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PREFACIO

EL ASOCIADO DE CONSTRUCCION CERTIFICADO

iFelicitaciones por su decision de presentar el Examen de Asociado de Construccion Certificado (CAC)
Nivel 1! Quienes presentan y aprueban este examen se distinguen como personas que cuentan con una
base sélida de conocimientos y habilidades en construccién. Quienes poseen esta certificacion pueden
demostrar con confianza a los empleadores que tienen una competencia central y estan listos para
contribuir de manera significativa a la industria de la construcciéon. Quienes han obtenido la certificacion
CAC aportan valor a cualquier proyecto, ya que han verificado que poseen las habilidades y
conocimientos necesarios para tener éxito, con base en un cuerpo de conocimiento en constante
evolucidn. Ademas, cada titular del certificado CAC se compromete a cumplir con el cédigo de ética del
AIC, garantizando que sea un miembro profesional y ético de la industria.

PROPOSITO DE LA GUIA DE ESTUDIO

Esta guia de estudio estd disefiada para ayudar a enfocar los esfuerzos de estudio del candidato al
examen. La guia de estudio no pretende sustituir una educacion de 4 afios en construccidn y gestién de
la construccidn, y puede no contener todos los conceptos evaluados en el examen. Sin embargo, aborda
todas las areas temadticas principales para verificar una comprensidn general y proporcionar recursos
adicionales para que el candidato adquiera habilidades y conocimientos adicionales. En los capitulos se
incluyen preguntas para que el candidato evalue su nivel de comprensidn y determine en qué areas
necesita estudiar mas.

COMO FUNCIONA LA CERTIFICACION

La certificacidn es un proceso voluntario y no gubernamental que reconoce la educacidn y/o experiencia
de una persona que cumple con ciertos criterios y estdndares. Es una prueba continua del compromiso
con la ética y el profesionalismo, y es algo que se mantiene durante toda la carrera de una persona. Para
certificarse, una persona debe cumplir con los requisitos de elegibilidad, solicitar un examen y, una vez
aprobada la solicitud, presentar el examen. Al aprobar el examen y aceptar el Acuerdo de Certificacion
del AIC, la persona recibe la certificacidon de Asociado de Construcciéon Certificado.

COMO CALIFICAR PARA EL EXAMEN

Para presentar el Examen de Asociado de Construccién Certificado, un candidato debe cumplir con
ciertos requisitos de elegibilidad. Para calificar, debe cumplir uno de los siguientes requisitos:

e Haberse graduado o estar programado para graduarse de un programa acreditado de Gestidn
de la Construccion de 4 afios.
e Haber obtenido 4 afios de experiencia y/o educacidn calificada, o una combinacién de ambas.

Al aprobar el Examen de Asociado de Construccién Certificado, la persona recibira la credencial de
Asociado de Construccidn Certificado (CAC).

EL EXAMEN

Pagina 3 de 47



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte |

El examen CAC esta compuesto por 300 preguntas de opcidon multiple, presentadas durante dos
sesiones de 4 horas en un mismo dia. El examen se ofrece dos veces al afio, en primavera y otofio, en
mas de 60 sedes a lo largo del pais. Mds de 50 programas universitarios de Gestion de la Construccién
administran actualmente el examen CAC, y la mayoria lo exige como parte del curriculo de su programa.

MANTENIMIENTO DE LA CREDENCIAL

Después de obtener la credencial CAC, debe participar en el Programa de Desarrollo Profesional
Continuo (CPD). Este programa garantiza que cada certificado se mantenga actualizado en las
tendencias y la educacién de la industria. Cada certificacién individual tiene una vigencia de dos afos, a
partir del primer aflo completo después de obtener la certificacidn. Para mantener la credencial CAC en
buen estado, la persona debe pagar una cuota anual de CPD, facturada en noviembre del afio anterior a
su vencimiento. A los miembros del AIC se les exime de esta cuota. Tenga en cuenta que la certificacién
CAC no equivale a la membresia del AIC. Los Asociados de Construccidn solo pueden mantener su
designacién durante 10 anos, después de los cuales deben presentar el examen CPC si desean mantener
su certificacidn profesional.
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CAPITULO 1

HABILIDADES DE COMUNICACION

Contenido del capitulo: Comunicacion Oral (2) - Correspondencia Escrita (3) - Informes de Construccion
(7) - Reuniones de Construccion (10)
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CAPITULO 1 » HABILIDADES DE COMUNICACION

COMUNICACION ORAL

La capacidad de un gerente para liderar y motivar a las personas depende en gran medida de su
habilidad para comunicarse oralmente de manera efectiva. La comunicacién oral es el intercambio de
comprension por medios verbales y, a menudo, no verbales. La forma en que una persona verbaliza una
conversacion afecta directamente el significado, la intencidn percibida y la comprension de la
conversacion interpretada por el oyente. El tono, el volumen y la velocidad con que alguien habla juegan
un papel importante en cémo se entiende un mensaje. Ademas, debido a que gran parte de la
comunicacién oral se realiza cara a cara, los gestos con las manos, el lenguaje corporal, el contacto
visual y la apariencia suelen desempefiar un papel importante en la comunicacion efectiva.

La forma en que se transmite la informacidn es importante porque varios estudios sugieren que la
manera en que se presenta la informacién afecta directamente cuanto de ella retiene el receptor. En
general, las personas recuerdan:

e 10 % de lo que escuchan,

e 20%de lo que leen,

e 30%deloqueven,y

e 50 % de lo que escuchany ven.

Y quienes hablan (emisores) recuerdan:

e 70% de lo que dicen, y
e 90 % de lo que dicen y hacen.

Las siguientes secciones destacan varias formas comiunmente utilizadas de comunicacién oral en la
construccion.

EXPOSICIONES Y PRESENTACIONES FORMALES

En la comunicacién oral, una presentacion ocurre cada vez que alguien expone verbalmente un tema
ante una audiencia. Las presentaciones pueden ser formales (por ejemplo, una presentacion de ventas a
un cliente potencial) o informales (por ejemplo, presentar un nuevo negocio en una reunion semanal de
avance) y pueden involucrar audiencias que van desde una persona hasta cualquier nimero de
personas. Independientemente del tipo de presentacién o del tamafo de la audiencia, para ser efectivo,
el presentador debe:

e vestirse de manera apropiada para la situacién,

* mantener buena higiene personal,

¢ hablar con claridad y a un ritmo moderado,

e evitar hablar demasiado bajo o demasiado alto,

¢ hacer pausas entre oraciones y puntos,

e evitar muletillas como “eh” o “bueno”,

e evitar gestos excesivos con las manos,

e mantener contacto visual con la audiencia,
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¢ mantener el mensaje breve y centrado en el tema, y

e evitar presentar informacion excesiva o adicional que pueda distraer a la audiencia del mensaje
gue se estd presentando.

ESCUCHA

En la comunicacion oral, escuchar de manera efectiva es tan importante como hablar. Al escuchar, una
persona debe:
¢ mantener contacto visual con quien habla;

e mantener una postura corporal atenta y adecuada, sin encorvarse, mecerse o reclinarse en el
asiento;

e apagar, cerrar y/o silenciar los dispositivos electrénicos;
e escuchar objetivamente con la intencidon de comprender la perspectiva de quien habla; y

e guardar las preguntas hasta que el orador termine de hablar.

TELEFONO

Las conversaciones telefdnicas son una de las formas de comunicacion a distancia mas utilizadas en la
construcciéon. Para mantener la efectividad al comunicarse por teléfono, se debe:

¢ hablar con claridad y a un ritmo moderado;

e evitar hablar muy suave o muy fuerte;

e minimizar el ruido de fondo;

e evitar el uso de altavoces (manos libres) en areas ruidosas, con interrupciones frecuentes y
donde las conversaciones puedan ser escuchadas facilmente por otros; y

* mantener las conversaciones breves y centradas en el tema.
PREGUNTAS DE ESTUDIO — COMUNICACION ORAL

1. ¢Qué porcentaje de las conversaciones recuerdan los oyentes de lo que escuchan?A. 10 % B.
30% C.50% D.90%

2. ¢Qué porcentaje de las conversaciones recuerdan los hablantes de lo que dicen y hacen?A. 30 %
B.50% C.70% D.90%

3. Al dar presentaciones, écudl de las siguientes acciones deben realizar las personas?A. presentar
informacidn adicional mas alla de su objetivo principal para demostrar su experiencia B. hablar
rapido para transmitir la mayor cantidad de informacion posible C. hablar lo mas fuerte posible
para asegurarse de ser escuchados D. mantener la conversacién breve y centrada en el tema

4. ¢Cudl de las siguientes acciones deben realizar las personas para escuchar de manera
efectiva?A. mantener el volumen del celular alto para no perder una llamada B. escuchar
objetivamente con la intencién de comprender la perspectiva del orador C. hacer preguntas en
el momento en que se les ocurren para no olvidarlas después D. evitar el contacto visual con
quien habla

CORRESPONDENCIA ESCRITA
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La construccion es un proceso complejo que a menudo se desarrolla durante un periodo prolongado de
tiempo. Como resultado, la correspondencia escrita se utiliza ampliamente para comunicar y
documentar con claridad el intercambio de informacién. Casi todos los contratos y acuerdos de
construccién requieren algun tipo de correspondencia escrita para documentar solicitudes,
instrucciones y cambios.

Toda la correspondencia escrita de construccion debe estar bien pensada para que comunique el
mensaje deseado de forma precisa y completa, siendo lo mas breve posible. La correspondencia escrita
no debe contener lenguaje emocional, explicito o de tipo SMS; jerga; emojis; palabras escritas en
mayusculas; ni fuentes grandes, llamativas o multicolores. Las siguientes secciones destacan varias
formas cominmente utilizadas de correspondencia escrita en la construccion.

CARTA DE ENVIO (TRANSMITTAL)

IM

Una carta de envio, o simplemente “transmittal”, es una carta de presentacidén que acompafia a otros
documentos. Identifica el contenido del documento o los articulos que se envian y registra la fecha de
envio. Las cartas de envio se usan cominmente al enviar elementos como envios de aprobacién
(submittals), planos de taller, muestras, contratos y érdenes de cambio. Una carta de envio tipica debe
incluir, como minimo, el nombre y la direccién del remitente, el nombre y la direccién del destinatario,
el nombre y nimero del proyecto, la descripciéon de los articulos enviados, el nUmero de copias de los
articulos y notas o instrucciones relacionadas con ellos.

Para mas informacion, consulte a Mincks & Johnston en la lista de referencias.

CARTA COMERCIAL

En la construccidn, las cartas comerciales se utilizan cominmente como correspondencia formal para
solicitar informacidn o accién, responder a una solicitud, exponer una posicién o presentar una
explicacion. En general, las cartas tienden a tener mds peso que los correos electrénicos u otros medios
de comunicacién menos formales, y se reservan para asuntos de gran importancia. Las cartas deben ser
especificas para un solo proyecto y abordar un Unico tema. Todas las cartas de un proyecto deben tener
un formato consistente. Una carta comercial siempre debe incluir el nombre y la direccion de la empresa
remitente, la fecha de la carta, el nombre y la direccién del destinatario, el asunto, el saludo, el
contenido o cuerpo, el cierre de cortesia, la firma del remitente, el nombre y cargo del remitente, una
lista de los anexos y las copias. La Figura 1-1 muestra un formato tipico de carta comercial.

Para mas informacion, consulte a Mincks & Johnston en la lista de referencias.

Figura 1-1 Ejemplo de Carta Comercial
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G&J Construction
2134 Lee Street
Busy City, SC 29876
(864) 555-5500
Fax: (864) 555-5501

July 20, 2015

PQR Plumbing
P.O.Box 123

Busy City, SC 29876
Attn: James Smith

RE: Closeout Documents
Big Office Building, Busy City, SC
Gé&J Project Number: 2015-012

Dear Mr. Smith:

Please be advised that the above referenced project is now substantially complete.
Your firm is required to submit four (4) copies of plumbing as-built documents,
warranties and operation and maintenance manuals in compliance with the
project’s closeout and warranty requirements. All warranties should begin on date
of substantial completion, July 15, 2015. All closeout documents should be
delivered to G&J Construction corporate office no later than July 27, 2015.

Please contact me if you have any questions regarding your required documents.

Sincerely,

Jee foceph

Joe Joseph
Project Manager

C.C. File3.l

MEMORANDO

Un memorando, o memo, es un tipo de correspondencia escrita menos formal que se utiliza para
notificar o informar al lector sobre un tema. Los memos se usan a menudo internamente para notificar o
aclarar a los empleados sobre cambios de politica, procedimientos o asuntos disciplinarios.
Externamente, los memos se usan a menudo para notificar o recordar a los subcontratistas informacién
importante o proximas fechas limite o reuniones. Un memorando debe incluir la fecha del memo, los
destinatarios, los remitentes, el asunto, el contenido o cuerpo, y las copias.

FAX

Aunque su uso ha disminuido con la llegada del correo electrénico, los facsimiles, o simplemente faxes,
se utilizan como un método para enviar documentos electrénicamente de forma rdpida y segura. Una
maquina de fax escanea hojas de papel de 8.5 in. x 11 in. y las transmite/recibe electrénicamente
marcando una linea telefénica dedicada. Los faxes pueden contener tanto texto como imagenes, y
aunque existen maquinas de fax en color, los faxes normalmente se transmiten en blanco y negro.

Un fax puede consistir en una portada y documentos adjuntos, o puede ser un documento
independiente, como un memo. Un fax debe incluir la fecha del fax, el nombre y nimero de fax del
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destinatario, el nombre y nimero de fax del remitente, el asunto, el nimero de paginas enviadasy la
descripcidn de los elementos enviados y/o el mensaje.

CORREO ELECTRONICO

El correo electrénico, o e-mail, es un mensaje electrdnico versatil cominmente utilizado para la
correspondencia personal y comercial. El mensaje de un correo electrénico suele ser corto, pero puede
escribirse con cualquier extension. Independientemente de su longitud, los correos electrénicos deben
seguir las mismas pautas generales que toda correspondencia escrita.

Uno de los principales beneficios de un correo electrénico es la capacidad de transmitir
electronicamente una amplia variedad de documentos mediante archivos adjuntos. Los archivos
adjuntos pueden variar en extensién, tamano, forma y color, y a menudo incluyen otras formas de
correspondencia escrita y documentos de construccidén, como cartas, memos, solicitudes de informacion
(RFI), cronogramas, planos, fichas técnicas de productos y manuales. Al adjuntar un documento a un
correo electrdnico, es importante mencionar el archivo adjunto en el cuerpo del mensaje para evitar
que se pase por alto.

Otro beneficio importante de los correos electrénicos es que se almacenan con facilidad,
proporcionando una documentacién conveniente de la correspondencia. Debido a su uso frecuente, es
facil volverse cada vez mas informal en la forma de escribirlos. Es importante recordar que son una
forma profesional de comunicacidon que potencialmente podria tener el mismo peso legal que una carta
formal. Se debe tener cuidado con el tono, la gramatica y la minuciosidad en todos los correos
electrdnicos, especialmente con clientes u otros destinatarios de alto valor.

MENSAIJES DE TEXTO

Con el creciente uso de los teléfonos inteligentes, el envio de mensajes de texto se estd convirtiendo en
una forma frecuente de comunicacion tanto personal como comercial. El mensaje de texto es una forma
informal de comunicacidn escrita enviada electrénicamente, tipicamente entre teléfonos moéviles. Al
igual que el correo electrdnico, los mensajes de texto estan disponibles al instante y a menudo
incorporan mensajes cortos y abreviados, y algunos teléfonos limitan la longitud de cada mensaje.
Debido a la longitud limitada del mensaje y la naturaleza de los textos, suele existir una tendencia de los
remitentes a usar lenguaje de tipo SMS y emojis. Como con otras formas de correspondencia escrita, al
enviar un mensaje de texto comercial se debe evitar el lenguaje SMS y los emojis.

Muchos teléfonos también permiten enviar fotos y videos cortos por mensaje de texto. Se debe usar
discrecion, y el remitente debe verificar que el destinatario previsto pueda recibir fotos o videos antes
de enviarlos en un mensaje de texto. Almacenar y documentar los mensajes de texto suele ser dificil. Al
recibir una instruccién para proceder, una respuesta a una RFl, o cualquier informacion que afecte el
cronograma o el alcance, se prefiere un correo electrénico u otra comunicacion escrita formal como
medio de comunicacion.

REDES SOCIALES

Las redes sociales son la forma mas reciente de comunicacién empresarial. De manera similar al sitio
web de una empresa, las redes sociales pueden usarse de diversas formas, desde proporcionar
actualizaciones y notificaciones del sitio de obra hasta publicitar y conectar con propietarios y nuevos
clientes. Para usar las redes sociales de manera efectiva, se deben seguir las mismas pautas generales
aplicables a toda correspondencia escrita. El nimero de personas autorizadas a modificar y realizar
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publicaciones publicas debe ser limitado. Debido a que la mayoria de los sitios de redes sociales son de
dominio publico, se debe tener especial cuidado al publicar informacién para garantizar que no se
divulgue informacién confidencial, protegida o incriminatoria. Como regla general, las redes sociales
deben usarse como un medio secundario de difusién de informacion. Una buena practica es usar las
redes sociales para proporcionar informacion general sobre un tema y luego dirigir al lector hacia una
fuente primaria, como el sitio web de la empresa, una direccién de correo electrénico informativa o una
persona de contacto para mas detalles. Por ejemplo, use Twitter para informar a los subcontratistas
sobre la publicaciéon de un adendo que afecta al sistema de HVAC, pero pidales que “consulten el
Adendo N.2 23 en el sitio web del proyecto para mas informacion”.

SOLICITUD DE INFORMACION (RFI)

Una solicitud de informacién (RFI, por sus siglas en inglés) es un tipo formal de correspondencia escrita
utilizada por los contratistas para buscar y documentar la aclaracidon de elementos en los documentos
del proyecto que puedan ser poco claros, faltantes o que requieran mds informacidn. Las RFl deben
incluir el nombre y la direccion del remitente, el nombre y la direccidn del destinatario, el nombre y
numero del proyecto, y deben indicar claramente qué informacién se solicita y qué tipo de respuesta se
necesita y cuando. A menudo es una buena practica presentar una posible solucién al problema, pero se
debe tener cuidado de no asumir responsabilidad de disefio.

Para mas informacion, consulte a Mincks & Johnston en la lista de referencias.

ORDENES DE CAMBIO

Una orden de cambio es un tipo de correspondencia escrita formal que modifica el contrato o acuerdo
escrito. Las érdenes de cambio pueden clasificarse como drdenes de cambio del propietario o del
subcontratista. Las drdenes de cambio del propietario modifican el contrato entre el propietario y el
contratista principal. Las érdenes de cambio de subcontrato modifican el contrato entre el contratista
principal y el subcontratista. Las érdenes de cambio pueden ser emitidas por cualquiera de las partes
contratantes, segln los términos del acuerdo, pero no quedan completamente ejecutadas hasta que
todas las partes las hayan aprobado. Las 6rdenes de cambio deben incluir la siguiente informacion:

* Nombres y direcciones de las partes contratantes: tipicamente el propietario y el contratista
principal para las érdenes de cambio del propietario, y el contratista principal y el subcontratista
para las érdenes de cambio de subcontrato.

e Descripcion detallada de los cambios: puede consistir en una narrativa de los cambios y/o
referencia a otros documentos que detallen los cambios.

¢ Impacto en el cronograma de los cambios: indica las fechas o duraciones originales del proyecto,
los ajustes debidos a los cambios, y las nuevas fechas o duracion después de la ejecucion de la
orden de cambio.

¢ Impacto en el costo de los cambios: indica el monto del contrato original o previo, el impacto en
el costo de los cambios, y el monto revisado del contrato después de la ejecucién de la orden de
cambio.

e Firmas: incluye espacio para las firmas de ambas partes contratantes y de las partes que deban
aprobar (por ejemplo, las érdenes de cambio del propietario a menudo deben ser firmadas por
el propietario, el contratista principal y el arquitecto o representante del propietario).

Para mas informacion, consulte a Mincks & Johnston en la lista de referencias.
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PREGUNTAS DE ESTUDIO — CORRESPONDENCIA ESCRITA

5. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre el envio de mensajes de texto y una
orden de cambio a un subcontratista? A. Es buena practica enviar por texto la autorizacién de
una orden de cambio a sus subcontratistas siempre que esté seguro de que tienen un teléfono
inteligente. B. Es buena practica que sus subcontratistas le envien una RFI por texto antes de
proceder con una solicitud de orden de cambio. C. Es buena practica enviar un texto a su
subcontratista indicando que una orden de cambio llegara mas tarde en el dia. D. Enviar
enmiendas contractuales por mensaje de texto es buena practica porque ahorra tiempo y
guarda los cambios en la nube.

6. ¢éQué significa RFI?A. derecho de inclusiéon B. respuesta del instituto C. solicitud de
informacién D. aislamiento regular de espuma

7. Una orden de cambio iniciada por el propietario debe incluir écual de los siguientes elementos?
A. duracién esperada de las actividades individuales descritas en la orden de cambio B. impacto
potencial de costo futuro del cambio C. referencia a los documentos contractuales que
describan el cambio en detalle D. subcontratistas que se utilizaran para completar el cambio

INFORMES DE CONSTRUCCION

DIARIO DE OBRA (JOB DIARY)

Un diario de obra, o bitacora, es el registro personal de un individuo sobre las conversaciones y eventos
diarios en un proyecto (Figura 1-2). Los diarios pueden escribirse a mano o de forma electrdnica, y
deben redactarse y fecharse diariamente, siendo mantenidos por cada miembro del equipo de gestidn
del proyecto (gerente de proyecto, asistente de gerente de proyecto, superintendente, asistente de
superintendente, capataz, etc.). Los diarios se utilizan principalmente en disputas relacionadas con
conversaciones o eventos especificos, y deben redactarse en un lenguaje claro, profesional, objetivo y
preciso.

Figura 1-2 Ejemplo de Diario de Obra (Superintendente)

A continuacion se presenta, a modo de ejemplo, un extracto traducido de una bitdcora tipica de
superintendente correspondiente a un dia de trabajo (lunes 11 de mayo), que documenta hora por hora
eventos como el hallazgo de un charco de agua bajo una claraboya del techo, una charla de seguridad
sobre escaleras, la ausencia de la cuadrilla eléctrica, la llegada de materiales de tablaroca, el
descubrimiento de una discrepancia entre el plano de enmarcado y una columna estructural (con la RFI
05 correspondiente), la llegada de un frente de tormenta y el cierre de la jornada.

INFORMES DIARIOS

Un informe diario, también conocido cominmente como bitacora diaria, es un registro instantaneo de
las condiciones y actividades del dia o turno en el sitio de obra (Figura 1-3). Los informes diarios suelen
ser formularios preimpresos o electrénicos estandarizados que se completan diariamente y por cada
turno, por parte del superintendente de obra, el asistente de superintendente o el capataz. Los
formularios pueden variar segln el contratista y/o el proyecto, y normalmente se utilizan como
documento interno de comunicacion entre el personal de campo y de oficina. Los informes diarios se
usan a menudo en litigios y deben redactarse teniendo ese propdsito en mente. La siguiente
informacidn se encuentra tipicamente en un informe diario:
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¢ Fecha: los informes a menudo incluyen la fecha del calendario, el dia/turno del contrato y el
numero de informe.

¢ Nombre y nimero del proyecto: debido a que el informe diario suele ser un documento interno,
debe usarse el nombre y numero del proyecto del contratista; sin embargo, también pueden
incluirse los nombres y nimeros del propietario, del arquitecto y/u otros del proyecto.

e Persona que completa el informe: debe incluirse el nombre de la persona que completa el
informe para el dia/turno en particular.

¢ Climay condiciones del terreno en el sitio: el informe debe incluir las condiciones climaticas y
del terreno actuales y previas (desde el Ultimo informe), como la temperatura al inicio y al final
de la jornada, y durante actividades sensibles a la temperatura (por ejemplo, vaciados de
concreto); temperaturas maximas y minimas diarias; cantidad y tipo de precipitacion (si la hay);
condiciones climaticas generales (nublado, soleado, neblina, ventoso, lluvioso, nevado); y
condiciones generales del terreno del sitio (himedo, seco, helado, cubierto de nieve, con agua
estancada).

e Actividades en el sitio: incluir una breve descripcion del trabajo realizado en el sitio durante el
periodo del informe.

e Mano de obra del contratista: enumerar las cuadrillas/trabajadores del contratista que realizan
trabajo en el sitio durante el periodo del informe, incluyendo una breve descripcidn del trabajo
realizado y las horas de llegada y salida.

e Subcontratistas: enumerar las cuadrillas/trabajadores de los subcontratistas que realizan trabajo
en el sitio durante el periodo del informe, con una breve descripcién del trabajo y horarios de
llegada y salida.

e Equipos: enumerar el equipo presente en el sitio durante el periodo del informe, incluyendo
llegadas y salidas, asi como horas de uso e inactividad.

e Entregas de materiales: enumerar los materiales entregados en el sitio durante el periodo del
informe, incluyendo la empresa que entrega, descarga y recibe el material; la hora de recepcién
y descarga; y una breve descripcion del material entregado.

e Visitantes: enumerar a todos los visitantes (representantes del propietario, profesionales de
diseio, inspectores de edificacién y cddigo, oficios no empleados o que no estén trabajando
actualmente en el sitio), junto con la hora de llegada y salida.

e Sucesos: dar una breve descripcion de eventos notables ocurridos en el sitio durante el periodo
del informe que no estén incluidos en alguna de las secciones anteriores. Estos elementos
pueden incluir conflictos, accidentes, directivas del propietario/disefiador y 6rdenes de
detencién de trabajo.

e Firmay sello de fecha/hora: todos los informes deben estar firmados y fechados por la persona
gue los completa. Los informes electrénicos deben imprimirse, firmarse y fecharse, conservando
una copia fisica en archivo, o firmarse electrénicamente, con sello de tiempo y
proteccion/bloqueo para evitar manipulaciones futuras.

Para mas informacidn, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

Figura 1-3 Ejemplo de Informe Diario
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Daily Report
G&J Construction

Project No.:  2015-012 Date:  Monday, May 11,2015 | 68 | 1 ReportNo.: 50
Colendar T w1 | omm .
Project Name:  Big Office Building, Busy City, SC Report By: e Gregory, Superintendent
(Name Title)
R\r‘eamer: Overnight rain; cloudy, cool day: light rain (2:30pm}); afternoon rain storm with wind gust (3:00pm-3:45pm);
site wet/muddy with some standing water
62 °F Day/Shift High Rain 1.1"[7:15am ] Sunny/Clear O Dry
47 °F Day/Shift Low ] Snow -00) [ Partly Sunny/Cloudy = Muddy
at Z Cloudy 2] Standing Water
at [J Mist/Feg [ Sleet [J Calm ] Snow/Amount:
(Time) [ Hail/Size: [ Windy/Gust: 30 mph | [] lee/Amount:
Temperature Precipitation Sky/Wind Conditions Ground Conditions
LIobsite Activities: Plumbing rough-in st floor restrooms, ductwork rough-in Ist floor column line B-G: blocking 1st floor;
wall framing 2nd floor; roof flashing: stock gypsum board 1st floor
G&J Labor: Activities: Blocking Ist floor walls, begin framing 2nd floor walls, secure site, assist w/gypsum board delivery
| Foremen Cement Masons | Apprentices
4 Carpenters Concrete Finishers 1 Laborers
Subcontractors: Warkers:
Company: i 3 Journeymen
Scope: Plumbing/gas Super/Foreman: James Smith 1 Apprentice
Activities: Rough-in water distribution & sanitary piping Ist floor restrooms 1 Labaorer
Company: HotAIR Heating and Cooling 4 Journeymen
Scope: HVAC Super/Foreman: Jason Lucas 1 Laborer
Activities: Ductwork rough-in Ist floor column lines B-G
Company: Dry Roofing 2 Roofers
Scope: Roofing Super/Foreman: Tony Wintz 1 Laborer
Activities: Complete roof flashing
Company: White Drywall 5 Laborers
Scope: Drywall/Acoustic Super/Foreman: Shima Clarke
Activities: Unload delivery/stock jobsite
Equipment: Genie Scissor Lift (GS-2046) HotAir 6 2
Genie Scissor Lift (GS-2032) HotAir 5 8
ey WCompany | Tise) | _(hile) Delivered) (Remmwed)
Deliveries: ~ Gypsum board Gyp Supply White Drywall ~_11:45am 2:45pm
Tiemy [From) TFor) TArvived) Completed)
Visitors: Chris Piper, XYZ Architecture Review RFI 1:45pm 2:05pm
(e Compam) Wurpose) TAreived) [Depancd)
lOceurrences:  AC Electric no workers: will have double crew tomorrow per phone conversation with Dennis. Gypsum board
delivery arrived early: White Drywall arrived early to unload. Wall/column conflict 2nd floor restroom 213, forwarded RF1 05
to XYZ Architecture. RFI 05 response received. forwarded to office for pricing

Signature: W W Date: 51172015

INFORMES SEMANALES Y MENSUALES

En la construccién se utiliza una variedad de informes semanales y mensuales. La mayoria de estos
informes representan la comunicacién interna entre el equipo del proyecto y la alta gerencia de una
empresa sobre el avance de un proyecto en particular. Sin embargo, los informes mensuales a menudo
se entregan al propietario y al equipo de disefio en proyectos de disefio-construccidn o de Gestidn de la
Construccion (CM).

Los informes semanales y mensuales a menudo incluyen informacién general y detallada sobre el
proyecto. Al igual que los informes diarios, la informacion general en los informes semanales y
mensuales suele incluir identificadores del proyecto (nombre, nimero, ubicacién), los nombres de los
miembros clave del equipo del proyecto (gerente de proyecto, superintendente), el periodo del informe,
el titulo/descripcion del informe, y el nombre y firma de la persona que lo prepara. La informacion
detallada del proyecto cominmente incluye uno o mas de los siguientes elementos:

e Estado general del proyecto: un resumen del estado general del proyecto y el avance desde el
ultimo periodo de informe.

¢ Andlisis del cronograma: una breve narrativa y/o andlisis grafico que describe el estado del
cronograma del proyecto, incluyendo un resumen de las actividades completadas desde el
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ultimo periodo, explicacién de cambios significativos en el cronograma, identificacion de riesgos
potenciales y un plan de accién y/o correccidn para los cambios/riesgos del cronograma.

Analisis de costos: una breve narrativa y/o analisis tabulado que describe el monto actual del
contrato del proyecto; los costos a la fecha; el estado de la facturacién; y las ganancias, pérdidas
y/o utilidades actuales/proyectadas. El anélisis de costos también debe incluir una explicacién
de cualquier cambio significativo, identificar riesgos potenciales y proporcionar un plan de
accién y/o correccion para los cambios/riesgos de costo.

Andlisis de mano de obra, materiales y/o equipo: una breve narrativa y/o andlisis tabulado que
describe la productividad de la mano de obra, la precisién de los materiales y el uso del equipo.
El andlisis debe identificar cualquier problema, cambio significativo y/o riesgo, e incluir un plan
de accidn para resolverlos; también debe indicar los requisitos proximos de mano de obra,
herramientas internas y equipo.

Gestidn de subcontratistas y 6rdenes de compra: una breve narrativa que describe el estado de
los subcontratos y 6rdenes de compra ejecutados y pendientes, incluyendo la identificacién de
cualquier problema, cambio significativo y/o riesgo. También debe abordarse un plan de acciéon
para resolver estos elementos, incluyendo cualquier inquietud sobre el personal de los
subcontratistas; el cronograma y su cumplimiento; y el estado, momento, cantidad y calidad de
las entregas de materiales.

Cambios en el trabajo: esta seccién destaca las 6rdenes de cambio pendientes y aprobadas
actuales, junto con cualquier riesgo y otros cambios potenciales o dirigidos, incluyendo
solicitudes de propuesta (RFP) pendientes, aprobadas o rechazadas; propuestas de cambio
iniciadas por el contratista; directivas de cambio del propietario; y solicitudes de informacidn
(RFI) pendientes.

Para mas informacion, consulte a Mincks & Johnston en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO - INFORMES DE CONSTRUCCION

8.

10.

¢Quién debe mantener un diario de obra?A. el superintendente B. el capataz C. el gerente de
proyecto D. todos los miembros del equipo de gestion del proyecto

Si un trabajo tiene mas de un turno, écon qué frecuencia debe completarse un informe diario?A.
unavez al dia B.encadaturno C.dos vecesaldia D.unavezalasemana

Los informes diarios son creados principalmente por:A. los trabajadores de campo B. el gerente
de proyecto C. el superintendente D. el estimador

REUNIONES DE CONSTRUCCION

Las reuniones son una parte esencial del proceso de construcciéon que permite que ocurran
conversaciones cara a cara sobre el proyecto entre multiples partes. Muchas decisiones importantes se
toman durante las reuniones de construccién, y una documentacion escrita precisa e imparcial de las
reuniones es esencial. En la construccidn, el contratista suele ser responsable de planificar, liderary
documentar las reuniones. A continuacién se describen varios tipos de reuniones comunes en la
construccion.

REUNIONES PRECONSTRUCTIVAS

Las reuniones preconstructivas son reuniones iniciales o de arranque del proyecto que normalmente se
Ilevan a cabo antes del inicio de un proyecto de construccién. En proyectos grandes, las reuniones
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preconstructivas también se realizan cominmente antes de cada fase importante de la construccién.
Los temas tratados suelen incluir el personal del proyecto, los procedimientos, el cronograma, el
presupuesto, la seguridad, los contratos, las restricciones, los requisitos y los controles. A continuacién
se enumeran tres tipos comunes de reuniones preconstructivas:

¢ Reuniones preconstructivas del contratista: se llevan a cabo internamente entre los miembros
del equipo de gestién del proyecto del contratista, que a menudo incluye a gerentes de
proyecto senior, gerentes de proyecto, asistentes de gerente de proyecto, superintendentes,
asistentes de superintendente, capataces, estimadores y asistentes administrativos. A veces
estas reuniones se denominan, aunque pueden ser distintas, reuniones de transicion, en las que
el proyecto pasa del personal de estimacion al personal de gestion de proyectos.

¢ Reuniones preconstructivas del proyecto: son reuniones entre los participantes clave del
proyecto, que a menudo incluyen a los propietarios o sus representantes, miembros clave del
equipo de disefio y miembros del equipo de gestion del proyecto del contratista principal.

e Reuniones preconstructivas con subcontratistas: son reuniones entre miembros del equipo de
gestidn del proyecto del contratista principal y los subcontratistas y proveedores seleccionados
para el proyecto. Segun el tamafio, alcance, complejidad y cronograma del proyecto, estas
reuniones pueden realizarse de manera individual, en grupos, o con todos los subcontratistas y
proveedores presentes.

REUNIONES DE COORDINACION

Las reuniones de coordinacion se realizan a menudo a lo largo del proceso de construccion y pueden
convocarse a intervalos regulares o de manera aleatoria segln sea necesario. Se utilizan para coordinar
las actividades de disefio y/o trabajo de multiples partes, y deben realizarse antes del inicio de todas las
actividades importantes o complejas. La coordinacién de los oficios mecanicos, eléctricos y de plomeria
(MEP) en espacios sobre el plafén es un problema comun que se resuelve en este tipo de reuniones.

REUNIONES DE AVANCE OAC

Las reuniones de avance entre propietario, arquitecto y contratista (OAC, por sus siglas en inglés) se
llevan a cabo normalmente a intervalos regulares durante todo el proyecto, cominmente cada semana,
cada dos semanas o una vez al mes, aunque pueden ser mas o menos frecuentes segun la complejidad y
duracidn del proyecto. Se utilizan para actualizar a los participantes sobre el estado del proyecto y
cualquier otro problema o inquietud. Las reuniones de avance OAC tienden a enfocarse en la visidn
general del proyecto, asi como en las preocupaciones inmediatas que deben abordarse para evitar
impactos en el costo y el cronograma.

Los participantes habituales de las reuniones de avance OAC suelen incluir a los propietarios o sus
representantes, miembros clave del equipo de disefio y miembros del equipo de gestion del proyecto
del contratista principal. Segun el proyecto, los subcontratistas clave y/u otros participantes del
proyecto pueden asistir regular u ocasionalmente a las reuniones de avance. Los temas comiUnmente
tratados en cada reunidn incluyen el cronograma, los envios de aprobacién (submittals), las RFI, las
propuestas de cambio, las érdenes de cambio y asuntos antiguos y nuevos.

REUNIONES DE AVANCE CON SUBCONTRATISTAS

Las reuniones de avance con subcontratistas se realizan normalmente a intervalos regulares durante
todo el proyecto, usualmente cada semana, aunque pueden ser mas o menos frecuentes segun la
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complejidad y duraciéon del proyecto. De manera similar a las reuniones de avance OAC, se utilizan para
actualizar a los participantes sobre el estado del proyecto y cualquier otro problema o inquietud. Las
reuniones de avance con subcontratistas tienden a revisar el proyecto en general, enfocandose mds
intensamente en las operaciones diarias/semanales del proyecto.

Los participantes de las reuniones de avance con subcontratistas suelen incluir miembros del equipo de
gestidn del proyecto del contratista principal, y a cualquier subcontratista, proveedor y jefe de cuadrilla
del contratista principal que se esté preparando para entregar material o iniciar trabajo en el proyecto,
0 que esté trabajando actualmente o haya terminado recientemente trabajo en el proyecto. Los temas
comunmente tratados en cada reunion incluyen el cronograma, la coordinacion, los envios de
aprobacion, las RFl, las propuestas de cambio, las drdenes de cambio y asuntos antiguos y nuevos.

REUNIONES DE SEGURIDAD

Las reuniones de seguridad se realizan normalmente a intervalos regulares durante todo el proyecto,
comunmente todos los dias o en cada turno. Las reuniones de seguridad suelen ser breves, de 5 a 15
minutos, y se llevan a cabo al inicio de cada periodo de trabajo, enfocandose en temas de seguridad
diarios y especificos del sitio. Los participantes deben incluir a todos los trabajadores que realicen
trabajo en el sitio durante el periodo de trabajo precedente.

REUNIONES POSTCONSTRUCTIVAS

Las reuniones postconstructivas se llevan a cabo normalmente de manera interna después de la
finalizacion de los proyectos de construccion o de las fases importantes de construccion en proyectos
grandes. El objetivo de las reuniones postconstructivas es realizar revisiones exhaustivas de los
proyectos para ayudar a los contratistas a mejorar sus procesos de construccidn. Los temas de las
reuniones postconstructivas deben incluir las fortalezas y debilidades del proyecto, el cronograma, la
seguridad, el costo final, la productividad de la mano de obra, la eficiencia de los materiales y el
desempeno de los subcontratistas.

AGENDAS DE REUNION

Para que una reunion sea efectiva, debe estar previamente planificada y bien organizada, con un
conjunto de objetivos especificos, realistas y medibles. Una agenda de reunién es una forma de
comunicacién escrita utilizada para organizar y comunicar claramente el contenido previsto, los
objetivos y las discusiones propuestas de una reunion.

Las agendas de reunidon deben distribuirse al menos un dia antes de la reunién para recordar a los
participantes sobre ella y permitirles prepararse. Las agendas deben incluir:

e titulo (tipo de reunidn, nimero de reunion, etc.);

¢ lista de asistentes requeridos/solicitados;

e asunto y/o propdsito;

¢ identificadores del proyecto (nombre, nimero, etc.);

e fecha, horay duracion prevista;

e ubicacion;

e contenido previsto, objetivos y/o discusiones propuestas; e

e instrucciones o notas indicando como y qué deben preparar los participantes para la reunion.

Pagina 17 de 47



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte |

En la Figura 1-4 se muestra un ejemplo de agenda para una reunidon semanal con subcontratistas.

Figura 1-4 Ejemplo de Agenda de Reunién

G&J Construction
Weekly Subcontractor Progress Meeting
Agenda

To: James Smith, PQR Plumbing
Jason Lucas, HotAIR Heating and Cooling
Tony Wintz, Dry Roofing
Shima Clarke, White Drywall
Dennis Bausman, AC Electric

From: Joe Joseph, Project Manager
Greg Gregory, Superintendent

Project: Big Office Building, Busy City, SC Project No.: 2015-012
Date: Thursday, May 14, 2015 Time: 10:00am
Location: Jobsite office

1. Approval of minutes from previous meeting

2. Project progress, schedule review

3. Submittals

4, Request for information (RFI)

5% Request for proposals (RFP), change orders

6. Old business

7. New business

Note: All meeting participants should come prepared with paper, writing utensils, and
any paperwork relevant to the meeting.

MINUTAS DE REUNION

Las minutas de reunidn son un registro escrito de una reunién. No son un registro exacto de todas las
conversaciones que tuvieron lugar, sino mas bien un resumen de los puntos principales, las decisiones
tomadas y las discusiones que ocurrieron en la reunidn. Otro aspecto importante de las minutas de
reunidn es documentar la asignacion de elementos de accidn, incluyendo identificar qué accidn debe
completarse, quién debe completarla y para cuando.

Durante la reunidn, quien toma las notas debe hacer todo lo posible por registrar notas detalladas,
imparciales y objetivas. Después de la reunidén, las notas deben editarse, organizarse, redactarse en
forma de minutas y distribuirse a todos los participantes de la reunidn dentro de las 24 horas, para
permitir retroalimentacién inmediata. Si usted no es el autor de las minutas de reunidn, es importante
revisarlas minuciosamente. Quien toma las notas puede introducir sesgo o registrar de manera inexacta
lo que ocurrid en la reunidn. Si existen discrepancias, deben documentarse y distribuirse a todas las
partes de inmediato. Las minutas de reunién deben incluir:

e titulo (tipo de reunidn, nimero de reunion, etc.),
¢ identificadores del proyecto (nombre, nimero, etc.),

e fechay hora,

Pagina 18 de 47



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccion) - Parte |

e ubicacion de la reunion,

e lista de participantes presentes,

¢ lista de participantes ausentes, y

e contenido y discusiones, incluyendo: aprobacion de las minutas de la reunidn anterior, revision
del avance y cronograma del proyecto, envios de aprobacion, RFl, RFP y 6rdenes de cambio,
asuntos antiguos y nuevos (resumen del punto, quién es responsable, qué debe hacerse y
cuando debe completarse), y el cierre de la reunién con la fecha y hora de la préxima reunién.

En la Figura 1-5 se muestra un ejemplo de minutas para una reunién con subcontratistas.

Figura 1-5 Ejemplo de Minutas de Reunién

G&J Construction
Weekly Subcontractor Progress Meeting
Meeting Minutes

Project: Big Office Building, Busy City, SC Project No.: 2015-012
Date: Thursday, May 14, 2015 Time: 10:00am
Location:  Jobsite office
Attendees: James Smith, PQR Plumbing

Jason Lucas, HotAIR Heating and Cooling

Shima Clarke, White Drywall

Dennis Bausman, AC Electric

Joe Joseph, G&J Construction

Greg Gregory, G&J Construction
Absent: Tony Wintz, Dry Roofing

Minutes from previous meeting were approved without change.

Project progress, schedule review
Reviewed and distributed updated overall project schedule and two-week schedule (see attached).

Submittals
Reviewed current submittal log.
Outstanding submittals:
Plumbing fixtures
Electrical switchboard
Acoustical ceiling tile samples

Request for information (RFI)

RFI # Description Date Sent Responded Status

01l Unsuitable soil 03/09/2015  03/11/2015 Complete
02 Foundation reinforcement 03/23/2015  03/27/2015 Complete
03 Pad size discrepancy 03/23/2015  03/24/2015  Complete
04 Column connection detail 04/07/2015  04/08/2015  Complete
0S Restroom 213 wall 05/11/2015  05/11/2015  Pricing
Request for proposals (RFP), change orders

REP # Description Pricing Due  CO # Status

0l Restroom 213 wall 05/18/2015  NA Pricing
Old business

05/07/2015  Rough-in inspection scheduled for 05/13/2015. Update: Inspection passed.

Drywall installation began today.

New business

05/14/2015  Restroom 213 on hold pending approved pricing.

Meeting adjourned at 10:45am, next meeting Thursday, May 21, 2015 at 10:00am in jobsite office.

Para mas informacion, consulte a Mincks & Johnston en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO

11. Las agendas de reunién deben distribuirse

— REUNIONES DE CONSTRUCCION

.A. al menos un dia antes de la reuniénB. al

inicio de la reuniéonC. aproximadamente un dia después de la reuniénD. en cualquier momento
durante el proyecto

Pagina 19 de 47



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte |

12. Las minutas de reunién deben distribuirse .A. aproximadamente un dia antes de la
reunionB. al inicio de la reuniénC. aproximadamente un dia después de la reunidonD. en
cualquier momento durante el proyecto

13. ¢Cual de los siguientes tipos de reunidn se realiza normalmente a intervalos semanales o
quincenales regulares durante todo el proyecto?A. reuniones preconstructivas B. reuniones de
avance C.reuniones postconstructivas D. reuniones de coordinacién

RESPUESTAS — CAPITULO 1

Comunicaciénoral: 1.A 2.D 3.D 4.B
Correspondencia escrita: 1.C 2.C 3.C
Informes de construccion: 1.D 2.B 3.C

Reuniones de construccion: 1. A 2.C 3.B
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CAPITULO 2

CONCEPTOS DE INGENIERIA
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FRARRENANS

Contenido del capitulo: Propiedades de los Materiales de Ingenieria (17) - Mecdnica de Suelos (25) -
Mecdnica y Resistencia de Materiales (30) - Mecdnica de Aire y Fluidos (33) - Electricidad (35)
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CAPITULO 2 » CONCEPTOS DE INGENIERIA

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE INGENIERIA

AGREGADO

En construccién, el término agregado se refiere al material granular, tipicamente arena, grava y piedra
triturada, utilizado en una variedad de aplicaciones de construccién. El agregado se usa comUnmente en
concreto, mortero, asfalto, yeso, sistemas de drenaje, control de erosién, paisajismo, como lastre de
techo y como capa base para pavimento y losas de concreto sobre el terreno.

El agregado se clasifica por tamafio y gradacién mediante una serie de mallas o tamices (Figura 2-1) y se
divide en dos grupos: agregados finos y agregados gruesos. Los tamafios de tamiz numerados (No.) se
basan en el numero de aberturas cuadradas por pulgada lineal del tamiz. Por ejemplo, el tamiz No. 30
tiene 30 aberturas por pulgada lineal, 0 900 aberturas cuadradas por pulgada cuadrada. Los agregados
finos incluyen arenas naturales o piedra triturada con todas las particulas mas pequefias que 3/8in.y la
mayoria de las particulas que pasan por el tamiz No. 4 (4.75 mm). Los agregados gruesos incluyen grava
o piedra triturada con la mayoria de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 y con tamafios de hasta 6
in. La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) define con mas detalle los agregados finos
y gruesos, y proporciona una variedad de métodos de prueba y especificaciones técnicas para
agregados.

En el concreto, el tamafio maximo y la gradacién del agregado que puede usarse varian segun la
aplicacion. En general, el tamafio maximo del agregado no debe exceder tres cuartas partes del espacio
libre entre barras de refuerzo, o un tercio del espesor de las losas. Ademas, debe considerarse la
gradacidn y los porcentajes de agregados finos y gruesos dentro de una mezcla de concreto. El exceso
de agregado grueso puede provocar segregacion o “panal de abeja” (honeycombing), y el exceso de
agregado fino puede producir un concreto de baja densidad y alto contenido de agua.

Figura 2-1 Tamices ASTM para la Gradacidn de Agregados

6in. 152.4 mm
3in. 76.2 mm
11/2in. 38.1 mm
3/4in. 19.0 mm
3/8in. 9.5 mm
No. 4 4.75 mm
No. 8 2.36 mm
No. 16 1.18 mm
No. 30 0.6 mm
No. 50 0.3 mm
No. 100 0.15 mm
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CONCRETO

El concreto esta compuesto por tres ingredientes clave: agregado, agua y cemento hidrdaulico.
Aproximadamente tres cuartas partes del volumen del concreto estdn compuestas por agregado, y el
resto por una pasta formada por el agua y el cemento.

El tipo mas comun de cemento hidraulico utilizado en la construccidn con concreto es el cemento
portland. El cemento portland se fabrica moliendo, mezclando y luego calentando materiales que
contienen cal, hierro, silice y alimina. La mezcla resultante se combina luego con pequenas cantidades
de yeso y se tritura hasta convertirla en un polvo fino. Una bolsa estdandar de cemento portland en los
Estados Unidos contiene 1 pie cubico de cemento y pesa 94 |b. La ASTM designa ocho tipos de cemento
portland:

¢ Tipo I: Normal; cemento de uso general

e Tipo IA: Normal, con Inclusién de Aire; Tipo | con resistencia mejorada a los ciclos de
congelamiento-deshielo

e Tipo ll: Resistencia Moderada a Sulfatos; usado en contacto con agua con concentraciones de
sulfato superiores a lo normal, pero no severas

e Tipo llA: Resistencia Moderada a Sulfatos, con Inclusion de Aire; Tipo Il con resistencia mejorada
a ciclos de congelamiento-deshielo

e Tipo lll: Alta Resistencia Temprana; proporciona altas resistencias en un periodo temprano,
generalmente una semana o menos

e Tipo llIA: Alta Resistencia Temprana, con Inclusion de Aire; Tipo lll con resistencia mejorada a
ciclos de congelamiento-deshielo

e Tipo IV: Bajo Calor de Hidratacién; usado cuando la tasa y cantidad de calor durante la
hidratacion deben minimizarse

¢ Tipo V: Alta Resistencia a Sulfatos; usado en contacto con agua con concentraciones severas de
sulfato

El concreto cura (endurece) mediante una reaccién quimica entre el agua y el cemento llamada
hidratacion. La cantidad de agua respecto al cemento en una mezcla de concreto, o relacién
agua/cemento, juega un papel importante en la determinacion de la resistencia y durabilidad del
concreto. Muy poca o excesiva agua reduce la resistencia y durabilidad del concreto. La cantidad de
agua en una mezcla de concreto se especifica en su disefio de mezcla. Aunque algunos disefios de
mezcla permiten afadir agua adicional en el sitio de obra para aumentar la fluidez del concreto, el agua
solo debe afiadirse si ha sido previamente aprobada por el ingeniero y se han cumplido ciertas
condiciones.

Ademas del agregado, agua y cemento, a menudo se afiaden otros ingredientes, llamados aditivos, para
alterar las propiedades del concreto de diversas formas. A continuacion se presenta una breve lista de
algunos de los aditivos mas comunes y sus propiedades. Para un listado mas detallado de aditivos y sus
propiedades, consulte a Allen & lano y a la Portland Cement Association en la lista de referencias.

e Aditivos incorporadores de aire: mejoran la capacidad del concreto para resistir los ciclos de
congelamiento-deshielo y aumentan la trabajabilidad del concreto humedo. Se usan
comunmente en climas frios sujetos a ciclos de congelamiento-deshielo.

e Aditivos reductores de agua: aumentan la trabajabilidad del concreto hiumedo sin afiadir agua.
Se usan comunmente en recubrimientos de concreto y en reparaciones (parcheo).
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e Aditivos retardantes: retrasan el tiempo de curado del concreto. Se usan cominmente en climas
calidos para reducir los efectos de las altas temperaturas en el curado.

¢ Aditivos acelerantes: disminuyen el tiempo de curado del concreto. Se usan comunmente para
reducir el tiempo de fraguado en aplicaciones de clima frio y para aumentar la tasa de desarrollo
de resistencia en la construccién de muros tilt-up.

e Superplastificantes: aumentan la fluidez del concreto sin afiadir agua adicional. Se usan
comunmente en aplicaciones que requieren un revenimiento (slump) muy alto, como
estructuras fuertemente reforzadas.

El concreto convencional generalmente pesa entre 140 y 150 libras por pie cubico (pcf) y es
naturalmente fuerte en compresion, pero débil en tensidn y cortante. La resistencia a la compresion del
concreto generalmente se expresa en libras por pulgada cuadrada (psi), con base en el concreto que se
ha dejado curar durante 28 dias. La resistencia a la compresién puede variar entre 3,000 psi y 5,000 psi
para concreto de uso general, y de 6,000 psi hasta 20,000 psi para concreto de alta resistencia.

La formula y seleccién especificas de los materiales que componen una mezcla de concreto se denomina
disefio de mezcla del concreto. Ademas de la resistencia a la compresion, el diseifio de mezcla incluye
especificaciones sobre la cantidad y tipos de agregado, consistencia, peso unitario, contenido de aire,
contenido de agua, contenido de cemento y aditivos a utilizar en la mezcla. Para garantizar que el
concreto colocado cumpla con las propiedades deseadas especificadas en el disefio de mezcla, se
pueden realizar varias pruebas en el sitio y en laboratorio. Las pruebas de campo del concreto
generalmente miden la consistencia, el peso unitario, el contenido de aire, la resistencia a la compresién
y la temperatura, para garantizar la calidad del concreto.

Concreto Colado en el Sitio (Cast-in-Place)

El concreto colado en el sitio es el concreto que se coloca en su estado fluido y se deja curar (endurecer)
en su ubicacién permanente en el sitio de obra. Este tipo de concreto puede mezclarse en el sitio o
entregarse desde una planta de mezclado fuera del sitio (concreto premezclado). El concreto
premezclado generalmente se entrega mediante camiones especiales de concreto que rotan lentamente
la mezcla para evitar que se endurezca durante el transporte.

El concreto debe colocarse tan cerca como sea posible de su ubicacidn final de reposo; debe evitarse la
caida libre y la formacion de monticulos de concreto. Existen varios tipos de equipo especializado para
colocar el concreto colado en el sitio, incluyendo canaletas, bandas, cubetas, bombas y carretillas
motorizadas (buggies). Si es necesario, el concreto debe moverse de un area alta a una baja mediante
pala. Los vibradores nunca deben usarse para mover el concreto.

El concreto colado en el sitio normalmente incorpora refuerzo de concreto y puede incluir elementos y
embebidos estructurales y/o arquitecténicos. La colocacion, forma y extensidn del concreto colado en el
sitio estd controlada por la cimbra (formwork). El concreto colado en el sitio se utiliza comiUnmente para
cimentaciones, muros estructurales, losas, banquetas, pisos ligeros y losas de techo.

Concreto Precolado (Precast)

El concreto precolado es concreto que ha sido colado antes de su colocacion en el sitio de obra. La
forma del concreto precolado estd determinada por el molde o cimbra en la que se col6 el concreto
fluido. De manera similar al concreto colado en el sitio, el concreto precolado normalmente incorpora
refuerzo de concreto, elementos arquitectdnicos y embebidos estructurales. El concreto precolado
puede usarse para aplicaciones estructurales o no estructurales, y puede colarse dentro o fuera del sitio.
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La mayor parte del concreto precolado se cuela fuera del sitio en una instalacién de fabricacion de
precolados (planta de precolados). Las plantas de precolados normalmente cuentan con control
ambiental y permiten monitorear continuamente el proceso del concreto. Estos factores, junto con la
capacidad de fabricar piezas idénticas mediante el uso de moldes reutilizables, permiten a las plantas de
precolados un mayor control de calidad y eficiencias de costo en comparacién con el concreto colado en
el sitio. El concreto precolado fabricado en planta normalmente se entrega en el sitio de obra mediante
camion, y esta limitado por el tamafio y peso que pueden transportarse. El concreto precolado fabricado
en planta se usa en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo tuberia de concreto reforzado
(RCP), estructuras de pozos de registro, plataformas de equipos, bovedas, fosas sépticas, pilotes,
columnas, vigas, estacionamientos de varios niveles, muros de carga y de fachada (veneer), losas
(planks) y dinteles.

Aunque algunos sitios de obra grandes y/o remotos pueden colar una cantidad significativa de concreto
precolado en el sitio, las aplicaciones de concreto precolado colado en el sitio generalmente se limitan a
componentes grandes o pesados personalizados y a la construccion tilt-wall. La construcciodn tilt-wall
utiliza una serie de paneles de concreto de muro de alta resistencia que se forman y cuelan en el sitio
sobre una losa de colado lisa. La losa de colado puede ser temporal, a menudo delgada y sin refuerzo, o
una parte permanente del edificio, como una losa de piso. Una vez que los paneles han curado hasta
alcanzar la resistencia aprobada, se inclinan (levantan) hasta su posicién y se convierten en parte de la
estructura del edificio.

Refuerzo del Concreto

Debido a que el concreto tiene poca o ninguna resistencia a la tensidn y al cortante, se afiade refuerzo
para aumentar estas resistencias en el concreto. Las formas mas comunes de refuerzo de concreto son
las siguientes:

e Barras de refuerzo o varillas (rebar): varillas de acero laminadas en caliente, corrugadas y
redondas, que normalmente se envian en longitudes de 60 pies y luego se cortan, doblany
forman en configuraciones ilimitadas. En los Estados Unidos, las varillas se dimensionan segln
su didmetro en octavos de pulgada; por ejemplo, una varilla #5 tiene un diametro de 5/8 in., y
una varilla #8 tiene un didmetro de 8/8 in., o 1 pie.

e Malla de alambre soldado: cuadriculas de alambre espaciadas de 2 in. a 12 in., soldadas entre si
y fabricadas en hojas o rollos para facilitar su uso. El tamafio de la malla de alambre soldado se
designa segun su espaciamiento de cuadricula en pulgadas y el calibre del alambre en
centésimas de pulgada cuadrada de area transversal; por ejemplo, una malla 6 x 6 W1.4/1.4
tiene un espaciamiento de cuadricula de 6 in. y un area transversal de alambre de 1.4
centésimas de pulgada cuadrada.

o Refuerzo de fibra: fibras de acero, fibra de vidrio, sintéticas o naturales afiadidas a la mezcla de
concreto para aumentar la resistencia, controlar el fisuramiento y/o mejorar la resistencia al
congelamiento-deshielo del concreto.

e Concreto pretensado y postensado: utiliza tendones (normalmente cables dentro de fundas
plasticas) para fortalecer el concreto sometiéndolo a una carga de compresién. En el concreto
pretensado, los tendones se tensan en los puntos de anclaje antes de colocar el concreto. Una
vez que el concreto ha fraguado, la carga de tensidn en los puntos de anclaje se transfiere al
concreto, sometiéndolo asi a compresion. El concreto postensado es similar, pero los tendones
se tensan después de que el concreto ha fraguado.
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MAMPOSTERIA

El término mamposteria se refiere a los materiales de construccién que consisten en ladrillo, bloque,
piedra u otras unidades de mamposteria unidas entre si con mortero. Las unidades de mamposteria
pueden ser de fabricacién humana o piedra natural. Los dos tipos mas comunes de unidades de
mamposteria de fabricacion humana son las unidades de mamposteria de concreto (CMU) y los ladrillos
de arcilla. Las unidades de mamposteria vienen en una variedad casi ilimitada de formas y tamarios.

Unidades de Mamposteria de Concreto (CMU)

Las unidades de mamposteria de concreto (CMU) vienen en una variedad de formas, tamafios y
espesores de muro estandar (Figura 2-2). El tamafio mas comun de CMU es de 8 in. x 8 in. x 16 in.
nominal (7 5/8 in. x 7 5/8 in. x 15 5/8 in. real) y tiene una junta de mortero estandar de 3/8 in. Las CMU
pueden fabricarse usando concreto de peso normal (mas de 125 pcf), peso medio (105 pcf-125 pcf) y
peso ligero (menos de 105 pcf). Los muros de CMU pueden ser de carga o sin carga, por encima o por
debajo del nivel del terreno. Los muros de CMU normalmente se colocan en patrén de junta corrida
(running bond) o en patrén apilado (stacked bond) (Figura 2-3).

Figura 2-2 Formas Comunes de CMU

Figure 2-2 Common CMU Shapes

Stretcher One Quarter Half Block Three Quarter Jamb Sash

5-in. High (Starter) Half High Bond Beam Pressed Bond Beam

Single Bullnose Splitface Splitface Corner 2-in. Solid /Soap Common Brick

Reorinted Courtesv of Midwest Manufacturina. 2015

Reimpreso con autorizacion de Midwest Manufacturing, 2015.

Figura 2-3 Patrones Comunes de Aparejo de Mamposteria
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Figure 2-3 Common Masonry Bond Patterns
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Hustration by author

llustracion del autor.

Para proporcionar mayor resistencia y/o mejorar el desempefio, los muros de CMU pueden incorporar
lo siguiente:

e Refuerzo de junta: colocado en las juntas horizontales para ayudar a controlar las fisuras por
contraccion. Similar a la malla de alambre soldado, normalmente esta construido por dos
varillas laterales conectadas por varillas transversales rectas (estilo escalera) o diagonales (estilo
armadura).

e Lechada (grout): mezcla altamente fluida de cemento, arena y agua utilizada para rellenar
solidamente los nucleos de las CMU y unir anclajes y refuerzo a la mamposteria circundante.
También se usa comUnmente para aumentar la clasificacién de resistencia al fuego, el
aislamiento acustico y las propiedades térmicas.

e Refuerzo vertical: usado para aumentar la resistencia a esfuerzos de tensidn y cargas axiales.
Normalmente consiste en varillas colocadas verticalmente en una serie de celdas y ahogadas en
lechada. El refuerzo vertical cominmente se instala en toda la altura de un muro o directamente
debajo de una carga prevista.

¢ Viga de amarre (bond beam): usada para el refuerzo horizontal, con el fin de aumentar la
resistencia al cortante y distribuir las cargas laterales. Las vigas de amarre normalmente se
colocan en una hilada de altura, se ahogan en lechada y contienen una o mas filas de varillas.
Comunmente se colocan en la parte superior de los muros, en los niveles de piso, en las
aberturas y segln se requiera para mayor resistencia al cortante.

¢ Dinteles: normalmente de acero o concreto precolado, instalados sobre las aberturas y
utilizados para transferir las cargas laterales alrededor de ellas.

¢ Aislamiento de nucleo: usado para aumentar las propiedades térmicas del muro de CMU. Tres
tipos comuinmente utilizados son los insertos de espuma rigida, el aislamiento de espuma
expandible y el aislamiento de relleno suelto.

Ladrillo
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No existe un tamafio estandar de ladrillo de arcilla en los Estados Unidos; sin embargo, la mayoria de los
ladrillos tienen un ancho de 3 1/2 in. 0 3 5/8 in.; una longitud de 7 1/2 in., 75/8 in., 8 in., 11 1/2 in. 0 11
5/8in.;yunaalturade 2 1/4in.,2 3/4in.,31/2in. 0 3 5/8 in. El espesor tipico de junta de mortero
utilizado para ladrillos de arcilla es de 3/8 in. 0 1/2 in. Los ladrillos pueden fabricarse sélidos, con nucleo,
huecos o con frog (hueco superficial). Los muros de ladrillo pueden ser de carga o sin carga, y colocarse
en diversas configuraciones con fines estructurales y visuales. La Figura 2-4 ilustra las posiciones
comunes de ladrillo.

Los espesores de los muros de ladrillo se designan en términos de hoja (wythe), una capa vertical de
unidades de mamposteria con un grosor de una unidad. Los muros de multiples hojas se unen
alternando capas de “stretchers” (ladrillos colocados a lo largo) y “headers” (ladrillos colocados
transversalmente). Los cuatro aparejos estructurales mas comunes utilizados para muros de ladrillo de
carga en los Estados Unidos son el aparejo corrido (running bond), el aparejo comun o americano, el
aparejo inglés y el aparejo flamenco (Figura 2-3). Un muro de fachada de ladrillo (brick veneer) es un
muro exterior de ladrillo sin funcién de carga, tipicamente utilizado con fines estéticos, que se ancla a un
muro estructural mediante amarres metalicos u otros métodos de anclaje. Los muros de mamposteria
con multiples hojas de distintos tipos de unidades de mamposteria se denominan muros compuestos. A
menudo, una hoja de un muro compuesto cumple una funcion estructural y la otra es decorativa. Un
muro de fachada de ladrillo sobre un conjunto de muro de CMU es un ejemplo de muro compuesto.

Figura 2-4 Posiciones Comunes de Ladrillo
Figure 2-4 Common Brick Positions

—f 17

Stretcher Course

Header Course

Rowlock Course

Soldier Course
Hlustration by author

llustracion del autor.

Mortero

El mortero convencional utilizado en la construccién de mamposteria esta compuesto por cuatro
ingredientes clave: arena, agua, cemento portland y cal hidratada. También se utilizan ampliamente
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varios cementos de mamposteria preempacados para fabricar mortero, que varian segun el fabricante,
pero que tipicamente contienen diversos aditivos para ayudar a mejorar una o mds propiedades del
mortero. Existen cuatro tipos principales de mortero de mamposteria:

¢ Tipo M: mortero de alta resistencia, tipicamente usado en areas de alta carga y mamposteria
por debajo del nivel del terreno.

e Tipo S: mortero de resistencia media-alta, tipicamente usado en areas de exposicién climatica
severa con cargas de compresion normales.

¢ Tipo N: mortero de resistencia media, el mds cominmente usado como mortero por encima del
nivel del terreno.

¢ Tipo O: mortero de resistencia media-baja, tipicamente usado solo en muros interiores sin
funcién de carga y particiones.

Para mas informacidn, consulte a Allen & lano, Dishong, y Wujeck en la lista de referencias.

MADERA

La madera es un material de construccién natural ampliamente utilizado debido a su facilidad de uso y
propiedades estéticas deseables. Existen dos clasificaciones principales de madera: maderas duras y
maderas blandas. La madera dura proviene de arboles caducifolios de hoja ancha, y la madera blanda
proviene de arboles coniferos de hoja en forma de aguja. En general, las maderas blandas son mas
abundantes, menos costosas y se utilizan tipicamente para la mayor parte del entramado estructural y el
entablado, mientras que las maderas duras se usan para muebles y acabados interiores de alta gama.
Tanto las maderas duras como las blandas se utilizan para molduras, paneles y pisos de acabado. Una
variedad de maderas blandas resistentes a la pudricidon, como el cedro, se utilizan cominmente para
tejas, revestimiento exterior y estructuras al aire libre.

La madera generalmente es resistente a la compresién y a la tensidn cuando las fuerzas se aplican
paralelas a la fibra (grano), pero es débil cuando las fuerzas se aplican perpendicularmente a la fibra. La
madera tiene poca resistencia al cortante debido a su tendencia a partirse a lo largo de la fibra. En su
estado natural, la mayoria de la madera es propensa al dafo por fuego y susceptible al deterioro por
humedad e insectos. Para combatir estas debilidades, se han desarrollado una variedad de tratamientos
guimicos. Los tratamientos quimicos pueden aplicarse en la superficie, pero mas cominmente se
impregnan en los productos de madera mediante tratamiento a presion.

Los cinco tipos mas comunes de productos de madera utilizados en la construccion son la madera
aserrada (lumber), los productos de panel de madera, la madera laminada, la madera compuesta
estructural y los componentes de construccién fabricados de madera.

Madera Aserrada (Lumber)

La madera aserrada es un producto de madera sdlida cortado directamente del tronco de un arbol
talado. Existen dos métodos comunes de corte de madera: corte plano (plain sawn) y corte a cuarto
(quarter sawn). En la madera de corte plano, las tablas se cortan del tronco para lograr el maximo
rendimiento. La madera de corte plano puede generar orientaciones variables de la fibra, lo que puede
causar que las tablas se deformen durante el secado. El entramado estructural de madera tipicamente
es de corte plano. En la madera de corte a cuarto, las tablas se cortan de manera que la fibra quede
perpendicular a la cara de la tabla. La madera de corte a cuarto tiende a permanecer plana y se usa
comunmente en pisos de madera.
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Casi toda la madera aserrada presenta uno o mas defectos. Los defectos de la madera pueden ser
causados por el crecimiento del arbol del que proviene o por el proceso de fabricacién. Los defectos
comunes incluyen nudos, agujeros de nudo, pudricidn, dafio por insectos, hendiduras (splits), grietas
(checks), torceduras, arqueamiento, alabeo, acanaladura (cupping) y mengua (waning). La madera se
clasifica segln su apariencia o resistencia estructural. Las clasificaciones comunes de madera
estructural, en orden decreciente, son Select Structural, No. 1, No. 2 y No. 3.

La mayoria de la madera estructural se corta 54S (cepillada en sus cuatro caras) y se dimensiona segun
sus dimensiones nominales. La dimensién nominal de la madera representa su tamafio antes del
aserrado y cepillado final, lo que resulta en que las dimensiones reales de la madera sean menores que
su dimension nominal (Figura 2-5); por ejemplo, una tabla comun de 2 in. x 4 in. tiene dimensiones
reales de 1.5in. x 3.5in.

Figura 2-5 Dimensidn Nominal vs. Dimension Real de la Madera

Dimension Nominal Dimension Real

1in. 3/4in.

2in. 11/2in.

3in. 21/2in.

4in. 31/2in.

5in. 41/2in.

6in. 51/2in.

8in. 7 1/4in.

10in. 91/4in.

12 in. 111/4in.

>12 in. Nominal menos 3/4 in.

Productos de Panel de Madera

Los productos de panel de madera se fabrican adhiriendo entre si chapas, hebras, particulas y/o fibras
de madera. Estos productos tipicamente se producen en hojas de 4 ft x 8 ft y vienen en una variedad de
espesores. Cinco tipos comunes de productos de panel de madera utilizados en construccién son los
siguientes:

¢ Madera contrachapada (plywood): compuesta por capas finas de chapas de madera adheridas
en direcciones alternas; tipicamente usada en entablado de piso, muro y techo.

e Tablero de hebras orientadas (OSB): compuesto por grandes hebras de madera adheridas entre
si en capas con direcciones alternas; tipicamente usado en entablado de piso, muro y techo, y es
menos costoso que la madera contrachapada.

e Paneles compuestos: compuestos por fibras de madera adheridas y emparedadas entre capas
exteriores de chapas de madera; tipicamente usados en construccidn de gabinetes y otras
aplicaciones no estructurales.
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e Tablero de particulas (particle board): compuesto por particulas de madera mas pequefas que
las del OSB, adheridas entre si; tipicamente usado en estanteria, cubiertas de laminado plastico
y otras aplicaciones no estructurales.

e Tablero de fibra de densidad media (MDF): compuesto por fibras de madera adheridas con
resina; tipicamente usado en gabinetes y molduras.

APA —The Engineered Wood Association establece estandares de desempefio para los productos de
panel de madera estructural segln sus aplicaciones estructurales, clasificaciones de exposicion y usos
permitidos. Los paneles de madera estructural se sellan con un sello de clasificacién que identifica las
propiedades del panel. Ademads, los paneles de chapa se sellan con una clasificacion de chapa A, B,Co D
segun el numero de defectos encontrados en la capa superficial de chapa; una clasificacion A significa
que los paneles tienen muy pocos o ningun defecto, y una clasificacién D significa que los paneles
presentan varios defectos, ninguno de los cuales es estructural.

Para mas informacidn, consulte a Allen & lano y a Breyer, Cobeen, Fridley y Pollock en la lista de
referencias.

Madera Laminada

La madera laminada se fabrica adhiriendo entre si tiras de madera para crear grandes elementos
estructurales. Los elementos de madera laminada se denominan cominmente madera laminada
encolada, o glulam. Estos elementos pueden fabricarse en casi cualquier tamafio y forma. Ademas, los
elementos de madera laminada son mas resistentes que la madera aserrada estandar del mismo
tamafio, porque los defectos pueden eliminarse antes del proceso de laminacién. Los espesores de
laminacion tipicos son de 1 1/2 in. para elementos rectos y 3/4 in. para elementos curvos.

Madera Compuesta Estructural

La madera compuesta estructural se fabrica adhiriendo entre si chapas o hebras de madera para crear
elementos estructurales. Se fabrica de manera similar a la madera contrachapada y al OSB, excepto que
todas las chapas o hebras se orientan en la misma direcciéon longitudinal. La madera compuesta
estructural tiene ventajas sobre la madera tradicional similares a las de la madera laminada. Los tres
tipos mds comunes de madera compuesta estructural son los siguientes:

e Madera laminada de chapas (LVL): fabricada usando hojas de chapas de madera; se parece a
una madera contrachapada gruesa.
¢ Madera de hebras paralelas (PSL): fabricada usando tiras estrechas de chapas de madera.

¢ Madera de hebras laminadas (LSL): fabricada usando grandes hebras de madera; se parece a un
OSB grueso.

Componentes de Construccion Fabricados de Madera

Los componentes de construccion fabricados de madera se producen combinando y/o configurando
madera aserrada estandar y/o productos de panel de madera para crear componentes estructurales
eficientes. Los componentes comunes incluyen los siguientes:

e Armaduras de techo de madera: tipicamente fabricadas con piezas de 2x4 o 2x6 unidas por
conectores de placa metdlica; usan menos madera, cubren mayores distancias y permiten una
instalacion mas rdpida que el entramado de techo tradicional.
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Armaduras de piso de madera: cominmente fabricadas con cuerdas superiores e inferiores de
2x4 0 2x6 y alma del mismo tamafio unida con conectores de placa metalica, o con alma de
menor tamafio unida mediante juntas dentadas adheridas; cubren mayores distancias y facilitan
la instalacién mecanica y eléctrica en comparacion con el entramado de piso convencional.

Viguetas en | de madera (l-joists): elementos en forma de | fabricados tipicamente con patines
superiores e inferiores de madera sdlida, LVL o LSL, con almas de madera contrachapada u OSB
solidas; cubren mayores distancias, pueden fabricarse en longitudes largas y son mas ligeras que
el entramado de piso convencional.

Componentes de panel de madera: componentes prefabricados de piso, muro o techo
construidos con madera dimensional y/o productos de panel de madera.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE INGENIERIA

14

15

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢Qué material es propenso al dafo por fuego y al deterioro por humedad e insectos?A. concreto
B. mamposteria C. madera D. acero

El concreto es mas resistente en .A. resistencia a la compresién B. resistencia ala
tensién C. resistencia al cortante D. resistencia a fluidos

¢Cual de los siguientes es un tipo de agregado?A. grava B. capa superficial del suelo C. agua
D. cemento

Aproximadamente, ¢qué porcentaje (en volumen) representa el agregado en el concreto de uso
general?A.25% B.50% C.75% D.90%

¢Qué significa un tamafio de tamiz No. 4?A. El tamiz tiene aberturas de 4 in.B. El tamiz tiene
cuatro aberturas por pulgada cuadrada.C. El tamiz tiene cuatro aberturas por pulgada lineal.D. El
tamiz tiene cuatro aberturas por pie cuadrado.

¢Qué producto de panel de madera estd compuesto por capas finas de chapas de madera
adheridas en direcciones alternas?A. madera contrachapada B. tablero de hebras orientadas
(OSB) C.tablero de particulas D. tablero de fibra de densidad media (MDF)

El “10” en una viga de acero W10 x 30 indica ¢qué?A. el ancho nominal del patin en pulgadasB.
la profundidad nominal de la viga en pulgadasC. el peso por pie de longitud en librasD. la
longitud de la viga en pies

¢Cual de los siguientes tipos de mortero tiene la mayor resistencia?A. TipoM B.Tipo S C. Tipo
N D.TipoO

MECANICA DE SUELOS

TIPOS DE COMPOSICION Y PROPIEDADES DEL SUELO

El suelo contiene tres componentes: sélido (roca meteorizada y vegetacion descompuesta), liquido
(agua) y gas (aire). Los suelos se clasifican cominmente por categoria, tipo y/o tamafio de grano. Tres
categorias amplias utilizadas en la clasificacion de suelos son las siguientes:

Suelos cohesivos: suelos con particulas muy pequenas que tienden a adherirse entre si, como la
arcilla.

Suelos no cohesivos: suelos que no tienden a adherirse entre si, como la grava, la arena y el
limo.

Suelos orgdnicos: suelos que contienen materia orgdnica, como la turba.
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El tipo de suelo se utiliza tipicamente para clasificar los depdsitos de suelo y roca en las excavaciones
segun su estabilidad. Los estandares de OSHA clasifican cuatro tipos de depdsitos de suelo y roca:

¢ Roca estable: material natural y sélido que puede excavarse con lados verticales y permanece
intacto mientras esta expuesto.

e Tipo A: suelos cohesivos no perturbados con una resistencia a la compresion no confinada de
1.5 toneladas por pie cuadrado (tsf) o mas.

¢ Tipo B: suelos cohesivos con resistencia a la compresién no confinada mayor a 0.5 tsf pero
menor a 1.5 tsf; también incluye suelos granulares estables y no cohesivos, suelos previamente
perturbados y roca inestable.

¢ Tipo C: suelos cohesivos con resistencia a la compresién no confinada de 0.5 tsf o menos, suelos
inestables, y suelos y rocas saturados.

Los tamafios de grano del suelo se utilizan para identificar la composicion y propiedades de una muestra
de suelo. Los tamafios de grano se determinan mediante un analisis de tamizado y se clasifican segin los
numeros de tamiz estandar de EE. UU. (Figura 2-6). Los suelos mas gruesos que el tamiz No. 200 se
consideran suelos de grano grueso, y los suelos mas finos que el tamiz No. 200 se consideran suelos de
grano fino.

Figura 2-6 Tamices Estandar de EE. UU. para Tamafios de Grano del Suelo

No. 4 4.75 mm

No. 10 2.00 mm

No. 20 0.850 mm
No. 40 0.425 mm
No. 60 0.250 mm
No. 100 0.150 mm
No. 200 0.075 mm

La distribucién del tamafio de grano de un suelo puede influir considerablemente en sus propiedades. La
mayoria de los suelos no cohesivos son suelos de grano grueso, y su distribucion de tamafio de grano
puede identificarse mediante analisis de tamizado. Sin embargo, los suelos cohesivos tienen particulas
demasiado pequefias para determinarse mediante este analisis. Las técnicas mds comunes para analizar
suelos cohesivos son el método del hidrdmetro y el método de los limites de Atterberg. Un hidrémetro
analiza las particulas observando indirectamente sus velocidades de sedimentacién en una mezcla de
suelo y agua. El método de los limites de Atterberg define la consistencia del suelo en cuatro estados:
liquido, plastico, semisdlido y sélido. Existen tres limites de transicién entre cada uno de estos estados:

e Limite liquido: transicidn entre los estados liquido y plastico.
e Limite plastico: transicion entre los estados plastico y semisdlido.
¢ Limite de contraccion: transicién entre los estados semisélido y sélido.

Estos limites se utilizan para ayudar a clasificar los suelos y determinar sus aplicaciones.

Para mas informacion, consulte a Liu & Evett en la lista de referencias.
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La cantidad de agua y aire, o vacios, dentro de un suelo también influye en sus propiedades y
caracteristicas. Existen tres fendmenos relacionados con el agua dentro del suelo:

e Permeabilidad: el movimiento del agua en el suelo a través de los vacios. Los suelos con vacios
grandes, como la grava y la arena, generalmente tienen mayor permeabilidad que los suelos con
vacios mas pequefios, como la arcilla.

e Capilaridad: el ascenso del agua, en contra de la gravedad, desde una fuente de agua hacia los
vacios dentro de un suelo. Los suelos con alta capilaridad tipicamente tienen un tamarno de
grano mas pequefio y mayor permeabilidad, como los limos y las arenas muy finas.

e Levantamiento por helada (frost heave): la expansién vertical del suelo debido a la congelacion
del agua dentro de él.

METODOS DE INVESTIGACION Y SONDEOS DE SUELO

La investigacion del suelo generalmente comienza con un estudio preliminar que tipicamente incluye
informacidn geoldgica y topografica general obtenible de agencias gubernamentales federales, estatales
y locales. La exploracion del subsuelo es el siguiente paso en la investigacion del suelo y consta de tres
etapas:

e Sondeo (boring): perforar o excavar un hoyo en el suelo. Los tipos comunes de sondeos incluyen
sondeos con barrena (auger), sondeos por lavado (wash), pozos de prueba (test pits) y sondeos
con nucleo (core).

e Muestreo: extraer el suelo del hoyo. Las muestras pueden clasificarse como perturbadas
(sondeos con barrena y lavado) o no perturbadas (pozos de prueba y sondeos con nucleo).

e Prueba: el proceso de determinar las propiedades y caracteristicas del suelo. Las pruebas
pueden realizarse en campo o en laboratorio. La prueba de campo mds comun utilizada en los
Estados Unidos es la prueba de penetracidn estandar (SPT).

Para mas informacion, consulte a Liu & Evett en la lista de referencias.

El paso final en la investigacion del suelo es el informe de investigacidn del suelo, o informe geotécnico.
El informe geotécnico identifica los métodos utilizados para las pruebas; proporciona una descripcion de
la geologia del sitio y las condiciones del subsuelo; y proporciona recomendaciones de analisis, disefio y
construccion. También se incluye en el informe geotécnico un mapa de las ubicaciones de prueba vy los
registros de sondeo, si se utilizd sondeo. Véase la Figura 2-7 para un ejemplo de un registro de sondeo.
Los registros de sondeo indican qué tipo y a qué profundidad pueden esperarse diferentes tipos y
condiciones de suelo. Deben revisarse al inicio del proceso de construccién y pueden ayudar al
contratista a identificar la cantidad de relleno disponible de las excavaciones, el tipo de proteccién de
excavacion que se requerira, las ubicaciones de posibles contaminantes del suelo, el alcance de
cualquier excavacidn en roca, los requisitos de deshidratacién y otros factores de constructibilidad.

Figura 2-7 Ejemplo de un Registro de Sondeo
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TIPOS DE CIMENTACIONES

Existen dos tipos basicos de cimentaciones: cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas.

Cimentaciones Superficiales

Las cimentaciones superficiales se apoyan sobre suelo adecuado encontrado en la base de una
estructura. Las cimentaciones superficiales son tipicamente menos costosas que las cimentaciones
profundas. Los tipos comunes de cimentaciones superficiales incluyen los siguientes:

e Zapata aislada, de columna individual o de pedestal: una losa de concreto que distribuye una
carga concentrada proveniente del edificio superior.

e Zapata corrida, de muro o continua: una franja continua de concreto que soporta una carga
continua superior, similar a un muro de carga.

¢ Losa monolitica sobre el terreno: una losa de concreto con bordes engrosados bajo las cargas
superiores. Es el tipo de cimentacion menos costoso. Se usa tipicamente en dreas con poca o
ninguna helada del terreno.
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e Soétano o espacio de gateo (crawl space): un muro de cimentacion, generalmente de concreto o
mamposteria, asentado sobre una zapata corrida de concreto. Se usa tipicamente en areas con
helada profunda del terreno, nivel freatico bajo y/o cambios de nivel.

e Cimentacion de losa flotante (mat o raft): cimentacion grande, a menudo gruesa, que soporta
toda la estructura. A menudo se usa cuando las zapatas de columna se vuelven tan grandes que
se superponen, o cuando resulta mas econdmico colarlas como una sola unidad.

Cimentaciones Profundas

Las cimentaciones profundas se utilizan para penetrar las capas superiores de suelos insatisfactorios y
permitir que la estructura se apoye sobre suelos o roca satisfactorios mas profundos en la tierra. Los
tipos comunes de cimentaciones profundas incluyen los siguientes:

¢ Pilote perforado (caisson): un eje cilindrico perforado o excavado con un extremo acampanado
y, si se requiere, rellenado con concreto. Se usa para transferir cargas a través de capas de
suelos insatisfactorios hacia suelos o roca satisfactorios debajo.

¢ Pilotes (piles): un material, tipicamente madera, acero o concreto, hincado en el terreno a
través de suelo insatisfactorio hasta encontrar una capa de apoyo firme (pilote de punta) o
suficiente resistencia por friccién (pilote de friccion).

METODOS DE IDENTIFICACION DE SUELO EN CAMPO

Los estandares de OSHA requieren que se realice al menos una prueba visual y una prueba manual de
analisis de suelo en campo por parte de una persona calificada en el sitio de prueba para la clasificacion
del suelo. El analisis visual requiere la observacién de las condiciones del suelo y las propiedades de los
materiales excavados para establecer clasificaciones generales del suelo. Las pruebas manuales de
campo se utilizan para clasificar con mayor precisidn un suelo, proporcionando informacién adicional y
determinando sus propiedades. Los estandares de OSHA requieren que se utilice una de las siguientes
pruebas para el analisis manual de suelo en campo:

e Prueba de plasticidad: requiere que quien realiza la prueba moldee una muestra humeda de
suelo en forma de bola e intente enrollarla en hilos tan delgados como 1/8 in. de didmetro x 2
in. de longitud. La muestra de suelo se sostiene por un extremo, y si no se rompe ni se desgarra,
se considera un suelo cohesivo.

¢ Prueba de resistencia en seco: usada para determinar la cantidad de resistencia y la presencia
de fisuras en suelos secos.

e Prueba de penetracidn con el pulgar: usada para estimar la resistencia a la compresién no
confinada de suelos cohesivos segun la profundidad de penetracién del pulgar (Figura 2-8).

Figura 2-8 Nivel de Penetracidn con el Pulgar — Prueba Estandar ASTM D 2488

Penetracion del Pulgar Resistencia No Confinada Tipo de Suelo

1/4 in. o menos 1.5 tsf A
1/4in.—1in. 0.5-1.5 tsf B
1in. o mas 0.5 tsf C

e Penetrémetro de bolsillo: instrumento de lectura directa, operado por resorte, usado para
determinar la resistencia a la compresion no confinada de suelos cohesivos saturados. Una vez
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insertado en el suelo, un indicador deslizante muestra la lectura en toneladas por pie cuadrado
(tsf) o kilogramos por centimetro cuadrado (kPa). Los penetrdmetros tienen tasas de error de
+/-20 %40 %.

e Veleta de corte (torvane): instrumento operado a mano usado para determinar la resistencia a
la compresién no confinada del suelo. La resistencia del suelo se obtiene presionando las aspas
del instrumento en una seccidn nivelada de suelo no perturbado y girando lentamente una
perilla de torsién hasta que ocurra la falla del suelo. La lectura del instrumento debe
multiplicarse por 2 para obtener resultados en toneladas por pie cuadrado (tsf) o kilogramos por
centimetro cuadrado (kPa).

e Prueba de secado: usada para diferenciar entre material cohesivo con fisuras, material cohesivo
sin fisuras y material granular.

CAMBIOS DE VOLUMEN Y COMPACTACION

El tipo, el contenido de agua, el contenido de aire y la ubicacién geografica pueden afectar el volumen
de un suelo. Algunos suelos, particularmente aquellos con alta plasticidad, pueden hincharse y
contraerse significativamente como resultado del humedecimiento y secado. En lugares donde la
temperatura cae por debajo del punto de congelacién, el agua dentro del suelo puede congelarse y
descongelarse, causando que el volumen del suelo se expanda y contraiga con los cambios de
temperatura.

El suelo puede disminuir en volumen al ser comprimido. Los métodos de compresion del suelo incluyen
los siguientes:

e Consolidacion: la extrusidon de agua de los vacios dentro de un suelo como resultado del
aumento de carga. El tamafio de grano y la permeabilidad de un suelo afectan
considerablemente el tiempo que tarda el proceso de consolidacién.

e Compactacion: la presion apretada de las particulas del suelo expulsando aire del espacio de
vacios. La compactacién del suelo aumenta su densidad y resistencia al cortante, y resulta en
una disminucién de su permeabilidad y asentamiento futuro.

En la construccidn, el suelo se denomina cominmente como estando en una de tres condiciones: en
banco (bank), suelto (loose) o compactado. El suelo en banco es el que se encuentra en su estado
natural no perturbado. El suelo suelto es el que ha sido perturbado de su estado natural, creando vacios
y haciendo que el suelo se hinche y aumente de volumen. El suelo compactado es el que ha sido
comprimido para reducir el aire en el suelo, disminuyendo su volumen.

El suelo tipicamente se compacta en campo en capas, o tendidos (lifts), mediante equipo mecanico.
Existen varios tipos comunes de equipo mecdnico utilizados en la compactacién del suelo, incluyendo los
siguientes:

e Apisonadoras (tampers): dispositivos operados manualmente que compactan el suelo mediante
una serie de golpes verticales.

e Compactadoras de placa: dispositivos operados a mano o a maquina que consisten en una placa
metalica pesada y plana que vibra hacia arriba y abajo para compactar el suelo.

¢ Rodillos de rueda lisa: compactan el suelo mediante el uso de rodillos metadlicos lisos y pesados.

¢ Rodillos pata de cabra (sheepsfoot): compactan el suelo mediante un tambor metaélico pesado
con patas metadlicas que sobresalen, creando una accién de amasado mas efectiva en suelos de
grano fino, como la arcilla.
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¢ Rodillos neumaticos: compactan el suelo mediante varias llantas de hule altamente infladas.

e Rodillos vibratorios: compactan el suelo vibrando un rodillo hacia arriba y abajo mientras se
desplaza sobre el suelo.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — MECANICA DE SUELOS

22. ¢Cual de los siguientes es un tipo de cimentacién profunda?A. espacio de gateo (crawl space)
B. zapata corrida C. zapata de losa flotante (mat) D. pilote perforado (caisson)

23. ¢Qué tipo de suelo es la arcilla?A. roca sélida B. suelo cohesivo C. suelo no cohesivo D. suelo

organico

24. ¢Qué tipo de suelo es la arena?A. roca sélida B. suelo cohesivo C. suelo no cohesivo D. suelo
organico

25. El suelo que ha sido excavado y apilado se considera que esta en estado A. natural B.

en banco C.suelto D.compactado

26. ¢Cual es el propdsito de un andlisis visual de suelo en campo?A. ver cuanto trabajo se ha
completadoB. establecer clasificaciones generales del sueloC. verificar la presencia de gusanos
en el sueloD. desarrollar un plan de excavacién

27. ¢éCual es el orden correcto de la exploracidon del subsuelo?A. sondeo, muestreo, prueba B.
muestreo, sondeo, prueba C. muestreo, prueba, sondeo D. prueba, muestreo, sondeo

28. Los suelos de grano fino son suelos mas finos que un .A. tamiz No. 60 B. tamiz No. 100
C. tamiz No. 200 D. tamiz No. 400

29. Con referencia al ejemplo del registro de sondeo en la Figura 2-7, ¢a qué profundidad
aproximada esperaria encontrar arcilla arenosa gris muy firme?A.5fta9ft B.10fta14ft C.
15fta19ft D.20fta22ft

MECANICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

DISENO DE CIMBRA (FORMWORK)

La cimbra se utiliza en la construccién con concreto para moldear y controlar el concreto y lograr el
tamanio, forma, colocacidn y/o acabado deseados del concreto colado. La cimbra puede ser un
componente permanente o temporal de la estructura. Histéricamente, la cimbra se construia con
madera y se usaba para un solo proyecto. Hoy en dia, se utilizan una amplia variedad de materiales y
métodos en la cimbra. Los materiales comunes incluyen madera dimensional, madera contrachapada,
productos de madera de ingenieria, acero, aluminio aleado, plastico reforzado con fibra de vidrio,
aislamiento rigido y tela. La cimbra puede ser de construccidn personalizada o prefabricada.

Las cimbras prefabricadas son formas reutilizables o de un solo uso que un fabricante preingenieria
comunmente para un uso particular. A continuacién se presentan las cimbras prefabricadas comunes:

e Formasy sistemas de panel: formas reutilizables que comprenden un sistema de paneles,
herrajes y amarres. Los paneles tipicamente se fabrican en tamanos modulares, a menudo de 2
ft o 4 ft de ancho, con alturas que van de 2 ft a 8 ft.

e Cimbras tubulares de fibra para columnas: formas de un solo uso y de una sola pieza. Pueden
cortarse facilmente con sierra a la longitud deseada y comiUnmente varian en didmetro de 6 in. a
48 in.
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e Cimbras redondas de plastico reforzado con fibra de vidrio para columnas: formas reutilizables
de una sola pieza que se atornillan o sujetan a lo largo de una sola junta, permitiendo retirar la
forma después de que el concreto ha curado. Los didmetros comunes van de 12 in. a 36 in.

e Cimbras redondas de acero para columnas: formas reutilizables compuestas por secciones
conectadas mediante herrajes, con refuerzo integrado en las formas.

e Cimbras de concreto aislado (ICF): formas de un solo uso compuestas por unidades o paneles
modulares entrelazados de aislamiento rigido. Las formas permanecen en su lugar,
convirtiéndose en parte permanente de la estructura con valor R adicional.

e Lamina metdlica (metal deck): [ldminas de acero corrugadas o nervadas, de un solo uso, que
forman, soportan y refuerzan el concreto colado. Una vez colocado el concreto, la lamina
metadlica se convierte en parte permanente de la estructura.

El aspecto mas critico de la cimbra es su capacidad de soportar de manera segura todas las cargas
aplicadas durante la colocacién del concreto. La forma en que la cimbra se apuntala, se reapuntala y se
desencofra debe considerarse antes de su instalacidn. Las cargas mas comunes que enfrenta la cimbra
son cargas verticales, cargas laterales y cargas impuestas por la presion lateral del concreto fresco.

Cargas Verticales

Las cargas verticales sobre la cimbra incluyen cargas muertas —como el peso del concreto, el refuerzo y
la cimbra misma— y cargas vivas —como el peso de los trabajadores, el equipo y los materiales
almacenados. La carga vertical se calcula en libras por pie cuadrado (psf) sumando las cargas muertas y
vivas.

Aunque el peso del concreto puede variar mucho, la mayoria del concreto con acero de refuerzo usado
en cimbra pesa alrededor de 140 a 150 pcf. La cimbra a menudo tiene poco peso (tipicamente 3—15 psf)
comparado con el peso del concreto y la carga viva. Por ello, se asume cominmente una carga muerta
de 150 pcf (0 12.5 psf por pulgada de espesor de losa) en el disefio de cimbra.

El Instituto Americano del Concreto (ACl) recomienda que la cimbra se disefie con una carga viva minima
de 50 psf por el peso de los trabajadores y equipo estandar, y 75 psf si se usan carros motorizados.

Ejemplo: la carga vertical minima de la cimbra para una losa de concreto de 6 in. de espesor colocada
con equipo estandar se calcularia de la siguiente manera:

Carga muerta = 12.5 psf/in. x 6 in. = 75 psf
Carga viva = 50 psf

Carga vertical total = Carga muerta + Carga viva = 75 psf + 50 psf = 125 psf

Cargas Laterales

Las cargas laterales que enfrenta la cimbra incluyen el viento, el movimiento del equipo de concreto, el
vertido del concreto y las cimbras inclinadas. El ACI recomienda una carga lateral minima para cimbras
de losa de 100 plf del borde de la losa, o el 2 % de la carga muerta total, cualquiera que sea mayor. Las
cargas de viento se determinan segun los requisitos del cédigo local, pero deben ser de un minimo de
100 plf o 15 psf para cimbras de muro. La carga lateral que el movimiento del equipo de concreto
impone sobre la cimbra se basa en el peso del equipo y la aceleracién o desaceleracidon promedio del
equipo.
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Para mas informacion, consulte a Johnston en la lista de referencias.

Cargas Impuestas por la Presion Lateral del Concreto Fresco

Las cargas impuestas por la presion lateral del concreto fresco resultan del comportamiento temporal
del concreto fresco como un fluido, creando una presién hidrostatica que actua lateralmente contra las
cimbras verticales. La férmula basica para calcular la presion lateral del concreto recién colocado es:

CCP=wxh

donde: CCP = presidn lateral en libras por pie cuadrado; w = peso del concreto fresco en libras por pie
cubico; h = profundidad del concreto en pies.

Ejemplo: el concreto con un peso fluido de 150 pcf colocado a una profundidad de 4 ft tiene una presion
lateral de 600 psf (150 pcf x 4 ft = 600 psf).

Varios otros factores también pueden afectar la presion lateral sobre la cimbra, incluyendo la tasa de
colocacién del concreto, la vibracidn, la temperatura y la composicién de la mezcla de concreto.

Los aditivos son otro factor de influencia importante en las presiones laterales del concreto sobre la
cimbra. En afios recientes, el ACl ha ampliado la férmula basica anterior para tener en cuenta los efectos
de los aditivos, mediante formulas revisadas que incorporan un coeficiente de quimica (CC), un
coeficiente de peso unitario (CW), la tasa de colocacién (R) y la temperatura del concreto (T).

Para mas informacion, consulte a Johnston en la lista de referencias.

CARGAS EN VIGAS

En términos de disefio estructural, una viga es cualquier elemento estructural horizontal que se apoya
en puntos de reaccidn y esta sujeto a una fuerza/carga. Las viguetas, largueros (stringers), correas
(purlins), dinteles, cabezales (headers) y trabes (girders) son todos tipos de vigas comUnmente
encontrados en la construccion. Una viga tipicamente esta sujeta a fuerzas/cargas aplicadas
perpendicularmente a su eje longitudinal. Estas fuerzas perpendiculares causaran cortante y flexion en
la viga.

e Cortante: existen dos tipos comunes de cortante que pueden afectar una viga: cortante vertical
y cortante horizontal. El cortante vertical es la tendencia de una parte de la viga a moverse
verticalmente respecto a una parte adyacente, perpendicular al eje de la viga. El cortante
horizontal es la tendencia de las fibras de una viga a deslizarse horizontalmente unas sobre
otras, paralelamente al eje de la viga.

e Flexidon: una viga tenderd a flexionarse cuando se le aplican fuerzas/cargas. La flexién de una
viga resulta en deflexidn. La deflexion es la cantidad que una viga se flexiona cuando se aplica
una fuerza/carga, y tipicamente se mide en pulgadas.

Las vigas pueden tener cargas concentradas, cargas distribuidas, o una combinacién de ambas. Las vigas
con cargas distribuidas uniformemente a lo largo de la viga se consideran uniformemente cargadas.
Ademas de la forma en que se carga una viga, la manera en que estd apoyada juega un papel importante
en determinar como las fuerzas/cargas la afectaran. La Figura 2-9 ilustra los tipos comunes de apoyos de
viga.

Para mas informacidn, consulte a Beer, Johnston, & Mazurek, y a Wujeck en la lista de referencias.

Figura 2-9 Tipos Comunes de Apoyos de Viga
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Figure 2-9 Common Types of Beam Supports

Simply Supported Beam

Overhanging Beam

Continuous Beam
|:}
Cantilever Beam

k ]

Fixed Beam
llustration by auther

llustracion del autor.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — MECANICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

30.

31.
32.

33.

La madera, el acero y el aislamiento rigido se utilizan todos para .A. acabado de concreto
B. apuntalamiento de cimbra C. fortalecimiento del concreto D. cimbra de concreto

La deflexidn es resultado de qué tipo de esfuerzo?A. flexién B. tensiéon C. cortante D. axial

¢Cual de las siguientes es un tipo de cimbra multiuso?A. cimbras tubulares de fibra para
columnas B. cimbras de concreto aislado (ICF) C. cimbras de panel D. agente desmoldante

¢Cual de las siguientes se consideraria una carga muerta?A. trabajadores B. equipo C.
materiales almacenados D. cimbra

MECANICA DE AIRE Y FLUIDOS

PSICROMETRIA

La psicrometria es el término utilizado para describir las propiedades termodinamicas del aire mezclado
con vapor de agua. En el campo de HVAC, se consideran siete propiedades del aire:

Temperatura de bulbo seco (DB): es la temperatura del aire y la medida del calor sensible.

Temperatura de bulbo hiumedo (WB): es la temperatura del aire medida con un termémetro
cubierto por una mecha humeda. A medida que el agua de la mecha se evapora, la temperatura
del termdmetro disminuye debido al calor latente del proceso de evaporacion. Las temperaturas
de bulbo humedo y bulbo seco son iguales solo cuando el aire estd 100 % saturado (100 % HR) y
no puede ocurrir evaporacion. Cuando el aire no esta 100 % saturado, la temperatura de bulbo
humedo siempre sera menor que la de bulbo seco. La temperatura de bulbo hiimedo es la
temperatura mas baja a la que el aire puede enfriarse mediante la evaporacién de agua.
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e Temperatura de punto de rocio (DP): es la temperatura a la que el vapor de agua en el aire
comienza a condensarse. En este punto, el aire estd 100 % saturado y no puede retener mas
vapor de agua. La humedad relativa (HR) es la proporcién de humedad en el aire comparada con
la cantidad maxima que esa misma muestra de aire podria retener, y se expresa como
porcentaje.

e Razdén de humedad o humedad absoluta (W): es la cantidad de agua en 1 Ib de aire seco. Se
expresa en granos de humedad por libra de aire seco (gr/Ib) o libras de agua por libra de aire
seco (Ib/Ib). Un grano de humedad equivale a 1/7,000 Ib.

¢ Volumen especifico (v): es el tamafio fisico o volumen de 1 |b de aire seco. A medida que el aire
se calienta y humidifica, se vuelve mas grande; al enfriarse y deshumidificarse, la misma masa
de aire se vuelve mas pequena.

e Entalpia (h): es la cantidad total de energia térmica (sensible y latente) en el aire. Se mide en
BTU por libra de aire seco.

CARTA PSICROMETRICA

La carta psicrométrica es una representacion grafica de las siete propiedades del aire descritas
anteriormente. Si se conocen dos propiedades del aire, se puede ubicar un punto en la carta 'y
determinar las cinco propiedades restantes. Véase la Figura 2-10 para un ejemplo de carta
psicrométrica. Toda la informacidn proporcionada en la carta corresponde a 1 |b de aire. En la industria
de HVAC, generalmente interesa la diferencia entre dos puntos. Los puntos que se desplazan hacia la
derecha en la carta representan aire que estd siendo calentado. Los puntos que se desplazan hacia
arriba representan aire que esta siendo humidificado (Figura 2-11).

Figura 2-10 Ejemplo de Carta Psicrométrica
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Figura 2-11 Movimiento de Temperatura y Humedad en la Carta Psicrométrica
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Cool &
Humidify

Heat &
Dehumidif

Dehumidify

Términos Importantes

Calor sensible: calor afiadido al aire sin afiadir humedad. A medida que aumenta el calor
sensible, los puntos en la carta psicrométrica se mueven hacia la derecha.

Calor latente: el calor oculto afiadido al aire al afiadir humedad (aproximadamente 1,000 BTU/Ib
de agua). A medida que aumenta el calor latente, los puntos en la carta se mueven hacia arriba.

Unidad Térmica Britanica (BTU): una cantidad de calor. Es la cantidad de calor necesaria para
elevar 1 °F la temperatura de una libra de agua. Un MBH equivale a 1,000 BTU/hr.

Para mas informacion, consulte a Janis & Tao en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — MECANICA DE AIRE Y FLUIDOS

34.

35.

36.

37.

38.

¢Qué propiedad del aire es la mejor medida del calor latente?A. bulbo seco B. humedad
relativa C. entalpia D. razén de humedad

Si tiene una muestra de aire con una temperatura de bulbo seco de 80 °F y una HR de 50 %,
écudl es su temperatura de bulbo humedo?A. 31° B.67° C.77° D.80°

Si tiene una muestra de aire con una temperatura de bulbo seco de 60 °F y una HR de 100 %,
écudl es su temperatura de bulbo humedo?A. 30° B.60° C.90° D.120°

Usando la carta psicrométrica, si tiene una muestra de aire con una temperatura de bulbo seco
de 60 °F y una razén de humedad de 23.0 gr/lb, écudl es su humedad relativa?A. 10% B.30%
C.50% D.70%

La muestra de aire A tiene una temperatura de bulbo seco de 80 °F y una humedad relativa de
90 %. La muestra de aire B tiene una temperatura de bulbo seco de 65 °F y una humedad
relativa de 90 %. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?A. A tiene mas calor sensible
pero el mismo calor latente que B.B. A tiene menos calor sensible pero mas calor latente que
B.C. A tiene mas calor sensible y latente que B.D. A tiene menos calor sensible y latente que B.
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ELECTRICIDAD

LEY DE OHM

La energia eléctrica es el flujo de electrones a través de un conductor. A continuacidn se presentan las
unidades basicas que describen los circuitos eléctricos:

e Voltaje: la fuerza electromotriz (FEM) o diferencia de potencial que provoca el flujo de una
corriente eléctrica. La unidad de medida es el voltio (E).

e Corriente: el flujo de electrones, especificamente el flujo de 1 culombio por segundo a través de
un conductor. La unidad de medida es el amperio (A).

e Resistencia: la propiedad interna de la materia que resiste el flujo de corriente. La unidad de
medida es el ohm (R). Los materiales con baja resistencia se llaman conductores. Los materiales
con alta resistencia se llaman aislantes.

La relacion entre voltaje, corriente y resistencia esta definida por la Ley de Ohm:

Voltaje = Corriente x Resistencia (E = | x R)

CIRCUITOS EN SERIE

Las resistencias en un circuito pueden disponerse en serie, en paralelo, o en una combinaciéon de ambas.
Los circuitos en serie tienen las resistencias alineadas (Figura 2-12). La resistencia total puede
simplemente sumarse:

Rt=R1+R2 +R3 +Rn

Ejemplo: si tiene un circuito con tres resistencias en serie y una resistencia tiene 3 ohmios (Q) y las otras
dos tienen 5 Q cada una, écudl es la resistencia total?

Rt=30Q+50+50=130

Figura 2-12 Circuito en Serie

Figure 2-12 Circuit in Series

3Q

50

50

CIRCUITOS EN PARALELO
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Los circuitos en paralelo tienen las resistencias lado a lado (Figura 2-13). La féormula para calcular la
resistencia total es la siguiente:

1/Rt = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/Rn

Ejemplo: si tiene un circuito con tres resistencias en paralelo y una resistencia tiene 5 Q y las otras dos
tienen 3 Q cada una, écudl es la resistencia total?

1/Rt=1/50+1/30+1/30=0.87;Rt=1.150

Figura 2-13 Circuito en Paralelo

Figure 2-13 Circuit in Parallel

1L

La corriente directa (CD) es el flujo de electrones en una sola direccion. Las baterias proporcionan
corriente directa porque los electrones fluyen en una sola direccién, de la terminal negativa a la positiva.
Con la corriente alterna (CA), los electrones alternan la direccién del flujo. En los Estados Unidos, la
frecuencia (f) es de 60 hercios (Hz), lo que significa que la direccion de la corriente cambia 60 veces por
segundo. La energia eléctrica de los edificios es corriente alterna.

CAVS. CD

POTENCIA

En circuitos de CA monofasicos, la potencia es el producto de Voltios x Amperios, lo cual se denomina
potencia aparente y es la potencia disponible para usar.

Monofdsico: P aparente = Voltaje (E) x Amperios (A)
Trifdsico: P aparente = 1.73 x Voltaje (E) x Amperios (A)

La unidad de medida para la potencia de CA es el vatio (W) o kilovatio (1,000 W; kW). Cuando el voltaje
y el amperaje pico estan alineados, se dice que la potencia esta en fase. En ese caso, Vatios = Voltios x
Amperios. Sin embargo, muchos aparatos, como motores y computadoras, hacen que el voltaje y el
amperaje pico estén fuera de fase entre si. Cuando estan fuera de fase, no se utiliza toda la potencia
disponible (potencia aparente). La potencia que realmente se utiliza se llama potencia real o potencia de
trabajo. El factor de potencia (FP) es un nimero entre 0 y 1 y mide cuanta de la potencia disponible se
esta utilizando. Cuando el voltaje y el amperaje estdn en fase, se utiliza toda la potencia aparente y el
factor de potencia es 1. Cuando solo se utiliza parte de la potencia aparente, el factor de potencia sera
menor a 1.
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Monofdsico: P real (vatios) =V x A x FP

Trifdsico: P real (vatios) = 1.73 x V x A x FP

POTENCIA VS. ENERGIA

La potencia y la energia no son lo mismo. La potencia es la tasa de transferencia de energia. En un
edificio, la potencia es la cantidad de electricidad que se esta utilizando en un momento dado. Un foco
de 60 W consume 60 vatios por segundo; es una tasa de consumo de energia. La energia es la capacidad
de realizar trabajo y es cuantificable. Es la tasa de consumo multiplicada por el tiempo.

Energia=W x hr

Debido a que el vatio es relativamente pequefio, se utiliza tipicamente el kilovatio. Si un foco de 60 W
estd encendido durante 80 horas, entonces Energia = 60 W x 80 hr = 4,800 Wh, o 4.8 kWh. Las empresas
de servicios publicos venden energia y cobran por kilovatio-hora.

Para mas informacion, consulte a Janis & Tao en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — ELECTRICIDAD

39. Sitiene 10 Q de resistencia y un voltaje de 20 V, écuanta corriente circula por el circuito?A. 0.5 A
B.2A C.10A D.200A

40. ¢Cudl es la unidad de medida para la potencia de CA?A. voltio B.amperio C.vatio D.
culombio

41. Sitiene tres resistencias en serie y cada una tiene 4 Q, écudl es la resistencia total del circuito?A.
0.75Q B.133Q C.40 D.120Q

42. Si tiene tres resistencias en paralelo y cada una tiene 4 Q, écudl es la resistencia total del
circuito?A.0.75Q B.1.33Q C.4Q D.12Q

43. En los Estados Unidos, la corriente alterna es proporcionada por las empresas de servicios
publicos a hercios o ciclos por segundo.A.1 B.50 C.60 D.100

44. Si un circuito trifasico tiene 240 V, usa 100 A con un factor de potencia de 0.5, écudl es la
potencia real?A.0.24 W B. 12,000 W C. 20,760 W D. 24,000 kW

45. Si un circuito monofasico tiene 120 V y usa 10 A con un factor de potencia de 0.8, écudl es la
potencia aparente?A. 12 W B. 1,200W C.1,661W D. 2,076 W

RESPUESTAS — CAPITULO 2

Propiedades de los materiales de ingenieria: 1.C 2.A 3.A 4.C 5.C 6.A 7.B 8.A
Mecdanica de suelos: 1.D 2.B 3.C 4.C 5.B 6.A 7.C 8.D

Mecdnica y resistencia de materiales: 1.D 2. A 3.C 4.D

Mecanica de aire y fluidos: 1.D 2.B 3.B 4.B 5.C

Electricidad: 1. B (E = IxR; 20 = Ix10; | =2) 2.C 3.D (4+4+4=12) 4.B (1/R=1/4+1/4+1/4;R=1.33) 5.C
6. C (1.73x240x100x0.5=20,760) 7. B (120x10=1,200)
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CAPITULO 3 » CONCEPTOS DE GESTION

TIPOS DE CONTRATO

ELEMENTOS DE UN CONTRATO

Existe una variedad de tipos de contrato utilizados en la construccion. Tres tipos comunes de contrato
son el de suma global, el de precio unitario y el de costo mas honorarios. Los contratos pueden
ejecutarse mediante documentos formales, simples apretones de manos, o incluso acuerdos tacitos.
Independientemente del tipo de contrato o del método de ejecucidn, para que un contrato sea valido
deben estar presentes cuatro elementos:

e Acuerdo mutuo: cominmente conocido como oferta y aceptacion. Una oferta son los términos
propuestos del contrato. La aceptacién es el acuerdo con la oferta. En un contrato entre dos
partes, una proporciona la oferta y la otra la acepta. Un contrato existe Unicamente cuando la
oferta es aceptada sin condiciones. Tanto la aceptacidn condicional como la contraoferta se
consideran ofertas y deben tener una aceptacidn incondicional para crear un contrato.

Ejemplo: un contratista ofrece instalar un pasamanos por 55,000. El propietario acepta el alcance del
trabajo, pero pregunta si el contratista lo haria por 54,000. En este caso, la oferta del contratista ha sido
rechazada, y el propietario ha propuesto una nueva oferta. En este punto no existe ningun contrato.

e Capacidad: ambas partes deben ser legalmente competentes y capaces de celebrar un contrato.

Ejemplo: los menores de edad, extranjeros ilegales, convictos, personas bajo influencia de sustancias o
mentalmente incapacitadas pueden estar legalmente restringidos para celebrar ciertos contratos.

e Contraprestacion: la promesa de intercambio de algo de valor por una parte a cambio de algo de
valor de la otra parte.

Ejemplo: un contratista promete construir un edificio para un propietario; a cambio, el propietario
promete pagarle al contratista una cantidad determinada de dinero. En este caso, el edificio y el dinero
constituyen la contraprestacion.

e Objeto licito: el contrato debe tener fines legales. No se crea un contrato si este requiere que
una parte participe en una actividad ilegal.

Para mas informacion, consulte a Collier en la lista de referencias.

CONTRATO DE SUMA GLOBAL

Un contrato de suma global es el tipo de contrato mas comun. En un contrato de suma global, el
contratista ofrece al propietario un precio Unico, o suma global, para completar el alcance de trabajo
contratado. Los cambios en el alcance del trabajo se abordan mediante 6rdenes de cambio. La
rentabilidad del contratista depende de su capacidad para completar el trabajo contratado dentro del
precio de suma global. No se otorgan ni se retiran fondos adicionales independientemente de la utilidad
o pérdida final del contratista. Con este tipo de contrato, los contratistas tienen el mayor riesgo de
costos, y los propietarios el menor.

CONTRATO DE PRECIO UNITARIO
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En un contrato de precio unitario, los contratistas proporcionan un precio por unidad de trabajo, como
pies cuadrados de banquetas o yardas cubicas de concreto. El precio final se basa en el niUmero total de
unidades instaladas multiplicado por el precio unitario. Este tipo de contrato se utiliza tipicamente
cuando no se pueden determinar cantidades exactas de antemano. El precio unitario incluye todos los
costos de mano de obra, materiales y equipo para una unidad de trabajo, mas los gastos generales y la
utilidad del contratista. Con este tipo de contrato, tanto el contratista como el propietario comparten el
riesgo: el contratista tiene el riesgo de estimar incorrectamente el costo unitario, y el propietario tiene
el riesgo de una cantidad de trabajo desconocida.

CONTRATO DE COSTO MAS HONORARIOS

En un contrato de costo mds honorarios, al contratista se le paga por todos los costos directos, como
mano de obra, material, equipo, subcontratos y supervisién de campo, mds unos honorarios acordados.
Los contratos de costo mas honorarios se utilizan tipicamente en casos en que el alcance del trabajo no
esta facilmente definido. Estos contratos tienen la ventaja, para el propietario, de pagar Unicamente por
lo que el proyecto necesita, sin una prima de riesgo del contratista. Sin embargo, el propietario estd en
riesgo porque el costo final no se conoce hasta el final del contrato. Los contratos pueden basarse
Unicamente en tiempo y materiales, sin incluir un precio maximo, o pueden tener un precio maximo
garantizado (GMP).

PREGUNTAS DE ESTUDIO — TIPOS DE CONTRATO

1. ¢Cual de los siguientes es un elemento fundamental de un contrato?A. intercambio de dinero
B. alcance de trabajo revisado C. extensidon de tiempo D. aceptacion mutua

2. ¢Cual de los siguientes tipos de contrato generalmente se considera con mayor riesgo para el
contratista?A. suma global B. precio unitario C. costo mds honorarios D. costo mas
honorarios con GMP

3. ¢Cudl de los siguientes tipos de contrato es mejor cuando el alcance esta bien definido pero no
las cantidades de material?A. suma global B. precio unitario C. costo mas honorarios D. costo
mas honorarios con GMP

METODOS DE ENTREGA DE CONTRATOS

Existen varias familias estandarizadas de contratos. Tres entidades reconocidas que ofrecen formularios
contractuales estandarizados son el American Institute of Architects (AlA), el Engineers Joint Contract
Documents Committee (EJCDC) y ConsensusDocs. Cinco métodos de entrega comunmente utilizados en
la construccidn son el disefio-licitacidon-construccion tradicional (design-bid-build), disefio-construccién
(design-build), gestidn de la construccién (CM) como agencia, gestidn de la construccion (CM) en riesgo,
y entrega integrada de proyectos (IPD). En cada uno de estos contratos existen tres partes principales:
propietario, arquitecto y contratista.

DISENO-LICITACION-CONSTRUCCION TRADICIONAL (DESIGN-BID-BUILD)

El método de entrega disefio-licitacién-construccidn se conoce cominmente como licitacidn dura (hard
bid), suma estipulada, o precio fijo. En este método, el propietario tiene contratos separados
directamente con el arquitecto y el contratista (Figura 3-1). El arquitecto disefia el proyecto, produce los
documentos de construccién y brinda administracién de la construccién. Una vez completados los
documentos de construccién, el proyecto se licita y se selecciona a un contratista para construirlo. El
contrato se otorga principalmente con base en el precio; sin embargo, también pueden considerarse las

Pagina 4 de 49



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccidn) - Parte Il

calificaciones del contratista. El contratista es responsable de construir el proyecto de acuerdo con los
documentos contractuales. Tanto el arquitecto como el contratista pueden subcontratar partes de su
trabajo contratado; sin embargo, pueden seguir siendo los Unicos responsables ante el propietario. Por
ejemplo, si un subcontratista de acero instala incorrectamente un elemento y causa una falla, el recurso
del propietario es contra el contratista, no contra el subcontratista de acero.

Figura 3-1 Método de Entrega Disefio-Licitacion-Construccion

Figure 3-1 Design-Bid-Build Delivery Method
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El contratista generalmente se considera que tiene el mayor riesgo en este método de entrega.
Cualquier error en la licitacion del proyecto es absorbido por el contratista, y no hay garantia de que el
contratista obtenga una utilidad en el proyecto. El propietario generalmente se considera que tiene el
menor riesgo, porque tiene un precio fijo para el trabajo antes de iniciar la construccion. La excepcion es
el potencial de drdenes de cambio. Un disefio deficiente puede generar la necesidad de muchos cambios
en el trabajo que no fueron cotizados en un entorno competitivo.

Ventajas: el proceso y los roles de cada parte son bien conocidos y comprendidos; los proyectos
tipicamente involucran licitacién competitiva, dando al propietario el precio mas bajo que el mercado
permita; se conoce un precio fijo para el trabajo incluido en los documentos contractuales antes de
iniciar la construccion; este método no requiere que el propietario participe en los procesos diarios de
construccion.

Desventajas: el contratista tiene el mayor riesgo por sobrecostos, como ineficiencias de mano de obra,
inflacién de costos, o subcontratistas con bajo desempefiio; este método puede generar un costo
adicional significativo al propietario en proyectos cuyo alcance no esté claramente definido; requiere un
cronograma mas largo porque las fases de disefio y construccion se realizan en serie; el contratista no
participa durante la preconstruccién; la relacidn entre propietario, arquitecto y contratista es mas una
relacion de independencia mutua (arm's length).

DISENO-CONSTRUCCION (DESIGN-BUILD)

En el método de entrega diseno-construccidn, el propietario contrata con una sola entidad tanto los
servicios de disefio como de construccion (Figura 3-2). Las entidades pueden ser una sola firma de
disefo-construccion con empleados de disefio y construccion internos, o una asociacidon temporal entre
firmas de disefio y construccidon, comunmente mediante una empresa conjunta (joint venture) o
subcontrato. Debido a que una sola entidad es responsable y tiene la obligacion legal tanto del disefio
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como de la construccién del proyecto, la firma de disefio-construccién tiene el mayor riesgo de todos los
métodos de entrega.

Figura 3-2 Método de Entrega Disefio-Construccion
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Figure 3-2 Design-Build Delivery Method
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Ventajas: buena comunicacion entre los equipos de disefio y construccion; permite un cronograma de
disefio y construccion acelerado (fast-track); permite incorporar mas facilmente cambios en el trabajo;
no requiere que el propietario participe en las comunicaciones o procesos diarios de disefio y
construcciéon; permite ingenieria de valor y revisiones de constructibilidad durante la preconstruccién;
un Unico punto de responsabilidad desde la perspectiva del propietario ante fallas del edificio.

Desventajas: en proyectos acelerados, el propietario puede tener tiempo limitado para tomar
decisiones sin afectar el costo; existen menos controles y contrapesos que en el método disefio-
licitacidn-construccién, por lo que el propietario debe confiar en la calidad y ética de la firma.

GESTION DE LA CONSTRUCCION (CM) COMO AGENCIA

En el método de entrega de gestidn de la construccion (CM) como agencia, una agencia independiente
actla como representante del propietario y coordina el trabajo entre los equipos de disefio y
construccion. En este método, el propietario contrata directamente con los disefiadores, contratistas y
el gerente de construccion (Figura 3-3). La agencia de CM no posee ningun subcontrato y desempeifia un
rol puramente de consultoria ante el propietario. Por esto, la agencia de CM tiene el menor riesgo de
todos los métodos de entrega. En estos proyectos, el propietario puede contratar directamente con
multiples disefadores, contratistas y subcontratistas. Durante la construccién, el gerente de
construccion proporciona la administracion de la construccidn para el propietario.

Figura 3-3 Método de Entrega de Gestion de la Construccion (CM) como Agencia
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COsI.

e The owner is responsible for cost overruns.

Figure 3-3 Construction Management (CM)
Agency Delivery Method
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Ventajas: buena comunicacion entre el propietario, el disefiador y los equipos de construccidn desde el
inicio del proyecto; permite ingenieria de valor y revisiones de constructibilidad durante la
preconstruccion; permite al propietario tener control directo de multiples contratos y evitar una
comision de administracion intermediaria; permite incorporar mas facilmente cambios en el trabajo.

Desventajas: la seleccidn y participacién temprana del contratista puede aumentar el costo en
comparacion con proyectos disefio-licitacion-construccién licitados competitivamente; en proyectos
acelerados, el propietario puede tener tiempo limitado para tomar decisiones sin afectar el costo; el
propietario es responsable de los sobrecostos.

GESTION DE LA CONSTRUCCION (CM) EN RIESGO

En el método de entrega de gestidn de la construccién (CM) en riesgo, el contratista actia como
representante del propietario y coordina el trabajo entre los equipos de disefio y construccion, de
manera similar a la agencia de CM. En este método, el propietario contrata directamente con los
disefiadores y el gerente de construccion (Figura 3-4). Sin embargo, con este método de entrega, el CM
en riesgo es responsable del trabajo y contrata directamente con el contratista/subcontratistas. El
método de entrega de CM en riesgo es un contrato de costo mas honorarios, por lo que el propietario
paga el costo del trabajo mas los honorarios del CM. Sin embargo, el CM proporciona un tope sobre
cuanto podria pagar el propietario por el trabajo, lo cual se conoce como precio maximo garantizado, o
GMP. Los costos incurridos en la obra que excedan el GMP son pagados por el CM. EIl GMP es la razén
por la cual el CM esta “en riesgo”.

Figura 3-4 Método de Entrega de Gestion de la Construccion (CM) en Riesgo
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Figure 3-4 Construction Management (CM) at
Risk Delivery Method
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Ventajas para los contratistas: buena comunicacidn entre propietario, disefiador y equipos de
construccién desde el inicio del proyecto; permite un cronograma de disefio y construccién acelerado;
permite ingenieria de valor y revisiones de constructibilidad durante la preconstruccién; permite
incorporar mas facilmente cambios en el trabajo.

Desventajas: la seleccion y participaciéon temprana del contratista puede aumentar el costo en
comparacién con proyectos disefio-licitacidn-construccion licitados competitivamente; en proyectos
acelerados, el propietario puede tener tiempo limitado para tomar decisiones sin afectar el costo.

ENTREGA INTEGRADA DE PROYECTOS (IPD)

El método de entrega integrada de proyectos (IPD) es el mas recientemente desarrollado de los
métodos de entrega aqui analizados. Con este método, un contrato colaborativo multipartito alinea las
metas de cada una de las partes principales con el éxito del proyecto (Figura 3-5). Tipicamente, el
contrato proporciona un fondo de recompensa financiera que se comparte equitativamente entre todas
las partes. Cuanto mas exitoso sea el proyecto, mayor sera la parte del fondo de recompensa que se
comparte entre todas las partes. Por el contrario, si el proyecto no tiene éxito, el fondo financiero no se
compartiria, sino que se usaria para mejorar el proyecto. Este método de entrega de riesgo/recompensa
compartido busca promover la colaboracion y fomentar la toma de decisiones enfocada en el proyecto.
En los proyectos IPD, todas las partes principales, incluyendo los subcontratistas, se seleccionany
participan desde el inicio del proyecto, lo que intensifica el disefio y permite la toma de decisiones
colaborativa. Un proyecto IPD exitoso reducira el riesgo individual, aumentara la eficiencia del proyecto,
reducira el desperdicio y maximizara el valor para el propietario.

Para mas informacidn, consulte a Levy en la lista de referencias.

Figura 3-5 Método de Entrega Integrada de Proyectos (IPD)
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Ventajas: buena comunicacion entre propietario, disefiador y equipos de construccién desde el inicio
del proyecto; mejora la colaboracién y alinea las metas de todas las partes con el éxito del proyecto,
creando un entorno de disefio/construccion en el que todos ganan; licitacién y 6rdenes de cambio de
libro abierto (open-book), lo cual reduce el riesgo de sobrecostos; menos reclamaciones y disputas, lo
que reduce los costos por menor responsabilidad legal; un proceso de disefio y construccién mas
eficiente; precios negociados en lugar de licitados.

Desventajas: tipicamente requiere un mayor nivel de participacion del propietario; es un método de
entrega mas nuevo y menos probado; existe poca o ninguna jurisprudencia en caso de disputas; mayor
riesgo asociado con la construccidn para el propietario y el disefiador, y mayor riesgo asociado con un
diseio deficiente para el contratista; poca experiencia con este método de entrega entre la mayoria de
los actores principales; dificultad para cambiar la mentalidad de servirse a si mismo hacia compartir el
riesgo comunitario.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — METODOS DE ENTREGA DE CONTRATOS

4. ¢En qué método de entrega el administrador de la construccidn actia mas como un
consultor?A. suma global B.CM como agencia C.CM enriesgo D. entrega integrada de
proyectos

5. ¢Cual afirmacién es verdadera sobre el método de entrega disefio-construccién, desde la
perspectiva del propietario?A. El disefio estd completo cuando se contrata al contratista.B. La
aceleracidn (fast tracking) es dificil con este método de entrega.C. Existe una Unica fuente de
responsabilidad ante fallas de los sistemas del edificio.D. Las firmas de disefio-construccién
raramente son empresas conjuntas temporales.

6. ¢Qué método de entrega tiene el mayor riesgo para el contratista?A. disefio-licitacion-
construcciéon B. disefio-construccion C. CM en riesgo D. entrega integrada de proyectos

7. ¢Cual de las siguientes es una diferencia importante entre una agencia de CM y un CM en
riesgo?A. gestiona la construccidn en representacién del propietarioB. tiene un contrato con el
disefiadorC. proporciona un precio de suma global por los servicios de construccionD. limita los
costos de construccién que el propietario debe pagar

ENTIDADES EMPRESARIALES

EMPRESA UNIPERSONAL (SOLE PROPRIETORSHIP)
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Las empresas unipersonales son companiias propiedad de, operadas y administradas por una sola
persona. La compafiia puede tener cualquier nimero de empleados, pero solo un propietario, el duefo
Unico. Este tipo de entidad empresarial es la forma mas simple de propiedad, y puede iniciarse y
terminarse sin documentacién formal. Las empresas unipersonales se gravan a nivel individual con base
en los ingresos personales. La desventaja de una empresa unipersonal es que el propietario de la
compafiia es personalmente responsable de todas las pérdidas. Cualquier deuda que exceda los activos
de la compafiia debe pagarse con fondos privados del propietario.

Para mas informacidn, consulte a Halpin & Senior y a Gould & Joyce en la lista de referencias.

SOCIEDADES (PARTNERSHIPS)

Una sociedad es una entidad empresarial propiedad de dos o mas personas. La cantidad de participacién
gue cada socio tiene dentro de la compaiiia se determina mediante un acuerdo legal. La forma en que
se establece el acuerdo legal varia segun la sociedad y puede basarse en la cantidad o porcentaje de
dinero, activos tangibles y/o habilidades que cada socio aporté a la compafiia. El acuerdo legal describe
como puede terminarse la sociedad. Si un socio muere, la sociedad se termina legalmente, a menos que
se hayan incluido términos previos para tal evento en el acuerdo legal.

De manera similar a las empresas unipersonales, las sociedades se gravan a nivel individual con base en
los ingresos personales y pueden tener cualquier nimero de empleados, y los propietarios de la
compafiia son personalmente responsables de cualquier pérdida. La cantidad de responsabilidad que
tiene cada socio individual se basa en el porcentaje y tipo de propiedad.

Para mas informacion, consulte a Halpin & Senior y a Gould & Joyce en la lista de referencias.

CORPORACIONES

Las corporaciones son entidades empresariales legales independientes. Para formar una corporacion,
una compaiiia debe presentar documentacion y pagar tarifas al estado en el que la compaiiia hard
negocios. Una vez constituida, la compaiiia debe celebrar reuniones formales para todas las decisiones
importantes relacionadas con los asuntos de la compaiiia. Los propietarios individuales de una
corporacion se denominan accionistas. El porcentaje de propiedad de las corporaciones se determina
por la cantidad de acciones que posee un accionista. El nUmero de acciones que posee un accionista
también refleja la cantidad de poder de voto que esa persona tiene dentro de la compaiiia. Cuanto
mayor sea el porcentaje de acciones, mayor serd el poder de voto del accionista.

A diferencia de las empresas unipersonales y las sociedades, los accionistas de una corporacién no son
personalmente responsables de las pérdidas de la compaiiia. Solo los activos que pertenecen a la
corporacion pueden usarse en acuerdos de pago. Sin embargo, el “escudo corporativo” puede
perforarse en casos de negligencia extrema o actividad ilegal. Ademas, si un accionista individual muere,
la compaiiia no se termina, y las acciones pasan a los herederos del accionista fallecido. Una desventaja
de las corporaciones es que las utilidades se gravan dos veces: una vez a nivel corporativo y otra vez
cuando se distribuyen como dividendos a nivel individual. Las grandes corporaciones con muchos
accionistas también pueden enfrentar desafios al tomar decisiones que deben ser aprobadas por todos
los accionistas, ya que a menudo cuanto mayor es el nimero de accionistas, mas lento es el proceso.

Para mas informacion, consulte a Halpin & Senior y a Gould & Joyce en la lista de referencias.

SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA (LLC)
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Las sociedades de responsabilidad limitada (LLC) son un tipo hibrido de empresa, similar a una
corporacion en que los propietarios individuales tienen responsabilidad limitada, y similar a las
empresas unipersonales y sociedades en cuanto a beneficios fiscales y operativos. Los propietarios
individuales de una LLC se llaman miembros. Una LLC puede tener uno o mas miembros. Para formar
una LLC, los miembros deben presentar un documento llamado articulos de organizacién ante el estado
en el que hardn negocios y pagar las tarifas asociadas. Las LLC se gravan solo una vez, a nivel individual.

EMPRESAS CONJUNTAS (JOINT VENTURES)

Una empresa conjunta es un acuerdo entre dos o mas personas o compaiiias formado para completar
una sola iniciativa empresarial. Las empresas conjuntas pueden ser una nueva entidad empresarial o un
acuerdo colaborativo. Al asociarse en una empresa conjunta, las partes combinan fortalezas y
comparten activos, ingresos, gastos y riesgos.

En la industria de la construccién, las empresas conjuntas suelen ser arreglos temporales. Un pequefio
contratista local puede asociarse con una gran firma nacional en un proyecto particular. Las relaciones
locales de la compafiia mas pequefia, junto con la fortaleza financiera de la compafiia mas grande,
pueden mejorar las posibilidades de ambas compafiias de ganar un proyecto. Las firmas de disefo-
construccion a menudo son empresas conjuntas entre disefiadores y contratistas.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — ENTIDADES EMPRESARIALES

8. ¢Bajo qué estructura legal se pagan menos impuestos totales por los bienes y servicios que la
compafiia provee?A. empresa unipersonal B.federalista C. corporacion D.empresa conjunta

9. Enlaindustria de la construccion, ¢qué entidad legal suele ser un arreglo temporal? A. empresa
unipersonal B. sociedad C. sociedad de responsabilidad limitada D. empresa conjunta

10. ¢Cudl es una ventaja de formar una corporacién? A. Los accionistas tienen responsabilidad
personal reducida. B. El valor de la corporacion no puede disminuir respecto a su precio de
compra inicial. C. Se pagan menos impuestos que en una sociedad de responsabilidad limitada.
D. Es posible una toma de decisiones rdpida, especialmente en grandes compaiiias.

CONTABILIDAD Y RAZONES FINANCIERAS

PRINCIPIOS CONTABLES

La demanda de construccion estd influenciada por una variedad de factores, incluyendo las economias
nacional, regional y local; las politicas gubernamentales; las tendencias sociales y demograficas; la
tecnologia; y las necesidades y expectativas cambiantes de los clientes.

Generalmente, el ingreso se reconoce en el mismo periodo en que se incurren los gastos. Existen dos
métodos principales para reconocer el ingreso:

e Meétodo del contrato completado: todos los ingresos, gastos, utilidades y/o pérdidas se
reconocen en el periodo fiscal en que el proyecto se completa.

e Porcentaje de avance (método de devengo): todos los ingresos, gastos, utilidades y/o pérdidas
se basan en la medicion/estimacion del avance completado.

Debido a que la mayoria de los proyectos se construyen a lo largo de mas de un periodo fiscal, el
método de porcentaje de avance se utiliza con mayor frecuencia en la mayoria de las empresas de
construccién comercial.
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INFORMES Y RAZONES FINANCIERAS

Balance General

El balance general indica la posicién financiera de una compafia en un momento determinado.
Incorpora el estado de resultados e indica los recursos que la compafiia posee y/o las limitaciones en sus
operaciones futuras. Un balance general comprende tres partes:

e Activos: incluyen activos circulantes, como efectivo, cuentas por cobrar, inventario, costos en
exceso, y gastos prepagados; activos fijos, como edificios y equipo; y otros activos, como
inversiones y crédito mercantil.

e Pasivos: incluyen pasivos circulantes, como cuentas por pagar, documentos por pagar,
facturacion en exceso, pagos acumulados y la porcidn circulante de la deuda a largo plazo; y
pasivos a largo plazo, como la deuda a largo plazo.

e Capital del propietario (patrimonio neto): incluye el capital pagado y las utilidades retenidas.

Activos Totales = Pasivos Totales + Patrimonio Neto

Estado de Resultados

El estado de resultados indica los resultados de las operaciones financieras de una compafiia durante un
periodo de tiempo. Es fundamental para comprender las operaciones actuales de una compaiiia,
estimar operaciones futuras e indicar la rentabilidad. Los principales componentes de un estado de
resultados son los siguientes:

e \Ventas netas (ingresos): cuanto ingreso ha generado la compafiia durante un periodo especifico
de tiempo.

e Costos directos: todos los costos directamente atribuibles a la ejecucion del trabajo, como mano
de obra del proyecto, material, subcontrato y costo de equipo.

e Utilidad bruta: Ingresos — Costos Directos.

e (Costos indirectos: todos los costos no directamente atribuibles a la ejecucion del trabajo, como
gastos generales, administrativos y de oficina central.

e Utilidad neta: Utilidad Bruta — Costos Indirectos.
Estado de Flujo de Efectivo

El estado de flujo de efectivo indica el efectivo generado y utilizado durante un periodo especifico de
tiempo, asi como la liquidez de la empresa.

Razon Circulante (Current Ratio)

La razén circulante indica la capacidad de una compafiia para cubrir sus obligaciones circulantes con sus
activos circulantes.

Razon Circulante = Activos Circulantes + Pasivos Circulantes

Razon Rdpida (Quick Ratio)
La razén rapida es similar a la razén circulante, pero utiliza activos circulantes de mayor liquidez.

Razdn Rdpida = (Efectivo y Equivalentes + Cuentas por Cobrar) + Pasivos Circulantes
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Dias por Cobrar
Los dias por cobrar indican el nUmero promedio de dias que una compaiia tarda en recibir el pago.

Dias por Cobrar = 365 + (Ingresos + Cuentas por Cobrar Comerciales)

Dias por Pagar
Los dias por pagar indican el nimero promedio de dias que una compaiiia tarda en realizar sus pagos.

Dias por Pagar = 365 + (Costo Directo + Cuentas por Pagar)

Capital de Trabajo

El capital de trabajo mide los fondos disponibles para invertir en operaciones con el fin de generar
ingresos y utilidades futuras.

Capital de Trabajo = Activos Circulantes — Pasivos Circulantes

Razon Fijo/Patrimonio (Fixed/Worth)
Esta razéon mide la proporcion en que el patrimonio del propietario estd invertido en activos fijos.

Fijo/Patrimonio = Activos Fijos Netos + Patrimonio Neto Tangible

Razén Deuda/Patrimonio (Debt/Worth)
Es la razén entre el capital aportado por los acreedores y el capital aportado por los propietarios.

Deuda/Patrimonio = Pasivos Totales + Patrimonio Neto Tangible

Retorno sobre la Inversion (ROI)
El ROI mide la efectividad y la tasa de retorno sobre el capital invertido.

ROI = (Utilidad Neta antes de Impuestos + Patrimonio Neto Tangible) x 100

Retorno sobre Activos (ROA)
El ROA mide la efectividad del uso de los activos.
ROA = (Utilidad Neta antes de Impuestos + Activos Totales) x 100

PREGUNTAS DE ESTUDIO — CONTABILIDAD Y RAZONES FINANCIERAS

11. Una compaiiia tiene $10,000 en efectivo, $20,000 en equipo y $20,000 en cuentas por pagar. La
tasa de impuesto es del 13 %. ¢Cudl es la razdén circulante?A. 0.5 B.0.67 C.1.3 D.1.5

12. ¢Cudl es el retorno sobre activos, asumiendo una utilidad neta antes de impuestos de $15,000 y
$30,000 en activos totales?A.0.5% B.2% C.50% D.200%

13. Una compaiiia tiene $50,000 en equipo, $20,000 en efectivo y $30,000 en cuentas por pagar.
¢Cudnto capital de trabajo tiene?A. ($10,000) B. $10,000 C. $20,000 D. $40,000

SISTEMAS DE GESTION
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CONTROLES DEL PROYECTO

Los controles del proyecto generalmente se definen como la recopilacion de datos, su organizacién para
gue puedan analizarse, y su andlisis para proporcionar informacion util que luego se utiliza en beneficio
del proyecto. Una forma efectiva de comunicar grandes cantidades de datos es a través de graficos; en
la industria se utilizan varios tipos de graficos para presentar datos y tendencias de manera efectiva.

Histograma

Un histograma es un grafico utilizado para mostrar la frecuencia relativa de una observacién. El ancho
de la barra es proporcional al tamafio de la categoria o intervalo, y la altura de la barra corresponde a la
distribucidon de las observaciones. Los histogramas se usan a menudo para rastrear diferencias en la
frecuencia y magnitud de datos agrupados (Figura 3-6).

Figura 3-6 Ejemplo de un Histograma

Figure 3-6 Example of a Histogram

60

40

6-10 11-15 16-20 21-25

Grdfico de Barras

Un grafico de barras utiliza barras rectangulares sobre una categoria para mostrar la magnitud o
frecuencia de datos agrupados. Estos graficos se usan mejor para comparar diferencias entre datos
agrupados (Figura 3-7).

Figura 3-7 Ejemplo de un Grafico de Barras

Figure 3-7 Example of a Bar Chart

ChartTitle

Category 4
Category 3
Category 2
Category 1

Series 3 Series 2 Series 1
| |

Grdfico Circular (de Pastel)

Un grafico circular es una grafica en la que las secciones o porciones representan una parte del total. El
area de la seccidn es proporcional a la frecuencia o magnitud de los datos representados. El area
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completa del grafico incluye todos los datos del conjunto. Estos graficos se usan mejor al comparar
partes de un todo (Figura 3-8).

Figura 3-8 Ejemplo de un Grafico Circular

Figure 3-8 Example of a Pie Chart
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Grdfico de Lineas

Un grafico de lineas muestra puntos de datos en una grafica, en la interseccién de los descriptores de
datos mostrados en el eje x y el eje y. Los puntos se conectan mediante lineas para representar
tendencias en los datos. Se utilizan cominmente para rastrear tendencias en los datos (Figura 3-9).

Figura 3-9 Ejemplo de un Grafico de Lineas

Figure 3-9 Example of a Line Chart

Chart Title
6
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D
0

Category1l Category2 Category3 Category4

— Caripg ] W Carimc ) Cariee 3

CONCEPTOS Y TECNOLOGIA ACTUALES

Modelado de Informacién de la Construccion (BIM)

El modelado de informacién de la construccion es el proceso de utilizar software de cémputo para
recopilar y gestionar informacion de los componentes del edificio en un entorno virtual. Los contratistas
a menudo usan BIM para construir un proyecto en el mundo virtual antes de construirlo en el mundo
real, de modo que los conflictos puedan identificarse temprano y resolverse a bajo costo. Los gerentes
de instalaciones usan el software BIM como una forma de gestionar y mantener sus instalaciones.
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Construccion Esbelta (Lean Construction)

La construccion esbelta es un sistema de gestion derivado del Sistema de Produccion Toyota (TPS). Los
principios esbeltos se popularizaron gracias a Jeffrey Liker en su libro The Toyota Way. En este libro,
identificd 14 principios que hicieron exitosa y Unica a Toyota frente a sus competidores. El sistema se
centra en proporcionar valor al propietario eliminando el desperdicio dentro del sistema de produccion.
Los 14 principios, que incluyen nivelar el flujo de trabajo, usar Unicamente tecnologia comprobada, y la
mejora continua, respaldan todos el objetivo de eliminar el desperdicio.

Para mas informacidn, consulte a Gould & Joyce en la lista de referencias.

ISO 9000

La Organizacidn Internacional de Normalizacion produjo la norma ISO 9000 en 1987. Es una familia de
normas que proporciona conceptos de gestion y directrices, principalmente para las industrias de
manufactura y servicios. Se enfoca en la calidad para garantizar que las compaiiias satisfagan las
necesidades de sus clientes.

Para mas informacidn, consulte a Gould & Joyce en la lista de referencias.

Seis Sigma (Six Sigma)

Seis Sigma es una herramienta de gestidn desarrollada por Motorola en 1988 e incorporada a la
estrategia operativa de General Electric a mediados de la década de 1990. El concepto central detrds de
Seis Sigma es que, si los defectos de un producto se cuantifican, pueden eliminarse sistematicamente. La
meta es una linea de productos con cero defectos.

Gestion de Calidad Total (TQM)

La Gestién de Calidad Total es un sistema de gestidén que se popularizé ampliamente a finales de la
década de 1980 como una forma de crear un entorno en el que las compaiiias pudieran ofrecer
productos y servicios de mayor calidad a sus clientes. El nucleo del sistema es enfocarse en la mejora de
la calidad como un medio para aumentar el negocio y la participacién de mercado.

Para mas informacidn, consulte a Gould & Joyce en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO - SISTEMAS DE GESTION

14. ¢Qué grafico seria mas apropiado para mostrar el porcentaje de violaciones de seguridad de
proteccidn contra caidas en comparacién con todas las violaciones de seguridad?A. histograma
B. grafico de barras C. grafico circular D. grafico de lineas

15. ¢Cual de los siguientes es un sistema de gestidn utilizado para mejorar la satisfaccién del
cliente?A. TQM B. Seis Sigma C. Lean D. Todas las anteriores

16. ¢{Qué sistema de gestidn se desarrolld con base en el Sistema de Produccion de Toyota?A. TQM
B. Seis Sigma C. Lean D.ISO 9000

ETICA EMPRESARIAL

CODIGO DE ETICA DEL AIC PARA CONSTRUCTORES

Pagina 16 de 49



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccidn) - Parte Il

La profesion de la construccion se basa en un sistema de competencia ética, excelencia en la gestion y
trato justo al emprender obras complejas para servir al publico con seguridad, eficiencia y economia. Los
miembros del American Institute of Constructors se comprometen con los siguientes estandares de
conducta profesional:

Un constructor debera tener plena consideracién por el interés publico al cumplir con sus
responsabilidades ante el empleador o cliente.

Un constructor no participara en ninguna practica engafiosa, ni en ninguna practica que cree
una ventaja injusta para el constructor o para otra persona.

Un constructor no dafiara ni intentara dafiar, de forma maliciosa o imprudente, directa o
indirectamente, la reputacion profesional de otros.

Un constructor garantizara que, al prestar un servicio que incluya asesoria, dicha asesoria sea
justa e imparcial.

Un constructor no divulgara a ninguna persona, firma o compaiiia informacién de naturaleza
confidencial obtenida durante el curso de sus actividades profesionales.

Un constructor llevara a cabo sus responsabilidades de acuerdo con la practica profesional
vigente, en la medida en que esté dentro de su poder.

Un constructor se mantendra informado sobre nuevas ideas y desarrollos en el proceso de
construcciéon apropiados para el tipo y nivel de sus responsabilidades, y apoyara la investigacion
y los procesos educativos asociados con la profesién de la construccion.

Para mas informacidn, consulte el blog “Mr. Ethics” en el sitio web del AIC:
http://www.professionalconstructor.org/

PREGUNTAS DE ESTUDIO - ETICA EMPRESARIAL

17. éCudl de las siguientes debe proporcionar un profesional de la construccidn al prestar servicios a

sus clientes, segun el cddigo de ética del AIC?A. ética ajustable segun las preferencias del
clienteB. excelencia en la gestidnC. estandares minimos de la industriaD. transparencia
completa con todos en cada tarea

RESPUESTAS — CAPITULO 3

Tipos de contrato: 1.D 2. A 3.B

Métodos de entrega de contratos: 1.B 2.C 3.B 4.D

Entidades empresariales: 1. A 2.D 3. A

Contabilidad y razones financieras: 1. A (510,000/520,000 = 0.5) 2. C($15,000/$30,000 x 100 = 50%)
3. A ($20,000 - $30,000 = ($10,000))

Sistemas de gestion: 1.C 2.D 3.C

Etica empresarial: 1. B
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CAPITULO 4

MATERIALES, METODOS, Y MODELADO Y VISUALIZACION DE PROYECTOS

Contenido del capitulo: Equipo de Construccion (52) - Especificaciones (61) - Planos de Construccion (63)
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CAPITULO 4 » MATERIALES, METODOS, Y MODELADO Y
VISUALIZACION DE PROYECTOS

EQUIPO DE CONSTRUCCION

EQUIPO DE HINCADO DE PILOTES

El equipo de hincado de pilotes varia segliin el método de instalacion y el tipo de pilote a instalar. Los
pilotes pueden ser de acero, concreto o materiales compuestos, y cominmente se hincan, se inyectan
con agua o aire, se perforan y se rellenan, o se vibran hasta su posicion. El equipo de hincado de pilotes
puede ser equipo independiente especializado, o puede montarse en, o usarse junto con, otras piezas
de equipo, como una gria o una excavadora.

Martinetes (Pile Drivers)

Los pilotes de acero y de concreto precolado se instalan cominmente con martinetes. Un martinete es
una pieza de equipo mecanico que hinca un pilote en el terreno golpeando la cabeza del pilote. A
continuacidn se describen tres tipos comunes de martinetes:

¢ Martinete de caida libre (drop hammer): el tipo mas simple de martinete. Consiste en un peso
pesado que se eleva mediante un cable a lo largo de una guia y luego se deja caer libremente
sobre la cabeza del pilote.

¢ Martinete mecdanico (mechanical hammer): utiliza un pistén y martillo accionados
mecanicamente para hincar el pilote en el terreno. El pistédn puede ser impulsado por
combustidn interna, vapor, aire comprimido o sistemas hidraulicos.

¢ Martinete vibratorio (vibratory hammer): vibra rdpidamente la cabeza del pilote en ciclos hacia
arriba y abajo mientras aplica presién descendente, lo que provoca que el suelo y el pilote se
expandan y contraigan, aliviando la friccién e impulsando el pilote hacia abajo. Es tipicamente el
tipo de martinete mas rapido; sin embargo, la vibracion de este equipo puede perturbar los
suelos adyacentes, especialmente los de excavaciones abiertas cercanas.

Equipo de Inyeccion de Pilotes (Pile Jetting)

La inyeccién de pilotes utiliza tuberias para suministrar chorros concentrados de agua o aire que afloja el
suelo directamente debajo del pilote, aliviando la friccidn e impulsando el pilote hacia abajo. Este
equipo puede usarse junto con otro equipo de hincado o de forma independiente, y puede usarse para
instalar la mayoria de los pilotes de madera, acero o concreto precolado.

Perforadoras de Pilotes (Pile Drillers)

Los pilotes de concreto colado en el sitio a menudo se perforan utilizando perforadoras de pilotes. Estas
utilizan una gran barrena de acero para perforar un hoyo en el terreno, que luego puede rellenarse con
concreto. También se puede colocar una camisa de acero o compuesta mediante perforadoras de
tuberia para suelos incapaces de mantener el hoyo perforado sin colapsar, o donde exista alto riesgo de
gue el suelo contamine el concreto.

Para mas informacion, consulte a Andres, Andres, Smith, & Woods en la lista de referencias.
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TABLAESTACAS, ATAGUIAS Y ANCLAIJES (TIEBACKS)

Las tablaestacas, ataguias y anclajes se utilizan cominmente en la construccidon para estabilizar los lados
de excavaciones abiertas y areas de trabajo.

Tablaestacas (Sheet Pilings)

A diferencia de las cimentaciones de pilotes, que estan destinadas a cargas verticales, las tablaestacas
estan disefiadas para estabilizar los lados de excavaciones abiertas resistiendo la presion lateral del
suelo y el agua. Las tablaestacas se utilizan tipicamente en un sistema o serie de pilotes interconectados.
Las tablaestacas se entrelazan entre si a lo largo de sus juntas verticales y se instalan de manera similar a
otros pilotes, a menudo con un martinete. La profundidad y longitud de la tablaestaca se determinan
segun la cantidad de presidn que debe resistirse. Las tablaestacas pueden instalarse temporalmente o
disefiarse para permanecer en su lugar de forma permanente.

Ataguias (Cofferdams)

Las ataguias son recintos temporales utilizados principalmente para contener el agua en actividades que
requieren un area de trabajo seca. Comunmente utilizadas en la construccion de puentes, las ataguias
pueden ser grandes o pequefias y construirse de diversas formas. Los terraplenes de tierra son el
método mds simple de construir una ataguia, pero a menudo su uso es limitado debido al drea extensa
requerida y la susceptibilidad al deterioro causado por el movimiento del agua. Las ataguias se
construyen mas cominmente usando tablaestacas con apuntalamiento estructural, o una combinacion
de terraplenes de tierra con tablaestacas.

Las ataguias de tablaestacas se construyen hincando tablaestacas a través del agua o lodo hasta llegar a
suelo estable, formando una estructura hermética, similar a una caja o circular. Una vez que las
tablaestacas estdn en su lugar, se apuntalan estructuralmente y se bombea el agua hacia afuera. Si es
necesario, se puede colocar piedra y/o concreto en el fondo para proporcionar soporte lateral adicional
y/o una superficie de trabajo firme.

Anclajes (Tiebacks)

Un sistema de apuntalamiento con anclajes (tieback) es un sistema de apuntalamiento externo que
utiliza varillas o cables metalicos anclados en roca o suelo fuera de una excavacién para soportar el
frente de la misma. La principal ventaja de los sistemas de anclaje es que proporcionan areas de trabajo
libres mas amplias dentro de la excavacién que los sistemas apuntalados internamente. Los anclajes
tipicamente se instalan en angulo y se hincan o perforan y se ahogan en lechada. Pueden anclar
individualmente placas metdlicas o tablones de madera, usarse en filas con largueros (wales) y tablones
o tablaestacas, o usarse para proporcionar soporte a otros sistemas de proteccién, como tablaestacas y
muros de lodo (slurry walls) de concreto. Los sistemas de anclaje se utilizan cominmente en areas
urbanas donde la excavacidn para un edificio se extiende hasta el limite de la propiedad.

Equipo de Deshidratacion (Dewatering)

La deshidratacion es el proceso de remover agua subterranea o superficial para que las actividades de
construcciéon puedan llevarse a cabo. La deshidratacidn es especialmente importante al excavar, porque
el agua puede acumularse en las zanjas, lo cual puede hacer imposible colocar concreto, instalar
servicios, o realizar otras actividades. El agua se remueve mediante bombas. Las bombas de
desplazamiento positivo crean un vacio internamente y se usan para aplicaciones de bajo volumen. Las
bombas centrifugas se usan comunmente para agua abierta con altas concentraciones de residuos y
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basura. Las bombas sumergibles hidrdulicas usan sistemas hidraulicos para alimentar las bombas y son
ideales cuando la bomba no puede colocarse fisicamente cerca de la fuente de agua. Una consideracion
importante al crear el plan de logistica del sitio es donde se descargard el agua. A menudo, el agua
contendra limos, arcillas y otros contaminantes, lo que requiere que se trate antes de poder devolverla
al manto freatico. El tratamiento puede incluir filtros, amortiguadores o estanques de sedimentacién
temporales. La ubicacidn del area de filtrado debe incluirse en el plan de logistica del sitio. El contratista
también debe tener cuidado de no generar erosion excesiva del suelo con el agua de descarga.

EQUIPO DE EXCAVACION

Excavadora (Excavator)

Una excavadora es una pieza de equipo pesado de construccion comunmente utilizada en la excavacion
de suelos (sétanos, zapatas, zanjas, fosas, etc.), demolicidon y manejo de materiales. Las excavadoras
pueden montarse sobre orugas o ruedas y generalmente consisten en un chasis inferior, una carroceria,
una cabina, un brazo articulado de dos partes (pluma y brazo) y un cucharén. La mayoria de las
excavadoras modernas son hidraulicas (Figura 4-1), aunque también pueden operarse por cable. Las
excavadoras se fabrican en una gran variedad de tamafos y tipicamente tienen cucharones facilmente
intercambiables que pueden cambiarse por una variedad de tamafios de cuchardn y accesorios, segun
las necesidades del proyecto.

Figura 4-1 Excavadora Hidraulica

Figure 4-1 Hydraulic Excavator

Reﬁrin—fed Cour eks-;' of CoferpiHcr Inc.

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Tractor Bulldozer (Dozer)

Un bulldozer es una pieza de equipo de construccion tipo tractor equipada con una cuchilla montada en
la parte frontal (Figura 4-2). Los bulldozers pueden montarse sobre ruedas, pero mas comunmente se
montan sobre orugas, y se usan comunmente para limpiar y nivelar un sitio de obra, asi como para
empujar/esparcir grandes cantidades de materiales.

Pagina 21 de 49



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccidn) - Parte Il

Figura 4-2 Bulldozer

clearing and leveling of a [ob site and In
pushing /spreading large quantities of materials.

Figure 4-2 Dozer

eprife Courfesy of aferpillar Inc.

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Motoniveladora (Grader)

Una motoniveladora es una pieza de equipo sobre ruedas con una cuchilla angulada montada en el
centro (Figura 4-3). Las motoniveladoras se usan principalmente para terminar la nivelacion final del
terreno.

Figura 4-3 Motoniveladora

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Cargador (Loader)

Los cargadores pueden montarse sobre ruedas u orugas y tienen un amplio cucharén montado en el
frente que puede elevarse, bajarse y vaciarse. Aunque son capaces de excavar materiales sueltos, los
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cargadores se usan mas comunmente para paisajismo, manejo de materiales y carga de materiales
acopiados en camiones para su transporte. Existen tres clasificaciones comunes de cargadores:
cargadores de direccion deslizante (skid steer), cargadores de ruedas y cargadores de orugas. Debido a
su menor tamafio, uso versatil (algunos con accesorios de cuchardn intercambiables) y mayor
asequibilidad, los cargadores de direccion deslizante son el tipo de cargador mas ampliamente utilizado.

Figura 4-4 Cargador de Direccidn Deslizante (Skid Steer Loader)

Fagwrsw = o witiw wrww: mw s

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Mototrailla (Scraper)

Una mototrailla es una pieza de equipo multipropdsito disefiada para excavar, cargar, transportar y
descargar suelo (Figura 4-5). Tipicamente consiste en ruedas grandes y una cuchilla montada en el
centro; las mototraillas pueden ser autopropulsadas o remolcadas por otra pieza de equipo. Se usan
comunmente para excavar rapidamente areas grandes.

Figura 4-5 Mototrailla

Figure 4-5 Scraper

Repinfed Courtesy of Caterpillar Inc.
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Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Retroexcavadora (Backhoe)

Una retroexcavadora es una pieza de equipo tipo tractor que consiste en un brazo articulado de dos
partes y un cuchardn, similar a los de una excavadora pequefia, montado en la parte trasera, y un
cucharén de cargador equipado en la parte frontal (Figura 4-6). Las retroexcavadoras son equipo
multipropdsito y se usan cominmente en excavaciones de zanjas poco profundas y estrechas,
instalacion de servicios y manejo de materiales.

Figura 4-6 Retroexcavadora

e

Reprinted Courtesy of Caterpillar Inc.

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Draga de Arrastre y Cuchara de Almeja (Dragline y Clamshell)

Dos usos comunes de las grias en excavacién son las dragas de arrastre y las cucharas de almeja. Una
draga de arrastre excava material usando un cable de arrastre para jalar un cucharén hacia la grda. La
profundidad de la excavacidn con una draga de arrastre se controla ajustando la tensién de un cable de
izaje. Una ventaja de la draga de arrastre es que el equipo de excavacion (grua, camiones, etc.) a
menudo puede permanecer fuera de la excavacidn. Por esto, las dragas de arrastre se usan
comunmente en la excavacidn de zanjas, canales y otras excavaciones que contienen agua.

Un cuchardn de almeja (clamshell) es un cuchardén articulado utilizado para excavar material
verticalmente. Para excavar, un cuchardn abierto se deja caer directamente hacia el suelo que se estd
excavando y luego se cierra acercando las mandibulas del cuchardn entre si. El material se levanta
entonces fuera de la excavacién con la gria y se descarga al reabrir el cuchardn. La apertura y cierre del
cuchardn se opera mediante una linea de cierre controlada por la gria. Los cucharones de almeja se
usan comunmente en excavaciones por debajo de la superficie del agua, como ataguias después de
instalar tablaestacas.

EQUIPO DE COMPACTACION

Los suelos se compactan para aumentar su densidad y resistencia al cortante, y para disminuir la
permeabilidad y el asentamiento futuro. En la construccién, la compactacién tipicamente ocurre
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rapidamente y es realizada por equipo. El método de compactacion y el tipo de equipo utilizado
dependen en gran medida de la accesibilidad y el tipo de material a compactar.

Apisonadoras (Tampers)

Las apisonadoras son dispositivos operados a mano que compactan material mediante una serie de
golpes verticales. Debido a su pequeiio tamafio y facilidad de maniobra, las apisonadoras se usan
tipicamente para la compactacion de suelos y agregados en areas de espacio limitado que no son
accesibles con otros tipos de equipo de compactacién. A continuacién se describen dos tipos de
apisonadoras comunmente utilizadas en la construccion:

e Apisonadora manual: a menudo un simple poste con una placa metalica pesada y plana fijada al
extremo (Figura 4-7A), que compacta el material mediante golpes verticales manuales.

e Apisonadora vibrocompactadora (rammer), también conocida cominmente como “jumping
jack”: tipicamente una pieza de equipo independiente impulsada por un motor de gasolina
(Figura 4-7B) que compacta el material entregando mecdnicamente golpes verticales y es
autopropulsada, en el sentido de que cada golpe la mueve ligeramente hacia adelante para
entrar en contacto con material nuevo.

Figura 4-7 Apisonadoras

Figure 4-7 Tampers

A AMAaniimn] TammAar R Darmmar TamnmAar

Reimpreso con autorizacion de A) The AMES Companies, Inc., 2015; y B) Northern Tool + Equipment, 2015.

Compactadoras de Placa (Plate Compactors)

Las compactadoras de placa, también comunmente llamadas apisonadoras de placa, son dispositivos
operados a mano o a maquina que consisten en una placa metdlica pesada y plana que vibra hacia arriba
y abajo para compactar el material. Se usan cominmente para compactar una amplia variedad de
materiales, incluyendo suelos, agregados y asfalto, en areas pequefias o estrechas, como patios,
banquetas, entradas vehiculares pequefias y zanjas.

Las compactadoras de placa operadas a mano son compactadoras independientes tipicamente
impulsadas por motores de gasolina y se parecen a una podadora voluminosa sin ruedas (Figura 4-8A).
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Las compactadoras de placa operadas por maquina tipicamente se montan en el extremo de otra pieza
de equipo, como una excavadora, y comunmente se alimentan conectandose al sistema hidraulico del
equipo anfitrién (Figura 4-8B).
Figura 4-8 Compactadoras de Placa

Figure 4-8 Plate Compactors

‘\ R DS

- et

A. Hand Operated B. Machine Operated

Reprinted Courtesy of A) Northern Tool +
Fauioment. 2015: and B) Caternillar Inc.

Reimpreso con autorizacion de A) Northern Tool + Equipment, 2015; y B) Caterpillar Inc.

Rodillos de Rueda Lisa (Smooth Wheel Rollers)

Los rodillos de rueda lisa compactan el material mediante el uso de rodillos metdlicos lisos y pesados, y a
menudo se usan para cubrir grandes areas rapidamente. Los rodillos pequefios suelen ser remolcados
por otra pieza de equipo y se usan para proporcionar una superficie de terreno lisa, y los rodillos
grandes pueden ser remolcados o autopropulsados, y se usan comunmente para compactar capas de
pavimentacidn o proporcionar una superficie de terreno lisa.

Los rodillos de rueda lisa autopropulsados pueden tener uno o mas rodillos lisos que son
empujados/jalados por otras ruedas que forman parte del equipo, o que se usan para propulsar el
equipo. Los rodillos de rueda lisa también se combinan cominmente con otros tipos de rodillos, como
los neumaticos y vibratorios. La Figura 4-9 muestra un rodillo vibratorio con un rodillo liso frontal y
rodillos neumaticos traseros.

Figura 4-9 Rodillo Vibratorio con Rueda Lisa y Rodillos Neumaticos
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Figure 4-9 Vibratory Roller with Smooth Wheel
and Pneumatic Rollers

Reprinted Courtesy of Caterpillar Inc.

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Rodillos Neumdticos (Pneumatic Rollers)

Los rodillos neumaticos compactan el material mediante el uso de lastre, tipicamente pesos pesados,
colocados sobre varias llantas de hule altamente infladas. Los rodillos neumaticos pueden ser
autopropulsados o remolcados por otra pieza de equipo. Pueden combinarse con otros tipos de rodillos
y se usan comunmente para compactar capas de asfalto, materiales arcillosos y limosos, o material
granular con pequenas cantidades de finos.

Rodillos Pata de Cabra (Sheepsfoot Rollers)

Los rodillos pata de cabra compactan el material mediante un tambor metdlico pesado con
protuberancias o “patas” metalicas (Figura 4-10). Las patas crean una acciéon de amasado que es mas
efectiva para compactar suelos de grano fino, como la arcilla, que los rodillos de rueda lisa. Se usan
comunmente para cubrir grandes areas y pueden ser autopropulsados o remolcados detras de otra
pieza de equipo. De manera similar a los rodillos de rueda lisa, los rodillos pata de cabra
autopropulsados pueden tener una o mas ruedas con protuberancias que son empujadas/jaladas o
usadas para propulsar el equipo, y pueden combinarse con rodillos vibratorios.

Figura 4-10 Rodillo Pata de Cabra
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Figure 4-10 Sheepsfoot Roller

Reprinted Courtesy of Caterpillar Inc.

Reimpreso con autorizacion de Caterpillar Inc.

Rodillos Vibratorios (Vibratory Rollers)

Los rodillos vibratorios compactan el material vibrando un rodillo hacia arriba y abajo mientras se
desplaza sobre la superficie del material. Tipicamente autopropulsados, los rodillos vibratorios tienen
rodillos lisos, neumaticos, pata de cabra, o una combinacién de diferentes tipos. Se usan comunmente
para compactar capas de asfalto y materiales granulares, como arenas y gravas limpias.

Para mas informacion, consulte a Allen & lano en la lista de referencias.

GRUAS Y EQUIPO DE IZAJE

El manejo de materiales es un componente clave de la eficiencia en el sitio de obra. La seleccidn
adecuada del equipo utilizado para mover y levantar materiales alrededor del sitio puede aumentar la
rentabilidad del proyecto, la productividad de los trabajadores y la seguridad en el sitio. Existe una
amplia variedad de tipos de equipo de izaje utilizados en la construccion. Para simplificar, esta secciéon
destaca algunos de los tipos de equipo de izaje mas grandes y ampliamente utilizados, incluyendo gruas,
montacargas y plataformas de trabajo aéreas.

Gruas

Las gruas son una pieza de equipo de construccién ampliamente utilizada y versatil. Al seleccionar una
grua para un proyecto, deben considerarse varios aspectos criticos:

e Actividad: el tipo de actividad a realizar a menudo limita el tipo de gria que puede usarse. Las
gruas se usan comunmente para izar, mover y colocar articulos grandes, voluminosos y/o
pesados; montaje de acero; colocacion de concreto; excavacion; e hincado de pilotes.

e Tipo: existen dos tipos bdsicos de gruas usadas en construccidn. Las gruas estacionarias se
erigen y fijan en un solo lugar del sitio de obra. Tipicamente erigidas al inicio del proyecto y no
desmontadas hasta que se completan todas las actividades importantes de izaje, las gruas
estacionarias son mas efectivas en sitios que requieren una gran cantidad de actividades de izaje
alrededor de una ubicacidn central. Uno de los tipos mas comunes de grua estacionaria usada
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en construccion es la grua torre. Las gruas pueden ser bastante grandes y deben identificarse en
el plan de logistica del sitio. Cmo se erige y se accede a la grua es una consideracion
importante. Las gruas torre a menudo se erigen y desmontan en secciones mediante gruas
moviles. Pueden apoyarse a nivel del suelo mediante una cimentacién de concreto o por el
marco estructural del edificio. La cimentacion de la gria puede ser muy grande y debe incluirse
en el plan de logistica del sitio. El tamafio de la cimentacién incluso puede hacer imposible el
uso de la grua si impide la instalacion de cimentaciones y servicios criticos del edificio. Las gruas
torre mueven cargas mediante un bloque de caida (fall block) y un gancho que pueden
elevarse/bajarse y moverse hacia adentro/afuera a lo largo de un brazo horizontal (jib) que rota
alrededor de un mastil o torre central. Una de las principales ventajas de una grua torre es que
la cabina esta ubicada muy por encima del sitio de obra, dando al operador una vista despejada
del sitio. La Figura 4-11 muestra una disposicidn tipica y los componentes comunes de una grua
torre.

Figura 4-11 Diagrama de una Grua Torre Tipica

rigure 4-11 wviagram Or a 1ypical 1ower wrane
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Illustration by author

llustracion del autor.

Las gruas moviles son capaces de moverse de un lugar a otro sin ser desmontadas (aunque algunas se
ensamblan en el sitio). Las gruas moviles incluyen muchos tipos diferentes de gruas, incluyendo gruas
sobre orugas, griuas montadas en vehiculo, grias aéreas y gruas flotantes, y pueden variar en tamafio y
capacidad desde muy grandes hasta relativamente pequenas. Las grias moviles tipicamente tienen una
pluma de tipo celosia/armadura, o una pluma hidraulica telescépica que puede elevarse, bajarse y rotar
alrededor de la base de la gria. Puede afiadirse un brazo (jib) fijo o telescdpico al extremo de la pluma
para mayor radio y despeje de la pluma.

Dos de los tipos mas comunes de grdas moviles usadas en construccion son las gruas sobre orugas y las
gruas montadas en vehiculo. Con cualquier tipo de gria movil, debe considerarse el acceso de la grua.
Dénde puede moverse la gria en el sitio, los limites de su alcance, la ubicacion de las lineas eléctricas
aéreas, y el acceso a la grua deben incluirse en el plan de logistica del sitio.
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La mayoria de las gruas sobre orugas estan equipadas con vias de acero que les permiten moverse
alrededor del sitio de obra a velocidades lentas. Las gruas sobre orugas son tipicamente de gran tamafio
y a menudo tienen una pluma de tipo celosia/armadura. Por lo general, requieren ensamblaje en el sitio
y a menudo deben desmontarse y transportarse de un sitio a otro. Las gruas sobre orugas son mas
efectivas en sitios que requieren el uso de la gria durante un periodo extendido de tiempo, o que tienen
requisitos significativos de izaje o multiples posiciones de grua.

Las gruas montadas en vehiculo tienen llantas de hule y a menudo una cabina adicional que les permite
ser conducidas de un sitio de obra a otro. Pueden tener una pluma de tipo celosia/armadura que
requiere algo de ensamblaje en el sitio, o una pluma hidraulica telescdpica. Las gridas montadas en
vehiculo son mds efectivas en sitios con menores requisitos de izaje y que requieren un uso limitado o
no contiguo de la grua.

e Capacidad: es critica para seleccionar una grua que pueda levantar y mover de forma segura su
carga prevista. La capacidad de una grua depende de la actividad y el tipo de grua, la longitud de
la pluma y/o brazo de la grua, el contrapeso de la grua, el peso de la carga, la distancia de la
carga al punto de pivote de la grua, y la velocidad y direccion en que se mueve la carga. La
velocidad del viento, las condiciones del suelo y la posicion de la gria también afectaran su
capacidad. En general, cuanto mas pesada y mas alejada de la grua esté la carga, menor sera la
capacidad de la grua.

Para determinar de forma segura la capacidad de una grua, el fabricante proporciona una tabla de
clasificacion de carga (load-rating chart). Esta tabla a menudo proporciona informacion general sobre la
grua, como tamario, peso y configuraciones disponibles, asi como informacién detallada, incluyendo el
rango operativo y la capacidad de carga de la grua. La Figura 4-12 muestra un ejemplo de una tabla de
clasificacidn de carga de una grda montada en vehiculo. En este ejemplo, la grua tiene una pluma
telescdpica con varias extensiones denotadas por las letras A—D. Con cada extensidn, la tabla
proporciona la longitud de la pluma y va de 29 ft a 77 ft (sin incluir el brazo/jib). Para leer la tabla,
primero identifique la longitud de la pluma y su angulo. Usando el diagrama de rango, encuentre la
interseccién del arco de longitud de pluma y el angulo de la pluma, y luego siga la linea vertical hacia
abajo para determinar el radio operativo. El radio operativo se muestra en el eje x del diagrama. Una vez
que se conoce el radio operativo, use la tabla de carga para encontrar la carga maxima en la interseccion
del radio operativo y la longitud de la pluma.

Para mas informacion, consulte a Andres, Andres, Smith, & Woods en la lista de referencias.

Figura 4-12 Ejemplo de una Tabla de Clasificacién de Carga
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CHAPTER 4 P MATERIALS, METHODS, AND PROJECT MODELING AND VISUALIZATION

Figure 4-12 Example of a Load-Rating Chart
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Reprinted Courtesy of Manitex, Inc., 2015
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Reimpreso con autorizacion de Manitex, Inc., 2015.

Montacargas de Personal y Material

Los montacargas de personal y material, a menudo referidos como elevadores temporales o “buck
hoists”, son piezas de equipo comunes utilizadas para transportar trabajadores y material verticalmente
en un edificio de varios niveles. Estas piezas de equipo generalmente se alquilan de un proveedor y se
asegitan al costado del edificio. La construccidn de estos montacargas es similar a la de los elevadores
comunes, en que tienen una cabina para los trabajadores y el equipo, y contrapesos para compensar la
carga. A diferencia de los elevadores, la mayoria de los montacargas temporales no tienen un pozo
cerrado, sino que se desplazan a lo largo de un riel o torre asegurado a la estructura del edificio. Segun
el fabricante, el riel soportara una o dos cabinas. El contratista debe tener mucho cuidado al determinar
el nimero y la ubicacién de los montacargas, ya que estos factores pueden afectar significativamente la
productividad de las cuadrillas. Esta es una consideracion importante al desarrollar el plan de logistica
del sitio.

Montacargas (Forklifts)
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Los montacargas se utilizan en la construccidon principalmente para el manejo de materiales en el sitio
de obra. A continuacion se describen tres tipos comunes de montacargas usados en construccion:

e Montacargas industriales: pueden mover y levantar cargas verticalmente. Estan equipados con
ruedas pequeiias y lisas, y solo pueden usarse en superficies lisas y niveladas. Se usan
comunmente en patios de suministro de materiales.

e Montacargas de mdstil recto para terreno irregular: pueden mover y levantar cargas
verticalmente. Estan equipados con llantas mds grandes para terreno irregular y pueden usarse
sobre terrenos semi-irregulares. Se usan comunmente para cargar y descargar entregas en un
sitio de obra.

e Montacargas de brazo telescopico para terreno irregular (shooting boom): pueden movery
levantar cargas tanto vertical como horizontalmente. Tienen un mastil telescépico e inclinable,
estan equipados con llantas para terreno irregular, y pueden usarse sobre terrenos semi-
irregulares. Se usan comiunmente para el manejo de materiales en sitios de obra.

Plataformas de Trabajo Aéreas

Las plataformas de trabajo aéreas se utilizan para crear un drea de trabajo elevada para levantar
trabajadores, sus herramientas y equipo, y materiales ligeros a instalar. Existe una amplia variedad de
plataformas de trabajo aéreas disponibles:

e Plataformas elevadoras de tijera (scissor lifts): pueden levantar trabajadores verticalmente. La
plataforma de trabajo de una elevadora de tijera se ubica directamente sobre sus ruedas y se
eleva y baja mediante un mecanismo de tijera con soporte cruzado. Pueden tener ruedas lisas
(elevadora de tijera para piso/slab) o estar equipadas con llantas para terreno irregular, y solo
pueden usarse en superficies niveladas. Tipicamente son eléctricas y pueden moverse mientras
estdn en uso, maniobrando en espacios reducidos. Se usan comUnmente para la instalacién de
sistemas MEP en altura.

e Manlifts: pueden levantar trabajadores verticalmente a una distancia horizontal del cuerpo
principal del equipo y rotar alrededor de él. Existen dos tipos principales: manlifts de pluma
recta y manlifts de pluma articulada. Los de pluma recta elevan y bajan a los trabajadores en
una canastilla conectada al extremo de una pluma recta, mientras que los de pluma articulada
elevan y bajan a los trabajadores en una canastilla conectada al extremo de una pluma con
multiples articulaciones. Los manlifts pueden ser autopropulsados o remolcables. A menudo
estdn equipados con llantas para terreno irregular y se usan en aplicaciones exteriores, pero
pueden tener ruedas lisas para aplicaciones interiores. Se usan cominmente para trabajos en la
fachada exterior de edificios y donde el trabajo debe realizarse sobre otros objetos, como
paisajismo, mobiliario y equipo.

e Elevadoras de pluma tipo mdstil (mast boom lifts): pueden levantar trabajadores verticalmente.
Elevan y bajan a los trabajadores en una canastilla conectada a un mastil retractil. Son
elevadoras de punto de uso fijo y no pueden moverse mientras estdn en uso. Las elevadoras de
mastil tipicamente son mas pequefias que otros tipos de plataformas de trabajo aéreas y se
usan comunmente donde el espacio es limitado y el trabajo puede completarse en una sola
ubicacién (por ejemplo, cableado de un accesorio eléctrico).

PREGUNTAS DE ESTUDIO - EQUIPO DE CONSTRUCCION

18. ¢Cual de los siguientes NO es un tipo de pilote instalado mediante hincado?A. ataguias B. pilote
de concreto precolado C. pilote de concreto colado en el sitio D. pilote metalico
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¢Cual de los siguientes tipos de equipo es mas adecuado para la excavacion de un sdtano
residencial estdndar?A. excavadora B. cargador C. mototrailla D. draga de arrastre

¢Cual de los siguientes tipos de equipo de excavacién es mdas adecuado para remover y acopiar
en el sitio 2 ft de suelo de un area de excavacion de 1 acre?A. excavadora B. cargador C.
mototrailla D. draga de arrastre

¢Cual de los siguientes tipos de equipo de excavacidon es mas adecuado para la nivelacion final
de una carretera?A. bulldozer B. motoniveladora C. cargador D. retroexcavadora

¢Cudl de los siguientes tipos de equipo de compactacidn es mas adecuado para compactar la
base granular de un estacionamiento grande?A. apisonadora B. compactadora de placa C.
rodillo de rueda lisa D. rodillo pata de cabra

Un rodillo pata de cabra es mas adecuado para la compactacién de qué tipo de suelo?A. suelos
arcillosos B. grava C.suelos arenosos D. capa superficial del suelo

¢Cuadl es una ventaja de una grua torre?A. Se mueve facilmente de un lugar a otro en el sitio de
obra.B. Su operador tiene una vista despejada del sitio.C. Son comunes varias movilizaciones y
desmovilizaciones por proyecto.D. Su tiempo de instalacion es rapido.

¢Cual de los siguientes tipos de plataformas de trabajo aéreas es mas adecuado para instalar
tuberia de rociadores contra incendios dentro de un edificio?A. elevadora de tijera para piso
(slab) B. elevadora de tijera para terreno irregular C. manlift de pluma recta D. elevadora de
mastil

Usando la Figura 4-12, écudl es la carga maxima de una grua si la pluma esta a un angulo de 402
y extendida 53 ft?A. 4,640 1b B.5,030Ib C.13,0101b D. 80,000 Ib

RESPUESTAS — EQUIPO DE CONSTRUCCION

1.C 2.A 3.C 4B 5.C 6.A 7.B 8.A 9.B

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones constituyen la mayor parte del manual del proyecto y proporcionan descripciones
detalladas de los materiales y equipos a instalar en un edificio. Los planos proporcionan la geometria del
edificio, y las especificaciones se utilizan para definir la naturaleza de los materiales, los procedimientos
y los estdndares minimos de instalacién. Ambos son necesarios para conocer la intencién de disefio del
proyecto.

FORMATO CSI DE 16 DIVISIONES

Las especificaciones tipicamente se dividen por divisiones y secciones del CSI (Construction
Specifications Institute). Las divisiones del CSI son una disposicién estandarizada de actividades y
alcances de trabajo en la construccion. Durante muchos aios se utilizé un formato de 16 divisiones, el
cual se presenta en la Figura 4-13. Las divisiones se desglosan ademas en secciones. Las secciones son
areas mas especificas de alcance dentro de las divisiones. Por ejemplo, la Divisién 02, Construccion del
Sitio, incluye secciones especificas para demolicidn, servicios del sitio, movimiento de tierras y
pavimentacion. La Division 09, Acabados, incluye secciones sobre tablaroca, alfombras, techos acusticos
y pintura. La Divisidn 15, Mecanica, abarca todos los sistemas mecanicos, incluyendo especificamente
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secciones sobre proteccidn contra incendios, plomeria y HVAC. Aunque el formato de 16 divisiones
todavia se utiliza, esta siendo reemplazado gradualmente por el formato mas reciente de 50 divisiones.

Figura 4-13 Formato CSI de 16 Divisiones

Divisién 00 Adquisiciones/Requisitos de Contratacidn
Divisién 01 Requisitos Generales

Divisién 02 Construccion del Sitio

Divisién 03 Concreto

Divisién 04 Mamposteria

Divisién 05 Metales

Divisién 06 Madera y Plasticos

Divisién 07 Proteccién Térmica y de Humedad
Divisién 08 Puertas y Ventanas

Divisién 09 Acabados

Divisién 10 Especialidades

Divisién 11 Equipos

Divisién 12 Mobiliario

Division 13 Construccion Especial

Division 14 Sistemas de Transporte

Division 15 Mecanica

Division 16 Eléctrica

FORMATO CSI DE 50 DIVISIONES

En 2004, el formato de 16 divisiones se actualizé a 50 divisiones (Figura 4-14). El CSl realizé este cambio
para definir mejor el alcance entre los oficios, especialmente en el trabajo mecanico, eléctrico y civil. El
formato de 50 divisiones ha sido ampliamente aceptado por la industria y es el método mas comun de
organizacion del alcance de la construccion.

Figura 4-14 Formato CSI de 50 Divisiones (resumen por subgrupos)

Subgrupo de Adquisiciones y Requisitos Generales: Division 00 — Adquisiciones/Requisitos de
Contratacién; Division 01 — Requisitos Generales.

Subgrupo de Construccidn de la Instalacion: Divisién 02 — Condiciones Existentes; 03 — Concreto; 04 —
Mamposteria; 05 — Metales; 06 — Madera, Plasticos y Compuestos; 07 — Proteccion Térmica y de
Humedad; 08 — Aberturas; 09 — Acabados; 10 — Especialidades; 11 — Equipos; 12 — Mobiliario; 13 —
Construccion Especial; 14 — Equipos de Transporte; 15—16 — Reservadas para expansion futura.

Subgrupo de Servicios de la Instalacion: Divisidon 20 — Reservada; 21 — Proteccién Contra Incendios; 22 —
Plomeria; 23 — Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado; 24 — Reservada; 25 — Automatizacion
Integrada; 26 — Eléctrica; 27 — Comunicaciones; 28 — Seguridad Electrdnica; 29 — Reservada.
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Subgrupo del Sitio e Infraestructura: Division 30 — Reservada; 31 — Movimiento de Tierras; 32 — Mejoras
Exteriores; 33 — Servicios Publicos; 34 — Transporte; 35 — Vias Navegables y Construccién Marina; 36-39
— Reservadas.

Subgrupo de Equipo de Proceso: Divisidon 40 — Integracion de Procesos; 41 — Procesamiento y Manejo
de Materiales; 42 — Calentamiento, Enfriamiento y Secado de Procesos; 43 — Manejo, Purificacidn y
Almacenamiento de Gases y Liquidos de Proceso; 44 — Equipo de Control de Contaminacion; 45 — Equipo
de Manufactura Especifico de la Industria; 46 — Equipo de Agua y Aguas Residuales; 47 — Reservada; 48 —
Generacion de Energia Eléctrica; 49 — Reservada.

Observe en la Figura 4-14 que muchas secciones estdn reservadas para expansién futura, lo que da
espacio de crecimiento al nuevo formato y hace poco probable que cambie en el futuro. No es necesario
memorizar las 50 divisiones; sin embargo, se recomienda encarecidamente conocer las Divisiones 01—
14, 21-23, 26 y 31-33, ya que son sistemas muy comunes incluidos en la mayoria de los proyectos de
construccion de edificios.

DIFERENCIAS ENTRE LOS FORMATOS CSl

Existen varias diferencias entre los formatos CSI de 16 y 50 divisiones. Sin embargo, para la mayoria de
los proyectos de construccidon comercial, los cambios mas significativos estan en las Divisiones 02, 15y
16. Cada una de estas divisiones fue subdividida. Los oficios de la Divisién 02 bajo el formato de 16
divisiones ahora estan en las secciones 02 y 30—39. Los sistemas mecanicos de la Divisién 15 ahora son
las secciones 20-23. El sistema eléctrico previamente en la Divisién 16 ahora se distribuye entre las
secciones 25-28.

FORMATO DE ESPECIFICACION EN TRES PARTES

Otra contribucidn del CSI a la industria de la construccion es la introduccion del formato de
especificacidon técnica en tres partes. La mayoria de las especificaciones se dividen en tres partes:
general, productos y ejecucién. El formato estandarizado de tres partes facilita mucho la ubicacién de
informacidn especifica dentro de la especificacidn técnica de un producto. A continuacion se describe
cada parte:

e Parte 1, General: proporciona una descripcion del trabajo, los envios de aprobacion (submittals)
requeridos, y cualquier inspeccion o prueba que el contratista deba realizar.

e Parte 2, Productos: proporciona la especificacién técnica de todos los materiales o equipos
descritos en la seccién.

e Parte 3, Ejecucion: proporciona aclaraciones sobre cdmo deben instalarse los materiales y
equipos. Se proporcionan los estandares minimos de mano de obra junto con los
procedimientos de instalacion aprobados.

En la Figura 4-15 se proporciona un ejemplo de especificacion técnica. Observe que corresponde a la
seccién 03 1513. El 03 indica que pertenece a la Divisidon 03, Concreto, porque se refiere a las juntas de
impermeabilizacidn (waterstops) instaladas en un muro de concreto. También puede observarse que
esta dividida en las tres partes descritas anteriormente.

Para mas informacidn, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

Figura 4-15 Ejemplo de una Especificaciéon Técnica
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CHAPTER 4 P MATERIALS, METHODS, AND PROJECT MODELING AND VISUALIZATION

Figure 4-15 Example of a Technical Specification

Clemson University
Freeman Hall Expansion

SC #H12-9891-8G

SECTION 03 1513
WATERSTOPS

drawings indicate the presence of waterstops in such locations:

1. Construction and control joints in footings

2. Construction and control joints in foundation walls
Construction and control yoints in elevator pit slabs and walls

D Section Does Not Include: Waterstops for expansion joints.
1.02 SUBMITTALS
A. Product Data.

targeted credit.
1. Credit MR 3: Matcrials and Resources - Regional Materials
Sl gemification in the form included at the end of this section.
y:. ONS
A Refer to Section 01 6000 - Product Requirements.
202 WATERSTOPS
A Adcor ES: W R. Grace & Co.
B. Henry HF302-Hydro-Flex Waterstop: Henrny Company

C. Volelay Waterstop-RX™; American Colloid Company,

RX 1027 3/ inch x 3/% i
a Use in vertical conerete at
b. Use in horizontal concrete at least 4 inches thick

facturer’s standard product.

AAMINATIO
A Venfication of Conditions:

LAS 10091-00

Specification courfesy of Lord Aeck Sargent, Inc. 2015

A Section Includes: Waterstops for construction and control joints m cast-in-place conerele

B. Install waterstops of the type specified herein in the following locations, whether or not the

4. All other construction and control joints that are below grade, other than basement slabs.

C. If other portions of the contract documents indicate PYC or rubber waterstops to be employed
n construction and control joints, obtain instructions from the Architect before procecdme,

B. LEED Documentation: Submit information required by Section 01 3531 for the following

1. RX 1017 1 inch x 3/4 inch flexible strip of compounded bentonite and butyl material
a Usc in concrete at Ieast § inches thick with 2 rows of remnforcement.

xible strip of compounded bentonite and butyl matenal

5 inches thick with | row of reinforcement

s: Concrete nails with washer heads as recommended by manufacturer

1. Ensurc that joint surfaces are dry and clean and froe of debns, dint, and rocks.
2. Correct any voids or projections using concrete repairs methods specified elsewhere

100% Construction Documents

03 15131
WATERSTOPS

April 4, 2014

Especificacion cortesia de Lord Aeck Sargent, Inc., 2015.

UNIFORMAT

Una alternativa a las divisiones del CSI es el estdndar UniFormat para clasificar componentes y sistemas
de edificios. UniFormat fue creado por el AlIA y la GSA a principios de la década de 1970, y descompone
los diversos componentes en siete categorias que se muestran a continuacién. Las siete categorias (A—G)
se subdividen en cinco niveles adicionales (1-5). Debido a que este sistema combina diferentes oficios
en sistemas comunes de manera mas inclusiva que el formato del CSI, tiene algunas ventajas al realizar
estimaciones conceptuales, asi como en el modelado BIM.

A. Subestructura

B. Envolvente (Shell)

C. Interiores

D. Servicios

E. Equipos y Mobiliario

F. Construccidn Especial y Demolicidn

G. Obras Exteriores del Edificio
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PREGUNTAS DE ESTUDIO — ESPECIFICACIONES

27. ¢En qué division del CSl se encuentra la informacién sobre acero estructural?A. Divisién 01 B.
Division 05 C. Divisién 10 D. Divisién 15

28. ¢Qué parte de la especificacion técnica del CSI contendria informacidn sobre qué envios de
aprobacion (submittals) se requerian?A. Parte 1 B. Parte2 C. Parte3 D.Parte4

29. ¢Qué divisidn del CSI cambid significativamente con el cambio al formato de 50 divisiones en
2004?A. Division 01 B. Division 05 C. Divisién 10 D. Divisién 15

RESPUESTAS — ESPECIFICACIONES

1.B 2.A 3.D

PLANOS DE CONSTRUCCION

Los planos de construccién, también conocidos como dibujos, planos o “blueprints”, son la
representacioén gréfica de lo que el contratista debe construir. Los planos son solo una parte de los
documentos contractuales, pero son la parte mas utilizada por el contratista en el dia a dia. Los planos
contienen diferentes vistas, secciones, cuadros (schedules) y notas para describir la intencién de disefio
de la estructura. Aunque existe una gran consistencia en el estilo y formato de los planos entre
disefiadores, cada conjunto de planos es Unico y tendra una forma particular de mostrar la intencion de
disefio. Leer planos es una habilidad y, como cualquier otra habilidad, requiere practica para dominarla.

VISTAS EN PLANTA

La vista en planta muestra el edificio como si alguien lo estuviera observando desde arriba. Las vistas en
planta comunmente proporcionan las dimensiones generales de la construccidn, los tipos de muro, las
dimensiones de las habitaciones y las ubicaciones de las secciones. Los planos de sitio, el trazado de
zapatas y los planos de seguridad de vida tipicamente se presentan en vista de planta. La ldmina A101
en el conjunto de planos de muestra proporcionado al final de este capitulo estd en vista de planta.

ELEVACION

La vista del edificio, mostrada como si alguien estuviera mirando hacia el horizonte, se denomina
elevacion. Las elevaciones pueden ser del interior o exterior del edificio. Las elevaciones proporcionan la
dimensidén de altura, que no se proporciona en la vista en planta. Las ventanas exteriores y los gabinetes
comunmente se muestran como una elevacién. Las elevaciones exteriores cominmente se nombran
segln su direccién cardinal o su relacidn con el frente del edificio, como elevacién oeste o elevacidn
posterior. La Figura 4-16 a continuacion es la elevacion norte del conjunto de planos de muestra
proporcionado al final de este capitulo.

Figura 4-16 Ejemplo de Elevacién
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relation to the front of the building, such as west
elevation or rear elevation. Figure 4-16 below is
the north elevation of the sample set of drawings
provided at the end of this chapter.

Figure 4-16 Example Elevation

Reprinted Courtesy of Lord Aeck Sargent, Inc.,
2015

Reimpreso con autorizacion de Lord Aeck Sargent, Inc., 2015.

SECCION

Una seccidn es un tipo de vista que se proporciona cuando se corta una parte del edificio para exponer
las dreas ocultas. El plano de corte tipicamente es vertical respecto al edificio. Los detalles de ventanas y
el refuerzo en una zapata cominmente se muestran en vista de seccién. La ubicacién del plano de corte
siempre debe proporcionarse al lector, ya sea en la planta, en las elevaciones, o en otras secciones. La
ubicacién de los cortes de seccidn se proporciona en la lamina A101 del conjunto de planos de muestra
al final de este capitulo. Véase la Figura 4-17 para un ejemplo de un corte de seccion. Observe también
gue se proporciona un corte de seccién en la elevacidn mostrada en la Figura 4-16.

Figura 4-17 Ejemplo de un Corte de Seccion
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See Figure 4-17 for an example of a cut section.
Notice also that a section cut is provided in the
elevation shown in Figure 4-16.

Figure 4-17 Example of a Cut Section

-05 7300.GR
BEYOND

03 4500.PCC
07 6200.F
07 1005.W
07 6500.5F

Reprinted Courtesy of Lord Aeck Sargent, Inc.,
N1E

Reimpreso con autorizacion de Lord Aeck Sargent, Inc., 2015.

DIBUJOS ISOMETRICOS

Los dibujos isométricos son una representacién pictdrica en 3D de los sistemas del edificio.
Comunmente se dibujan de manera que la vista en planta se gira 902 y la elevacion 302 respecto al eje
horizontal. Los sistemas de plomeria y proteccién contra incendios usan comidnmente este tipo de
dibujo para mostrar el trazado de tuberias. La Figura 4-18 muestra la configuracién de tuberias de una
serpentina de enfriamiento en vista isométrica.

Figura 4-18 Ejemplo de una Vista Isométrica
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Figure 4-18 Example of an Isometric View

BALANCING VALVE
FLOWMETER FITTNG —4M8M8m—
ECCENTRIC REDUCER (FOT)

ACV MAXIMUM 10.0
FEET PRESSURE DROP

UNION

SHUT-OFF VALVE
AUTOMATIC AIR VENT
STRAINER WITH
BLOWDOWN VALVE

MRS

CHILLED WATER COIL

|
.
3
|
[
|
S
|
|
|
|
ks
{

HOSE END DRAIN VALVE ~—=

THREADED PIPE CAP % —— HOSE END DRAIN VALVE

PRESSURE/TEMPERATURE
PLUG

2. REFER TO CHILLED WATER SCHEMATIC DIAGRAM FOR PIPE SIZES.
3. PIPING FOR SINGLE COOLING COIL SHALL BE SIMILAR.

Reprinted Courtesy of RMF Engineering, Inc., 2015

Reimpreso con autorizacion de RMF Engineering, Inc., 2015.

DETALLES

Los detalles son un tipo de vista utilizado para mostrar condiciones especiales de un componente de un
edificio. Tipicamente estan a una escala mayor para mostrar mds detalle. La ubicacion del detalle en
relacion con el edificio siempre debe proporcionarse al lector, ya sea en la planta, elevacién, secciones u
otros detalles. Los detalles de cabezal/jamba de puerta se proporcionan en la ldmina A601 del conjunto
de planos de muestra al final de este capitulo.

CUADROS (SCHEDULES)

Un cuadro (schedule) se utiliza para proporcionar informacion detallada sobre componentes especificos
del edificio o piezas de equipo. Los cuadros se usan comunmente para describir zapatas estructurales y
proporcionar informacién como longitud, profundidad y ancho, asi como tamano, ubicacion y direccién
del refuerzo. También se usan para describir el tamafio, capacidad, conexiones y requisitos eléctricos del
equipo. Un ejemplo de dos cuadros de HVAC puede encontrarse en la lamina M600 del conjunto de
planos de muestra al final de este capitulo.

siMBOLOS

Pagina 40 de 49



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccidn) - Parte Il

Un conjunto de planos contiene una enorme cantidad de informacidn necesaria para construir un
edificio. Para ahorrar espacio en el papel y mantener los planos organizados y legibles, se utilizan
simbolos para representar sistemas mas elaborados. Los simbolos pueden ser letras, nimeros o
imagenes en miniatura. Por ejemplo, la letra A puede usarse para describir una particion de tablaroca
con clasificacién de resistencia al fuego de 2 horas. Los simbolos generalmente representan
componentes tipicos utilizados frecuentemente en un edificio. Cuando se usan simbolos, debe
proporcionarse una leyenda que explique su significado. La leyenda de simbolos suele ser la primera o
Ultima lamina de cada una de las disciplinas en el conjunto de planos.

NOTAS

Los conjuntos de planos contendrdn notas en muchas de las ldminas. Las notas proporcionan
informacidon complementaria necesaria para comprender los planos pictdricos. Las notas pueden
identificarse con simbolos, que indican al lector que hay mas informacién disponible en otro lugar
dentro de un cuadro de notas, o pueden proporcionarse en los planos sin simbolos porque son
relevantes para todos los dibujos. Los planos civiles a menudo tienen notas extensas sobre requisitos de
aguas pluviales, limpieza del terreno y erosién. Estas instrucciones complementarias provienen de la
autoridad con jurisdiccién y, como tales, a menudo se colocan en los planos en lugar de en las
especificaciones. Todas las notas deben leerse cuidadosamente en cada ldmina, porque pueden cambiar
drdsticamente la interpretacion de los planos. Las notas pueden encontrarse en la [dmina A101 del
conjunto de planos de muestra al final de este capitulo.

LINEA DE NIVEL (GRADE LINE)

Un aspecto importante del edificio es su elevacién. En los planos civiles, es comun indicar las elevaciones
existentes y futuras del sitio en pies sobre el nivel del mar. Sin embargo, para los planos arquitectdnicos
y estructurales, la elevacidn sobre el nivel del mar no es relevante para la construccién. A un punto fijo,
comunmente la losa de la planta baja, se le asigna una elevacién arbitraria de 0 ft o 100 ft para facilitar
el calculo de otros puntos de elevacién. La parte superior de una zapata puede mostrarse a 98 ft; sin
embargo, esto no significa que esté 98 ft sobre el nivel del mar. Mds bien, significa que esta 2 ft por
debajo de la elevacion arbitrariamente determinada de 100 ft de la losa de planta baja. Los planos civiles
a menudo contendran un plano de sitio con lineas de nivel existentes y futuras. Se usan lineas
discontinuas de color claro para mostrar la elevacidn existente del terreno, y lineas sélidas mas oscuras
para mostrar el nivel al que el contratista debe construir.

TIPOS DE LINEA

Las lineas se utilizan para mostrar objetos (visibles y ocultos), dimensiones y ubicaciones dentro de un
conjunto de planos. La Figura 4-19 muestra algunos de los tipos de linea mas comunes y sus usos tipicos.

Figura 4-19 Tipos de Linea Comunes

Linea sdlida fina Se usa para mostrar dimensiones, lineas guia (leaders) y lineas
de extension

Linea sdlida gruesa Se usa para mostrar objetos

Linea discontinua (guiones) Se usa para mostrar objetos ocultos u objetos por
debajo/encima del plano de corte
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Linea de guion y punto Se usa para lineas de centro (centerlines)
Linea de guion, punto, punto Se usa para planos de corte
INDICE DE PLANOS

El indice de planos es la tabla de contenido del conjunto de planos y es muy util para encontrar
informacidn rapidamente. El indice de planos se ubica al frente del conjunto, a menudo en la portada. La
lista de planos incluye todas las laminas de los dibujos y las identifica por nimero y titulo de plano. El
numero de plano estd compuesto por una o dos letras seguidas de nimeros (por ejemplo, A101, Al1.1).
Las letras corresponden al tipo de dibujo. A continuacién se presentan las letras comunmente utilizadas:

C

Civil

A Arquitectdnico

S Estructural

M Mecdanico

P Plomeria

FP Proteccion Contra Incendios
E Eléctrico

Las disciplinas pueden organizarse de diferentes maneras, pero generalmente la civil va primero,
seguida de la arquitectdnica, la estructural y las disciplinas MEP.

PLANOS DE MUESTRA

En las paginas siguientes se proporciona una porcion de un conjunto de planos de construccion. Se
destacan varios aspectos importantes de los planos. Para no saturar los dibujos, la informacién adicional
sobre los planos se proporciona en la Figura 4-20.

Un agradecimiento especial a Lord Aeck Sargent, Inc., de Atlanta, Georgia, y a RMF Engineering, Inc., de
Charleston, Carolina del Sur, por permitir el uso de estos planos para esta guia de estudio.
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Figura 4-20 Notas del Plano

A. Todos los conjuntos de planos comenzardn con la portada, que como minimo incluira el nombre del
proyecto. Aqui se identifican el nombre del proyecto, la fecha de los planos, el grado de avance de los
planos y los nimeros de proyecto.

B. En este conjunto particular de planos, la lista de dibujos se proporciona en la portada. Esta es una
practica comun; sin embargo, también es muy comun tener la lista de dibujos en una pagina separada.
La lista de dibujos es un excelente lugar para comenzar cuando se busca informacion. El titulo de la
pagina ayudara al lector a identificar donde empezar a buscar la informacion deseada.

C. El lado derecho de la pagina tipicamente se reserva para el cuadro de rotulacién (title block). El
cuadro de rotulacion contendra informacién general sobre el proyecto y el disefiador que lo elaboré. El
sello del disefiador también se coloca aqui, certificando que el disefio es seguro y constructible. El
numero y titulo del plano de la lista de dibujos se pueden encontrar aqui. También es muy importante
buscar la fecha original de elaboraciéon y cualquier fecha de revisidn, para asegurarse de tener la Ultima
versioén de la ldamina.

D. En esta pagina se muestran dos tipos de secciones: una seccidn a través del edificio y una seccién de
muro. Lo que se destaca aqui es una seccion a través del edificio. Observe los circulos con flechas en la
parte superior e inferior de la pagina. Estos muestran el plano de corte de la seccién. En los circulos con
flechas puede verse un G1 en la parte superior y un A201 en la parte inferior. Estas designaciones
indican que la seccién puede encontrarse en la seccién G1 de la [dmina A201. La direccion hacia la que
apunta la flecha es la direccidon de la vista.

E. En esta nota se destaca una seccién de muro. Un corte de seccién de muro estd limitado a la longitud
de la linea desde el circulo hasta la barra de terminacion. En este caso, se esta cortando una seccién
Unicamente a través del muro de la jardinera del sitio. La seccién puede encontrarse en el detalle H1 de
la ldmina A521. La secciéon H1/A521 se uso en la Figura 4-17.

F. Muchas laminas contienen informacidn adicional en la seccién de notas. Aqui se llaman notas
generales y notas especificas de la [dmina; sin embargo, el titulo puede variar ligeramente segun el
conjunto de planos. Debe tenerse mucho cuidado al leer estas notas en detalle, porque a menudo
contienen alcance adicional o excepciones a lo mostrado en el dibujo. Por ejemplo, en este caso la Nota
Especifica de Ldmina N.2 4 indica que se debe instalar aislamiento de fibra de vidrio (batt) en ciertas
cavidades de los montantes. Sin leer esta nota, el contratista no sabria que los muros de la Sala de
Conferencias 150 deben aislarse.

G. A menudo se proporcionan detalles ampliados (blow-up) para areas de los planos donde se necesita
una gran cantidad de informacidn especifica. Aqui se destacan los bafios. Observe la linea punteada
alrededor de los sanitarios con una etiqueta A9/A605. Los bafios a menudo tienen dimensiones
especificas para cumplir con los requisitos de la ADA. Se proporciona un detalle ampliado en el detalle
A9 de la lamina A605 para mostrar esas dimensiones sin saturar el plano de planta mas grande.

H. Debido a que existe una amplia gama de puertas, marcos y herrajes en la mayoria de los proyectos,
los cuadros de puertas son fundamentales para entender qué debe instalarse. Un cuadro de puertas
incluird todas las puertas del proyecto y las identificard individualmente con un nimero de puerta. A
menudo, las elevaciones de puertas, elevaciones de marcos y detalles se proporcionan en la misma
pagina. Gran parte de la informacidn en el cuadro se identifica con etiquetas o abreviaturas que remiten
al lector a otras elevaciones o detalles. Por ejemplo, la Puerta 062.1 tiene una puerta tipo C:2. El C:2 es
una etiqueta que remite al lector al tipo de elevacién de puerta. La clasificacidn de resistencia al fuego
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también suele proporcionarse en el cuadro. En este caso, la puerta 062.1 es una puerta de 90 minutos.
Como siempre, debe tenerse cuidado con las notas del plano. En este caso hay una columna de
observaciones que remite al lector a la lista de Observaciones de Puertas en el lado derecho de la
pagina.

I. La ldamina M600 proporciona cuadros para dos piezas de equipo. Los cuadros de equipo proporcionan
especificaciones bdasicas del equipo a instalar.

J. A todas las piezas principales de equipo se les asigna una etiqueta de designacién. La etiqueta sirve
como abreviatura del equipo mostrado en otros dibujos.

K. Los cuadros proporcionardn los fabricantes del equipo. Los fabricantes listados son usualmente
aquellos en los que se baso el disefio; sin embargo, equipo equivalente de otros fabricantes
generalmente también es aceptable. Los demds fabricantes aceptables suelen proporcionarse en las
especificaciones.

L. Los cuadros de equipo tipicamente proporcionan los requisitos eléctricos basicos del equipo. Lo mas
comun es que se proporcionen el voltaje, la fase y la frecuencia. El voltaje de linea de la mayoria del
equipo va de 110 V a 480 V. El equipo serd monofasico o trifasico, y en los Estados Unidos la frecuencia
siempre sera de 60 Hz. Observe que los cuadros de bombas y ventiladores muestran los requisitos
eléctricos de forma diferente, pero todo el equipo mostrado requiere alimentacidn de 208 V, trifasica,
60 Hz.
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Lamina G001 — Portada del Conjunto de Planos de Muestra

CHAPTER 4 P MATERIALS, METHODS, AND PROJECT MODELING AND VISUALIZATION
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See note A,
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CAC FXAM: STLIDY GLIDF 49

Planos de muestra cortesia de Lord Aeck Sargent, Inc. y RMF Engineering, Inc., 2015. Nota: las leyendas en rojo
(Notas A—C) corresponden a las explicaciones de la Figura 4-20.
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Lamina A101 - Planta Nivel 1 (Vista en Planta)

CHAPTER 4 P MATERIALS, METHODS, AND PROJECT MODELING AND VISUALIZATION

Section Through Building. See Note D.

70 CAC FXAM: STUIDY GLIDF

Nota: las leyendas en rojo (Notas D—G) corresponden a las explicaciones de la Figura 4-20.
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Lamina A601 - Elevaciones, Detalles y Cuadro de Puertas

CHAPTER 4 P MATERIALS, METHODS, AND PROJECT MODELING AND VISUALIZATION

See Note H.
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Nota: la leyenda en rojo (Nota H) corresponde a la explicacidon de la Figura 4-20.
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(Bombas y Ventiladores)
CHAPTER 4 P MATERIALS, METHODS, AND PROJECT MODELING AND VISUALIZATION
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Nota: las leyendas en rojo (Notas I-L) corresponden a las explicaciones de la Figura 4-20.
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PREGUNTAS DE ESTUDIO — PLANOS DE CONSTRUCCION

30. éCudl de las siguientes vistas se utiliza en los planos de plomeria para mostrar una vista en 3D de
los trazados de tuberia?A. planta B. elevacién C.seccién D.isométrica

31. éCudl es el mejor lugar para buscar y determinar los requisitos eléctricos de los enfriadores
(chillers) de un proyecto?A. contrato B. detalles C. cuadro (schedule) D. especificaciones

32. éCudl de los siguientes tipos de linea se usa para mostrar objetos ocultos u objetos por encima o
debajo del plano de corte?A. linea sdlida fina B. linea sdlida gruesa C. linea de guion y punto
D. linea discontinua

33. Usando los planos de muestra proporcionados en este capitulo, écudl es la clasificaciéon de
resistencia al fuego de la puerta 062.3?A. sin clasificacion B. 30 minutos C. 60 minutos D. 90
minutos

34. Usando los planos de muestra proporcionados en este capitulo, ¢cudl es la potencia en caballos
de fuerza del ventilador que da servicio a la AHU-1?A. 1 hp B.10hp C.25hp D.35hp

RESPUESTAS — PLANOS DE CONSTRUCCION

1.D 2.C 3.D 4. A 5.C
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CAPITULO 5 » LICITACION Y ESTIMACION

PROCESO DE ADQUISICION Y LICITACION

DOCUMENTOS DE LICITACION

En muchos casos, aunque no en todos, el primer paso en el proceso de adquisicion y licitacion es la
precalificacion del licitante. Precalificar a los contratistas es una forma de verificar que cuentan con la
experiencia y la fortaleza financiera para completar el proyecto exitosamente. Normalmente se solicitan
los estados financieros de la empresa, comprobante de seguro, capacidad de fianza, EMR (tasa de
modificacidén por experiencia) e historial de litigios para la evaluacién. Una vez que una empresa ha sido
precalificada, se le pueden enviar los documentos de licitacidn y continuar con el proceso de adquisicién
y licitacion. Los documentos de licitacién contienen instrucciones de licitacidn e informacidn sobre un
proyecto particular. Generalmente consisten en informacién de licitacidn, especificaciones técnicas y
planos de licitacién. A menudo se encuentran en las secciones iniciales del manual del proyecto; la
informacidn de licitacion incluye lo siguiente:

e |nvitacion a licitar, también conocida como aviso de licitacion, es la invitacidn a los licitantes
para presentar una oferta en un proyecto particular. Las invitaciones a licitar proporcionan
informacidn general sobre el proyecto, incluyendo el tipo, tamafo y ubicacidn; la fecha de
licitacidn; las fechas previstas de inicio y finalizacidn; los requisitos de fianza; ubicacién y costo
de los documentos de licitacidon; y cualquier otro requisito general o legal. En proyectos
publicos, las invitaciones a licitar deben anunciarse publicamente. A menudo se publican en
lugares publicos y se anuncian en periddicos, internet, revistas especializadas, y en oficinas
locales de intercambio de constructores.

e Instrucciones a los licitantes, también conocidas como informacion para licitantes, son
instrucciones para los licitantes que establecen los procedimientos de licitacién de un proyecto
particular. A menudo incluyen gran parte de la misma informacién general que la invitacion a
licitar y proporcionan informacién detallada sobre la fecha limite de la oferta, el lugar de
entrega de la oferta, el tipo de apertura de ofertas (publica o privada), instrucciones para
completar el formulario de oferta, cdmo y cuando se otorgaran o rechazardn los contratos, las
responsabilidades de los licitantes, y otros detalles importantes sobre la oferta.

e Formulario de oferta, también conocido como formulario de propuesta, es el documento
utilizado por los licitantes para presentar sus ofertas. Cominmente incluye el nombre del
contratista, el monto de la oferta (en palabras y en nimeros), desgloses de precios, lista de
alternativas, reconocimiento de adendas, tarifas por trabajo adicional, precios unitarios, el plazo
propuesto para completar el proyecto, subcontratistas clave, participacion de empresas en
desventaja, y la firma del licitante.

e Elacuerdo contractual es el contrato entre las partes que se utilizara en el proyecto y a menudo
se incluye en los documentos de licitacidn para revision de los licitantes.

e Las condiciones generales se usan para delinear los derechos, responsabilidades, obligaciones y
autoridad de los participantes del proyecto.

e Las condiciones suplementarias se usan para delinear cualquier condicidn especifica del
proyecto, como escalas salariales, informes geotécnicos, requisitos de seguro y fianza, oficina de
obra, instalaciones temporales, estacionamiento, seializacidn y requisitos de limpieza.
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e Las alternativas se usan cuando el propietario de un proyecto solicita precios separados para
cambios al alcance de trabajo de la oferta base. El alcance de este trabajo se detalla en la
informacidn de licitacién, y se incluyen renglones separados en el formulario de oferta para cada
alternativa. Las alternativas pueden listarse como adiciones o deducciones respecto a la oferta
base.

e Las adendas se usan para documentar y distribuir cualquier cambio, correccién o aclaracién
hecha a los documentos contractuales durante el periodo de licitacion.

Para mas informacidn, consulte a Dagostino & Peterson en la lista de referencias.

TIPOS DE ESPECIFICACIONES

Las especificaciones técnicas, o simplemente especificaciones, son una descripcion escrita del trabajo.
Complementan los planos y proporcionan informacidn sobre cdmo debe instalarse el trabajo; sin
embargo, durante la preconstruccion es particularmente importante revisar los fabricantes aprobados y
los estandares de mano de obra. Las especificaciones pueden clasificarse como prescriptivas o de
desempeiio.

Especificaciones Prescriptivas

Una especificacidn prescriptiva proporciona un disefio completo al contratista. Se proporcionan el
equipo y materiales especificos, y hasta cierto grado los medios y métodos de instalacion. También se
incluyen los estandares de calidad aceptables. La especificacion propietaria es un tipo de especificacion
prescriptiva que nombra el fabricante o sistema especifico deseado por el disefiador. Una especificacion
propietaria cerrada permite seleccionar solo un fabricante o sistema. Un uso comun de esto es cuando
se intenta igualar o integrarse a condiciones existentes. Una especificacion propietaria abierta
proporciona una base de disefio, pero permite usar varios fabricantes o sistemas preseleccionados. Esto
permite cierto grado de competencia, lo que mantiene los costos alineados con el mercado.

Especificaciones de Desempeiio

Una especificacién de desempefio proporciona un criterio de desempefio que el contratista debe
cumplir. El disefiador proporciona informacién sobre la funcién final del sistema y algunos requisitos
generales, pero no el disefio especifico. A menudo, esto implica que el contratista contrate a un
ingeniero para completar el disefio. Este tipo de especificacion se usa mas cominmente con sistemas
complicados que a menudo se personalizan para aplicaciones especificas del edificio, como un muro
cortina o sistemas eléctricos de seguridad o audio/visuales.

Para mas informacion, consulte a Muller, Fausett, & Grau en la lista de referencias.

LEYES, REGLAMENTOS Y CODIGOS

Todos los proyectos deben construirse cumpliendo las leyes, reglamentos y cdédigos de construccién
locales, estatales y federales. Un cddigo de construccidn presenta los requisitos minimos de disefio y
construccion establecidos por el organismo gubernamental local. En los Estados Unidos, el cédigo de
construcciéon mdas ampliamente aceptado es el Codigo Internacional de Construccidn (IBC). EI IBC es una
familia de cédigos que incluye el Cddigo Internacional de Construccion, el Cédigo Internacional
Residencial, el Cédigo Internacional de Conservacion de Energia, el Cédigo Internacional de Plomeria, y
muchos mas. Las revisiones al IBC se publican en un ciclo de tres afos; sin embargo, los municipios
locales deben adoptar las revisiones antes de que sean exigibles en esa area. El cddigo energético es
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notoriamente lento en adoptarse porque los edificios mas eficientes generalmente tienen costos
iniciales mas altos, lo cual puede ser un tema altamente politico.

Los términos especificaciones, leyes, cddigos, reglamentos y estandares se usan comunmente de forma
intercambiable; sin embargo, existen diferencias importantes entre estos términos.

e Las especificaciones son creadas por los disefiadores para complementar los planos de
construccion. Generalmente contienen estandares que complementan la intencidn de disefo y
establecen el nivel de calidad. Las especificaciones son la parte de los documentos contractuales
qgue debe cumplir con los cddigos locales antes de que un edificio pueda recibir un permiso de
construccion.

e Las leyes son reglas creadas por la autoridad de la comunidad, que a menudo es el poder
legislativo, y se hacen cumplir mediante decisién judicial.

e Los cddigos, si se adoptan, se convierten en requisitos estatutarios del municipio con jurisdiccion
y, si se violan, pueden tener sanciones civiles o penales.

e Los reglamentos tienen un efecto similar a los codigos en términos de su autoridad estatutaria,
pero generalmente se incluyen o se crean dentro de las leyes.

e Los estdndares son creados por organizaciones de normalizacién, como ASTM, ANSI o SMACNA,
y proporcionan criterios de desempefio para materiales y sistemas. No son legalmente
vinculantes a menos que se referencien especificamente con el cédigo. Muchos estandares se
incluyen en especificaciones técnicas, pero pocos se incluyen en el cédigo.

Para mas informacion, consulte a Woods, Andres, & Smith en la lista de referencias.

SEGUROS Y FIANZAS

Los seguros y las fianzas se usan para proteger a los propietarios y/o contratistas contra riesgos. El
seguro se diferencia de la fianza en quién es responsable del pago en caso de un reclamo. Con las pdlizas
de seguro, la compania aseguradora es responsable del costo del reclamo. En una fianza, la compaiiia
afianzadora cumple la obligacién de pago del contratista, pero responsabiliza al contratista por los pagos
realizados en su nombre. Otra diferencia importante es quién estd siendo protegido. Con el seguro, se
protege a la parte que compra la pdliza, mientras que con una fianza, el comprador (el contratista) paga
para proteger a otra parte (el propietario).

Seguros

Existen varios tipos, formas y coberturas de seguro utilizados en la construccion. Los seguros pueden ser
requeridos por ley y/o por los documentos del proyecto. A continuacion se presentan algunos de los
tipos de seguro mds comunes en construccion:

e Compensacion al trabajador (workers’ compensation) es un tipo de seguro que compensa a un
trabajador por una parte de su salario perdido (cominmente el 67 %) y los gastos médicos por
lesiones ocurridas en el trabajo. A cambio de este beneficio, los empleados renuncian a su
derecho de demandar a su empleador por negligencia extracontractual. La compensacidn al
trabajador estd regulada por el estado. La tasa que pagan los empleadores puede ajustarse
mediante la Tasa de Modificacion por Experiencia (EMR) del empleador. El EMR es un
multiplicador que ajusta la prima segun el historial laboral pasado del empleador. El
multiplicador estdndar es 1; sin embargo, si una empresa ha demostrado un historial de
operacion segura, puede obtener un EMR mas bajo, como 0.8, lo que reduciria sus primas en un
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20 % vy la haria mas competitiva. Sin embargo, si una empresa tiene un historial de accidentes y
representa un mayor riesgo de reclamos, su EMR puede aumentar por encima de 1, como 1.2, lo
que incrementaria sus primas en un 20 %.

e FElseguro de riesgo del constructor (builder’s risk) es un seguro que los constructores adquieren
para protegerse de dafios al edificio que ocurran mientras esta en construccidon. También
tipicamente incluye las estructuras temporales, como remolques y contenedores de
almacenamiento, ubicados en el sitio del proyecto. El dafio especifico que el seguro indemniza
incluye incendio, tormenta, robo y vandalismo. Tipicamente no cubre inundaciones ni
terremotos a menos que se adquiera una pdliza adicional (rider).

e Laresponsabilidad civil general (general liability) protege al contratista de reclamos de terceros
por lesiones corporales, dafos a personas y dafios a la propiedad como resultado de
operaciones en curso. Por ejemplo, este seguro protegeria al contratista si una viga de acero
cayeray aplastara el auto del funcionario de construccién.

e Errores y omisiones protege a los disenadores de documentos de disefio incompletos,
incorrectos o defectuosos. Los contratistas generalmente no tienen este seguro a menos que
estén proporcionando servicios de disefio, como en un contrato de disefo-construccion, o que
tengan especificaciones de desempefio que les exijan disefiar una parte del trabajo.

Tradicionalmente, el contratista y los subcontratistas son responsables de proporcionar el seguro para
su propio alcance de trabajo. Sin embargo, los OCIP (programas de seguro controlados por el
propietario) y los CCIP (programas de seguro controlados por el contratista) se estan volviendo mas
comunes. Con los OCIP y CCIP, el propietario o el contratista compra una sola péliza global para todos
los oficios. Los OCIP y CCIP pueden tener primas reducidas como resultado de las economias de escala
en la compra, y brindan mayor control sobre el seguro mantenido por los oficios. Las desventajas de
estos programas incluyen una mayor carga administrativa para el propietario o contratista y el potencial
de reclamos fraudulentos no relacionados con el proyecto. También puede ser dificil obtener el crédito
total de los oficios por el seguro que tradicionalmente compran ellos mismos, para compensar el costo
de la pdliza adquirida por el propietario o contratista.

Para mas informacidn, consulte a Halpin & Senior y a Kibert en la lista de referencias.

Fianzas

Las fianzas se usan para proteger al propietario en casos en que el contratista no cumpla de acuerdo con
el contrato. Las fianzas son acuerdos tripartitos entre un obligante (el propietario), un principal (el
contratista) y la afianzadora (la compaiiia de fianzas). Los contratistas principales a menudo también
requieren que sus subcontratistas obtengan una fianza. En caso de que el principal incumpla, la
afianzadora es responsable de cumplir las obligaciones del principal hacia el obligante. Esto podria
implicar apoyar financieramente al contratista hasta su finalizacidn, o hacerse cargo del proyecto con
otro contratista. Existen tres tipos principales de fianzas cominmente encontradas en la construccion:

e Lafianza de oferta (bid bond) se usa para asegurar que el principal honrard su oferta y celebrara
un contrato con el obligante por el monto de la oferta después de la apertura de ofertas. La
fianza de oferta usualmente cubre la diferencia entre la oferta mas baja y la segunda mas baja,
tipicamente hasta el 10 % del precio de la oferta.

e lafianza de cumplimiento (performance bond) es una garantia que asegura al obligante que el
principal realizara todo el trabajo de acuerdo con los términos del acuerdo.
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e Lafianza de pago (payment bond), también conocida como fianza de mano de obray
materiales, garantiza al obligante que el principal pagara sus facturas de mano de obray
materiales suministrados en el proyecto.

Una alternativa a la fianza es el seguro de incumplimiento de subcontratista (SDI), cominmente referido
por el nombre comercial Subguard del Zurich Insurance Group. El SDI es una péliza de seguro, adquirida
por los contratistas principales, para protegerse del incumplimiento de un subcontratista. A diferencia
de una fianza, que es un acuerdo tripartito, el SDI es un acuerdo bipartito entre el contratista principal y
la compaiiia de seguros. Bajo la pdliza SDI, se requiere que los subcontratistas sean precalificados, lo
qgue efectivamente reduce el riesgo de incumplimiento. En general, el SDI tiene menor costo y mayor
flexibilidad, y los reclamos se procesan mds rapido en comparacion con una fianza de afianzadora. Las
ventajas de las fianzas sobre las pdlizas SDI incluyen mayor jurisprudencia y precedente legal, y sin
deducibles (a menudo >$100,000 con las pdlizas SDI), y el SDI puede no cubrir a sub-subcontratistas de
tercer o cuarto nivel.

INGENIERIA DE VALOR Y COSTEO DE CICLO DE VIDA

La ingenieria de valor (VE) y el costeo de ciclo de vida (LCC) son dos servicios cominmente
proporcionados durante la preconstruccion, pero es importante entender exactamente qué significan
estos términos y sus diferencias. La VE es un analisis funcional que busca alternativas de menor costo
para los servicios proporcionados por el edificio. Un edificio con ingenieria de valor aplicada
proporcionara al propietario la misma funcion sin sacrificar calidad ni servicios del edificio. Un ejemplo
de VE es reemplazar la estructura del edificio de bloque a paneles de concreto tilt-up debido al ahorro
de costos derivado de un cronograma acelerado. El bloque y los paneles de concreto tilt-up cumplen la
misma funcién, por lo que no se pierden servicios del edificio; sin embargo, hay ahorros de costo
resultantes de un cronograma mas corto. La reduccién de alcance, sin embargo, no es ingenieria de
valor. Un ejemplo de reduccidn de alcance seria si un proyecto estuviera sobre presupuesto y se
sustituyeran puertas motorizadas elevadas por puertas de apertura manual. Esta sustitucidn, aunque
perfectamente legitima, proporciona menos servicios de construccion al propietario. A menudo se
incentiva a los contratistas a proporcionar sugerencias de VE mediante un porcentaje de los costos
reducidos compartido por el propietario con el contratista.

El costeo de ciclo de vida (LCC) es un andlisis financiero que evalla el costo de un componente o sistema
del edificio durante su vida util y no solo sus costos iniciales. El uso del LCC ha crecido significativamente
con el aumento de edificios sostenibles de alto desempefio. El equipo de HVAC de alto desempefio
puede aumentar el costo inicial del proyecto; sin embargo, el ahorro en costos de energia puede pagar
la mejora en un periodo relativamente corto de tiempo.

Para mas informacidn, consulte a Halpin & Senior y a Kibert en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — PROCESO DE ADQUISICION Y LICITACION

1. ¢En cudl de los siguientes documentos de licitacién colocaria el contratista su precio? A.
instrucciones a los licitantes B. formulario de oferta C. acuerdo contractual D. condiciones
generales

2. ¢Cual de los siguientes documentos de licitacion contiene informacién adicional o suplementaria
a los documentos de disefio? A. instrucciones a los licitantes B. adenda C. alternativa D.
condiciones generales
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3. ¢éQuétipo de especificacion proporciona el criterio que el contratista debe cumplir al construir,
pero no incluye un disefo especifico? A. especificacion de desempefio B. especificacion de
proyecto C. especificacion preliminar D. especificacién prescriptiva

4. Elcriterio establecido por una organizacién gremial para estandares de calidad e instalacion
aceptables, como los pardmetros de la Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' National
Association (SMACNA) para la calidad de ductos, se describe mejor como un(a) LA
cddigo B. especificacion C. reglamento D. estandar

5. Siunremolque de obra es vandalizado, ¢écual de los siguientes tipos de seguro cubriria el
reclamo? A. errores y omisiones B. riesgo del constructor C. responsabilidad civil general D.
seguro de propiedad

6. ¢Cual es el término usado para describir la evaluacion financiera del costo de un componente o
sistema del edificio durante su vida Gtil? A. razén de costo B. ingenieria de valor C. costeo de
ciclo de vida D. analisis de costo inicial

ESTIMADOS

TIPOS DE ESTIMADOS

Existen varios tipos de estimados utilizados en la industria de la construccidn. Varian principalmente en
cuan completo esta el disefio y su nivel de precisién. A medida que el disefio avanza, se hacen menos
suposiciones, y el estimado se acerca mas al costo real de construccion.

Detallado

Un estimado detallado se usa cuando el 90 % al 100 % de los documentos de construccion (CD) estan
completos. Con este estimado, el estimador desglosa el trabajo mediante la estructura de desglose del
trabajo (explicada con mas detalle en el Capitulo 6) y completa levantamientos detallados de cantidades
(QTO). Los QTO se usan para fijar precio al material y estimar los costos de mano de obra y equipo. Los
estimados detallados incluirdn todos los costos directos, fianzas, seguros, impuestos, gastos generales y
utilidad. Este tipo de estimado es el mas laborioso de crear, pero tiene el margen de error mas bajo, el
cual oscilara entre 2 % y +4 %.

Semidetallado

Los estimados semidetallados, también conocidos como estimados preliminares, se usan cuando los
documentos de construccion estdn completos entre el 30 % y el 90 %. En esta etapa del disefio, algunos
sistemas principales, como cimentaciones y estructuras, estdn bastante bien completados; sin embargo,
otros sistemas, como HVAC y eléctrico, solo estan delineados de manera general. Se crean estimados
detallados para los componentes que estan completos, pero se usan técnicas de estimacidén conceptual
para llenar los vacios de las porciones incompletas del disefio. El margen de error esperado para un
estimado semidetallado oscilara entre 5 % y £10 %. Los estimados semidetallados a menudo se usan
como actualizaciones de presupuesto durante el proceso de disefio para asegurar que el disefio esté
alineado con el presupuesto del propietario.

Estimado Conceptual

Los estimados conceptuales, también conocidos como estimados de orden de magnitud aproximado, se
usan al inicio del proceso de desarrollo. Los estimados conceptuales son completados por los
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propietarios, incluso antes de contratar al disefiador, para probar la viabilidad del proyecto. Este tipo de
estimado tipicamente tiene un margen de error de +20 % o mds, pero es relativamente facil y
econdmico de crear. Se usan varias técnicas para desarrollar estimados conceptuales, las cuales se
muestran a continuacion:

e El estimado por pie cuadrado es un estimado de orden de magnitud aproximado que usa el
costo total por pie cuadrado de otros edificios similares y lo multiplica por el tamano estimado
del proyecto. Véase la Figura 5-1 para un ejemplo de una base de datos de costo por pie
cuadrado.

Figura 5-1 Ejemplo de una Base de Datos de Costo por Pie Cuadrado

Tipo de Edificio Costo/pie cuadrado

Centro comunitario $106.09
Dormitorio universitario $139.81
Juzgado $146.50
Oficina postal $95.02
Tienda al menudeo $87.25
Supermercado $74.55
Ayuntamiento $92.55

Ejemplo: con base en la experiencia previa, la base de datos interna de una empresa indica que los
centros comunitarios cuestan aproximadamente $106.09 por pie cuadrado construir. ¢ Cudnto costaria
un centro comunitario de 3,000 pies cuadrados?

$106.09 x 3,000 pie? = $318,270

e Elestimado de costo por ensamblajes es similar a los estimados por pie cuadrado, pero desglosa
los ensamblajes principales, como cimentaciones, acabados y sistemas mecdnicos. Los
ensamblajes cominmente se estiman por costo por pie cuadrado; sin embargo, a menudo se
usan otras unidades de medida, como pies clbicos o pies lineales. Véase la Figura 5-2 para un
ejemplo de un estimado de costo por ensamblajes.

Figura 5-2 Ejemplo de un Estimado de Costo por Ensamblajes

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario  Costo Total
Subestructura — Zapatas de pad 50,000 pie? 8.23 $411,500
Estructura — Acero estructural 100,000 pie? 6.21 $621,000
Envolvente — Fachada de ladrillo 20,000 pie? 4.46 $89,250
(80%)

Envolvente — Ventanas (20%) 5,000 pie? 71.40 $357,000
Techado — Bitumen modificado 50,000 pie? 6.11 $305,500
Interiores — Acabados 50,000 pie? 23.54 $1,177,000
Plomeria — Paquete estandar 50,000 pie? 6.68 $334,000
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HVAC — Agua enfriada 50,000 pie? 9.78 $489,000
Proteccion contra incendios — 50,000 pie? 3.77 $188,500
Tuberia humeda

Eléctrico — Estandar 120/208 50,000 pie? 14.44 $722,000
Obra de sitio — Nivelacion 6 acre 6,000 $36,000
Obra de sitio — Pavimentacion 6 acre 6,000 $36,000
Obra de sitio — Servicios 6 acre 2,000 $12,000
Total $4,778,750

e Elestimado de indices de costo es un tipo de estimacidn que usa costos conocidos de proyectos
previamente construidos y ajusta los costos a precios actuales en una ubicacion especifica. La
Figura 5-3 proporciona un indice histérico de costos de cuatro ciudades a lo largo del tiempo. Al
ajustar el costo se usa la siguiente formula:

Estimado de indice de Costo = (Costo Conocido)(indice de Costo del Costo Estimado) + indice de Costo
del Costo Conocido

Figura 5-3 Ejemplo de indices Histéricos de Costo

Ano Auburn Purdue Clemson Provo
2016 48.1 46.2 36.7 51.8
2015 47.0 44.0 36.3 47.8
2014 46.0 41.9 35.9 44.0
2013 45.0 39.9 35.5 40.6
2012 44.0 38.0 351 37.4
2011 43.0 36.2 34.7 34.5
2010 42.0 345 34.3 31.8

Ejemplo: una iglesia se construyd en Auburn, Alabama, por 51,500,000 en 2010. ¢ Cudnto costaria esa
misma iglesia si se construyera en Purdue, Indiana, en 20157

Estimado de indice de Costo = (51,500,000)(44.0) + 42.0 = $1,571,429

e Los estimados paramétricos son similares a los estimados de costo por pie cuadrado, pero usan
relaciones estadisticas entre los parametros del edificio para desarrollar los costos. Las
ecuaciones en los estimados paramétricos son muy complicadas, usando funciones logaritmicas,
razones de parametros y multiplicaciéon de parametros, en lugar de simplemente multiplicar un
costo por pie cuadrado por el tamafio. Esta técnica de estimacidn se usa solo al inicio del
proyecto y para estimados conceptuales de alto nivel.

Para mas informacidn, consulte a Holm, Schaufelberger, Griffin, & Cole, y a Dagostino & Peterson en la
lista de referencias.

GASTOS GENERALES, CONTINGENCIAS Y UTILIDAD

Los gastos generales son una agrupacion de costos para articulos necesarios para construir un proyecto
gue no estan directamente asociados con el edificio en si. Los gastos generales de obra, a veces
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referidos como condiciones generales, gastos generales directos, o costos indirectos de campo, son
costos especificos de un proyecto particular. Varian del 10 % al 40 % de los costos totales del proyecto e
incluyen los costos asociados con el superintendente, el remolque de obra, los bafios temporales y los
servicios de obra. Observe que estos costos son especificos del trabajo y la empresa no los incurriria si el
proyecto no estuviera en curso. Esto es diferente de los gastos generales de oficina central. Los gastos
generales de oficina central, también llamados gastos generales indirectos o gastos generales generales,
son costos incurridos por la empresa independientemente de cualquier trabajo particular. Estos costos
incluyen la renta de la oficina central, marketing y salarios ejecutivos. Todos estos son costos
compartidos por todos los proyectos y tipicamente se afiaden al presupuesto como un porcentaje del
trabajo. El porcentaje de costos de oficina central se calcula usando la siguiente férmula:

Gastos Generales de Oficina Central = Gastos Anuales de Oficina Central + Volumen de Ventas
Estimado

Ejemplo: una empresa tiene un total de 5700,000 en gastos generales de oficina central, como
computadoras de contabilidad, eventos de marketing, renta de oficina y gerentes de proyecto no
asignados a un proyecto. La empresa espera poner en marcha 510,000,000 de trabajo de construccion.
¢Cudl deberia ser el porcentaje de margen de oficina central para los proyectos que licite ese afio?

Gastos Generales de Oficina Central = $700,000 + 510,000,000 = 7%

En casi todos los proyectos, algunos elementos de costo se omitirdn del estimado, o se descubrird algin
elemento de alcance inesperado después de completar el estimado. Para tener en cuenta estos costos
inesperados, se incluye una contingencia en la mayoria de los estimados. La contingencia es un fondo de
dinero que no esta asociado con un alcance de trabajo especifico. Para trabajos licitados, la contingencia
ayuda a reducir el riesgo para el contratista de licitacidn dura. Sin embargo, cuanto mayor sea la
contingencia incluida, mayor sera el precio de la oferta y menos competitivo serd el contratista. Con el
trabajo de gestidn de la construccién, la contingencia a menudo es un fondo compartido usado
conjuntamente por el propietario, el arquitecto y el CM.

Para mas informacion, consulte a Holm, Schaufelberger, Griffin, & Cole, y a Dagostino & Peterson en la
lista de referencias.

PRODUCTIVIDAD

Al consultar las tasas de productividad publicadas, como las de R.S. Means u otras guias de referencia,
las tasas tipicamente se proporcionan por un oficio individual, como un carpintero o un pintor, o por una
cuadrilla compuesta.

Las horas-trabajo de cuadrilla por dia son el nUmero total de horas que la cuadrilla emplea en un dia de
8 horas. Para un solo individuo, como un carpintero solo, las horas de trabajo por dia serian 8 horas. Sin
embargo, para cuadrillas con varios trabajadores, el nimero total de trabajadores se multiplica por 8
para determinar las horas de trabajo.

Horas-Trabajo de Cuadrilla Expendidas por Dia = Miembros de la Cuadrilla x 8 hr/dia

Ejemplo: una cuadrilla de pasamanos tiene un capataz y tres peones. ¢ Cudles son sus horas-trabajo de
cuadrilla por dia?

Horas-Trabajo de Cuadrilla Expendidas por Dia = 4 miembros de cuadrilla x 8 hr/dia = 32 hr/dia
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Las tasas de productividad se expresan en horas-trabajo por unidad o unidades por hora-trabajo. Las
tasas de productividad expresadas en horas-trabajo por unidad se calculan tomando el nimero de
horas-trabajo de cuadrilla expendidas por dia y dividiéndolo entre su tasa de produccién (rendimiento
diario).

Horas-Trabajo por Unidad = Horas-Trabajo de Cuadrilla Expendidas + Rendimiento Diario

Ejemplo: écudl es la productividad de la cuadrilla de pasamanos si su rendimiento diario es 190 pie
lineal/dia?

Horas-Trabajo por Unidad = 32 hr/dia + 190 pie lineal/dia = 0.1682 Whr/pie lineal

0.1682 Whr/pie lineal representa cuanto tiempo le toma a un trabajador instalar 1 pie lineal del
pasamanos.

La tasa productiva en unidades por hora-trabajo se calcula tomando el rendimiento diario y dividiéndolo
entre las horas-trabajo de cuadrilla expendidas.

Unidades por Hora-Trabajo = Rendimiento Diario + Horas-Trabajo de Cuadrilla Expendidas

Ejemplo: écudntos pies de pasamanos se pueden completar en 1 hora-trabajo dado un rendimiento
diario de 190 pie lineal/dia?

Unidades por Hora-Trabajo = 190 pie lineal/dia + 32 Whr/dia = 5.94 pie lineal

Los 5.94 pie lineal representan la longitud de pasamanos que un trabajador completara por hora. Este es
otro método para expresar la productividad.

El total de horas-trabajo necesarias para completar una actividad de construccién se calcula
multiplicando las horas-trabajo por unidad por la cantidad.

Total de Horas-Trabajo = (Horas-Trabajo por Unidad) x (Cantidades Planeadas)
Ejemplo: écudntas horas-trabajo tomaria completar 1,500 pie lineal de pasamanos?
Total de Horas-Trabajo = 0.1682 Whr/pie lineal x 1,500 pie lineal = 252 Whr

El nimero total de dias de cuadrilla requeridos para completar una actividad de construccidn se calcula
tomando la cantidad planeada a instalar y dividiéndola entre el rendimiento diario de la cuadrilla.

Numero Total de Dias de Cuadrilla = Cantidades Planeadas + Rendimiento Diario
Ejemplo: écudnto tiempo tomaria instalar 1,500 pie lineal de pasamanos?

Numero Total de Dias de Cuadrilla = 1,500 pie lineal + 190 pie lineal/dia = 7.89 dias

Productividad del Equipo

El equipo de obra civil a menudo es el foco del analisis de productividad debido a la naturaleza repetitiva
del trabajo y el alto costo del equipo. La siguiente seccidon proporciona instrucciones mediante ejemplos
sobre cémo calcular la productividad de una pieza de equipo de obra civil.

Ejemplo: écudntos camiones de volteo se necesitan para maximizar la productividad de una
retroexcavadora de 3 yardas cubicas (cy) que carga a una tasa de 150 cy/hr? Suponga que los camiones
de volteo transportardn 12 cy/carga al sitio de disposicion, que estd a 3 millas de distancia. La velocidad
promedio de los camiones es de 12 mph cargados y 22 mph vacios. Toma 3 minutos descargar el camion.
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Paso 1: Determinar el tiempo de ciclo del camidn en horas.

Categoria (cdlculo) Tiempo (hr)

Carga (camién de 12-cy/retroexcavadora de 150-cy) 0.08
Transporte (3 millas/12 mph cargado) 0.25
Descarga (3 minutos/60 minutos/hr) 0.05
Regreso (3 millas/22 mph vacio) 0.14
Total 0.52

Paso 2: Determinar el nimero de viajes redondos por hora para un camion.

Viajes por hora para 1 camidn = 1 viaje + 0.52 hr = 1.92 viajes/hr

Paso 3: Determinar el nimero de camiones de volteo necesarios.

150 cy/hr = 1.92 viajes/hr x 12 cy/viaje x camiones; camiones = 6.5, redondeado a 7 camiones

PREGUNTAS DE ESTUDIO — ESTIMADOS

7. ¢Qué tipo de estimado es mds apropiado cuando los documentos contractuales estdn 100 %
completos? A. estimado detallado B. estimado de indices de costo C. estimado paramétrico
D. estimado conceptual

8. Usando los costos por pie cuadrado de la Figura 5-1, écudnto costaria una oficina postal de
6,500 pie?? A. $484,575 B.$617,630 C.$660,055 D.$689,585

9. ¢Qué pasaria con el costo total del edificio descrito en la Figura 5-2 si la fachada de ladrillo
representara el 60 % y las ventanas el 40 % de la envolvente del edificio en lugar de 80 % y
20 %? A. El costo disminuiria $780,900. B. El costo disminuiria $334,650. C. El costo
aumentaria $334,650. D. El costo aumentaria $780,900.

10. Usando la Figura 5-3, écudnto costaria un banco que costé $500,000 en Clemson, Carolina del
Sur, en 2012, si se construyera en 2015 en Provo, Utah? A. $367,155 B. $628,947 C. $680,912
D. $889,685

11. éCudntos dias de cuadrilla tomaria instalar 1,500 yardas cuadradas de alfombra si la cuadrilla de
dos personas puede instalar 500 yardas cuadradas/dia? A. 1.25 dias B. 2.25 dias C. 3.00 dias
D. 4.35 dias

LEVANTAMIENTO DE CANTIDADES

Los levantamientos de cantidades (quantity takeoffs) son el proceso de determinar la cantidad de
material que se usard en un proyecto. Es la parte mas tediosa y que mas tiempo consume del proceso de
estimacion; sin embargo, es esencial porque las cantidades de material se usan para determinar los
costos de mano de obra y equipo, asi como las duraciones de las actividades. Las unidades de medida
para los materiales de construccién comunes se proporcionan en la Figura 5-4.

Figura 5-4 Unidades de Medida para Materiales Comunes

Material Unidad de Medida

Concreto Yarda cubica
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Cimbra (formwork)
Varilla (rebar)
Ladrillo/Bloque
Acero estructural
Entramado (madera)
Entramado (metal)
Techado
Puertas/Ventanas
Storefront/Muro cortina
Alfombra
Loseta/VCT/Lindleo
Plafén acustico (ACT)
Tablaroca
Especialidades
Ductos

Tuberia/Conduit

FORMULAS BASICAS
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Pie cuadrado de drea de contacto
Tonelada o pie lineal

Pie cuadrado

Tonelada, pie lineal, o cada uno
Pie tabla

Pie lineal

Cuadro (100 pie?)

Cada una

Pie cuadrado

Yarda cuadrada

Pie cuadrado

Pie cuadrado

Pie cuadrado

Cada una

Libra

Pie lineal

Los levantamientos de cantidades tipicamente toman la longitud, area, perimetro o volumen de los
componentes del edificio. El proceso de QTO es una extensidn practica de la geometria basica. Las
formulas de la Figura 5-5 son esenciales al completar QTOs.

Figura 5-5 Formulas Basicas

Figura Perimetro
Cuadrado 4 x lado
Rectangulo 2 x (largo + ancho)
Circulo 2 x Tt x radio
Triangulo —

Trapecio —

Elipse —

Area

lado?

largo x ancho

Tt x radio?

base x altura + 2

altura x (basel + base2) + 2
n x radiol x radio2

Volumen

Figura
Cubo
Cilindro

Trapecio (prisma)

lado?
Tt x radio? x altura

altura x (anchol + ancho2) + 2 x (basel + base2)
+2
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Lados de un trigngulo rectdngulo: lado a? + lado b? = hipotenusa c?

EXCAVACION

Un QTO comun es la excavacién de movimiento de tierras. Este levantamiento es un poco mas
complicado que otros porque el volumen del movimiento de tierras cambia dependiendo de cuanto esté
compactado. El suelo en su estado natural se denomina banco (bank). La unidad de medida para el suelo
es la yarda cubica, por lo que se usa yarda cubica en banco (Bcy). El suelo que ha sido compactado se
denomina suelo compactado (Ccy), y el suelo que ha sido perturbado del banco, como cuando se
excava, se denomina suelto (Lcy). Se proporciona un factor de esponjamiento o contraccién para
determinar cudnto se compacta o se afloja el suelo. Siga los pasos a continuacién para determinar el
volumen de suelo removido y depositado.

Paso 1: Determinar el volumen en banco (Bcy) de la excavacion. Tipicamente se usara la férmula del
trapecio porque los lados de la excavacion estaran inclinados.

Paso 2: Determinar el volumen suelto (Lcy) multiplicando el volumen en banco por el factor de
esponjamiento. El volumen suelto se usaria al calcular cuantos camiones de volteo se necesitan,
porque transportan el suelo suelto perturbado (no el suelo en banco ni compactado).

Ejemplo: écudl es el volumen de suelo suelto si el volumen en banco es 2,000 Bcy y el factor de
esponjamiento es 30 %?

2,000 Bcy x 1.30 = 2,600 Lcy (observe que se afiadié un 1 al factor de esponjamiento, de modo que fuera
el volumen adicional al banco)

Paso 3: Determinar el suelo compactado (Ccy) dividiendo el volumen en banco entre el factor de
contraccion.

Ejemplo: écudnto suelo en banco se necesita si necesita elevar la plataforma del edificio con 3,000 Ccy?
Suponga que el factor de compactacion es 90 %.

3,000 Ccy +0.90 = 3,333 Bey

Ejemplo: écudnto suelo debe ser transportado fuera de la excavacion mostrada en la Figura 5-6,
suponiendo que el mismo suelo puede usarse para rellenar fuera de los muros de cimentacion? Suponga
un factor de esponjamiento de 25 % y un factor de compactacion de 85 %.

Figura 5-6 Ejemplo de un Plano de Cimentacién
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Figure 5-6 Example of a Foundation Plan

Foundation Plan

10-0"

Section

llustration by quthor

RA CAC FXAM: STLIDY GLIDF

llustracion del autor.

1) Resolver el volumen de la excavacion tomando el ancho de la excavacion a media altura,
multiplicdndolo por la longitud de la excavacion a media altura, y luego multiplicdndolo por la
profundidad.

Excavacion = ((40 ft + 50 ft) + 2) x ((40 ft + 50 ft) + 2) x 10 ft = 20,250 pie® o 750 cy

2) Resolver el volumen necesario para rellenar fuera de los muros de cimentacién, tomando la
excavacion total y restando el espacio de cimentacion que no se rellenard.

Relleno = 20,250 pie®— (29.5 ft x 29.5 ft x 10 ft) = 11,547 Bcft 0 428 Bcy (la longitud se determiné por la
linea de centro de 28 ft + el ancho del muro)

3) Determinar cudnto suelo compactado se necesita dividiendo el volumen en banco entre el factor de
compactacion.

428 cy + 0.85 = 504 Bcy

4) Determinar cudnto suelo debe transportarse fuera, restando las yardas cubicas en banco que fueron
compactadas del volumen total de la excavacion y multiplicdndolo por el factor de esponjamiento.

(750 Bcy — 504 Bcy) x 1.25 = 308 Lcy
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Para mas informacidn, consulte a Dagostino & Peterson en la lista de referencias.

CIMBRA (FORMWORK)

A menos que el concreto sea formado contra el terreno (earth formed), se necesitara algun tipo de
cimbra para colocar el concreto. Existen muchos tipos de cimbra disponibles, pero la mayoria se levanta
por pie cuadrado de area de contacto. Contacto se refiere a estar en contacto con el concreto. Es
importante observar que la cimbra a menudo esta en multiples lados del concreto. Las vigas de amarre
(tie beams), por ejemplo, requeriran cimbra en ambos lados del muro pero no en la parte inferior. Una
viga suspendida, sin embargo, requerira cimbra en todos los lados, los extremos y la parte inferior.
Comprender la colocacién del concreto es fundamental al levantar cantidades de cimbra.

Ejemplo: écudntos pies cuadrados de cimbra se requieren para los muros de cimentacion mostrados en la
Figura 5-6?

1) Determinar la longitud del muro de cimentacion. Observe que la longitud de la cimbra interior serd
menor que la cimbra exterior. Con cualquiera de los métodos, el valor es 224 ft de cimbra.

Longitud = ((29.5 ft + 26.5 ft) + 2) x 4 x 2 =224 ft

2) Determinar los pies cuadrados de drea de contacto multiplicando la longitud de la cimbra por la
altura.

224 ft x 11 ft = 2,464 pie? de drea de contacto

Para mas informacidn, consulte a Dagostino & Peterson en la lista de referencias.

CONCRETO

El concreto se levanta de manera muy similar al suelo, porque el proceso es basicamente un ejercicio de
geometria para determinar el volumen de los elementos levantados en yardas cubicas. Los
levantamientos de concreto son un grado mds simples porque el concreto no se compacta ni se esponja,
por lo que los factores de compactacién y contraccion no son aplicables. Sin embargo, existen muchos
tipos de concreto, y los levantamientos de cada tipo deben mantenerse separados.

Ejemplo: écudntas yardas cubicas de concreto se necesitan para los muros de cimentacion sobre las
zapatas mostradas en la Figura 5-67?

1) Determinar el volumen de concreto en pies cubicos determinando primero la longitud del muro de
cimentacion continuo. Longitud = 28 ft x4 = 112 ft

2) Determinar el volumen de concreto en yardas cubicas multiplicando la longitud por la altura por el
ancho, y luego dividiendo entre 27 para convertir de pies cubicos a yardas cubicas.

Concreto necesario =112 ft x 11 ft x 1.5 ft + 27 = 68.4 cy

Para mds informacidn, consulte a Dagostino & Peterson en la lista de referencias.

VARILLA (REBAR)

En casi todos los casos, el concreto estructural contiene barras de refuerzo, o varilla (rebar). La varilla
proporciona resistencia a la tensién y al cortante, que el concreto no proporciona. La varilla se levanta
por peso (100 libras o tonelada) o longitud (pies o 100 pies). La varilla puede pedirse en tamafios
especificos cortados a la dimensién de zapatas, muros o losas individuales, o puede cortarse de piezas
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largas en el sitio. La longitud de una sola varilla tipicamente no es mayor a 20 ft porque el transporte se
vuelve dificil para piezas mas largas. Debido a que los elementos de concreto a menudo son mas largos
que 20 ft, la varilla debe empalmarse o solaparse (lap) para asegurar la continuidad. La longitud
requerida del solape es una funcién de ingenieria y tipicamente la proporciona el equipo de disefio en
didametros de barra (BD). Un didmetro de barra es el didmetro de una pieza de varilla. La varilla se
dimensiona en incrementos de octavos de pulgada. Una varilla #1 tiene 1/8 in. de didmetro, y una varilla
#5 tiene 5/8 in. La varilla en 24 BD y 30 BD se requiere muy comunmente. Otro concepto importante
sobre la varilla es que requiere cierta cantidad de cobertura de concreto para protegerla de los
elementos. Tipicamente, la cobertura de concreto es de 2 in. a 3 in., lo cual protege al concreto de la
humedad y las sales que pueden causar que la varilla se oxide y el concreto se desprenda (spall).

Figura 5-7 Cuadro de Concreto

Tipo de Zapata Ancho Profundidad Longitud Solape de Refuerzo
Varilla

Muro de 1'-6" 11'-0" continuo 48 BD Varilla #5 @ 12" horizontal y #4
cimentacion @ 16" vertical, cobertura 3"
Zapata continua 4'-0" 1'-0" continuo 30BD 4 varillas #5 continuas,

cobertura 3"
Para mas informacidn, consulte a Dagostino & Peterson en la lista de referencias.

CARPINTERIA EN BRUTO (ROUGH CARPENTRY)

La carpinteria en bruto incluye el entramado de madera, armaduras, viguetas y entablado. Existen
muchisimos tipos de elementos de entramado que varian en tamano, longitud, especie de madera y
tipos de conexidon. A menudo se usan correas de acero, conexiones y amarres ademads de clavos para
conectar elementos estructurales de madera. La carpinteria puede levantarse por pie lineal de
elementos individuales o, a menudo, por pie tabla. Un pie tabla es un volumen de madera equivalente a
una pieza de madera de 12 in. de ancho x 1 in. de profundidad x 1 ft de longitud.

Pies Tabla = (Ancho Nominal (in.) x Profundidad Nominal (in.) + 12 in.) x longitud (ft)

Ejemplo: suponga que tiene un muro entramado de madera de 20 ft de largo con montantes de 9 ft
espaciados a 16 in. entre centros. Determine cudntos pies tabla de madera deben pedirse, suponiendo
que los montantes son nominalmente de 2 in. x 4 in.

1) Primero determinar el numero total de longitud de material de montante que debe pedirse. Longitud
de Montantes = ((20 ft de longitud + 1.333 ft de espaciamiento) + 1) x 9 ft = 16 x 9 ft = 144 ft

2) Determinar el numero de pies tabla requeridos. Pies Tabla = (2 in. x4 in. + 12 in.) x 144 ft = 96
Para mas informacidn, consulte a Dagostino & Peterson en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — LEVANTAMIENTO DE CANTIDADES

12. La alfombra tipicamente se levanta por écudl unidad de medida? A. pie cuadrado B. yarda
cuadrada C. cuadro (square) D. yarda cubica

13. éCudntas cargas de camién de volteo de 7-cy se necesitan para remover 350 Bcy de suelo,
suponiendo un factor de esponjamiento de 15 %? A.53 B.58 C.59 D. 412
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20.
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¢Cudntas yardas cubicas en banco de suelo se necesitarian para rellenar una excavacién que
requiere 45 Ccy de relleno, suponiendo un factor de compactacion del 88 %? A. 39.6 B.40.5 C.
50.4 D.51.1

Suponiendo que las zapatas mostradas en la Figura 5-6 fueron formadas a lo largo de los lados
(no el fondo), écudnta cimbra se requeriria? A. 9 pie? B. 112 pie? C. 224 pie? D. 448 pie®

¢Cudnto concreto se necesita para la zapata mostrada en la Figura 5-6? A.0.3cy B.4.2cy C.
8.3cy D.16.6cy

¢Cudnta varilla debe pedirse para la zapata mostrada en las Figuras 5-6 y 5-7? Suponga que la
varilla viene en longitudes de 20 ft. A. 125 pie lineal B. 224 pie lineal C. 500 pie lineal D. 548
pie lineal

¢Cuantos pies tabla son 200 pie lineal de montantes de maderade 2 in. x6in.? A. 12 bft B. 138
bft C. 200 bft D. 2,400 bft

Una estructura es un techo a cuatro aguas (hip) con interseccion, con dimensiones exteriores del
techo principal de 73 ft de largo y 30 ft de ancho. La porcidn de interseccidn se extiende 20 ft
mas alld del lado de 30 ft, y la porcién de interseccion tiene 20 ft de ancho. El alero es de 2 ft 6
in. y la pendiente es 5:12. Las viguetas (rafters) estan a 16 in. entre centros. Con base en la
informacidn proporcionada, écual es la longitud total de las viguetas comunes en pies lineales?
A.13.00 B.17.50 C.18.90 D.35.00

Usando la informacién de la pregunta anterior, ¢cudl es el nimero total de viguetas comunes
requeridas para el techo? A.55 B.72 C.112 D. 146

RESPUESTAS — CAPITULO 5

Proceso de adquisicion y licitacion: 1.B 2.B 3.A 4.D 5.B 6.C

Estimados: 1. A 2. B (6,500 x 95.02 = $617,630) 3. C ((25,000%0.6x4.46)+(25,000x0.4x71.4)—
(89,250+357,000)=$334,650) 4. C ((500,000x47.8)/35.1=$680,912) 5. C (1,500/500=3.00 dias)

Levantamiento de cantidades: 1. B 2. B (350x1.15/7=57.5->58) 3. D (45/.88=51.1 Ccy) 4.C
((30x4)+(4x26)=224 pie?) 5. D ((28x4)x1x4/27=16.6 cy) 6. C (longitud efectiva=20-
((5/8)%30)/12=18.44 ft; total de corridas=28x4x4=448 ft; 448/18.44=25 varillas; 25x20=500 pie lineal)
7. C (2x6x200/12=200) 8. C ((15 ft+2.5 ft)x1.08=18.9) 9. D (principal=73/1.3=55+1=56; 56x2=112;
extension=20/1.3=16+1=17; 17x2=34; 112+34=146)
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CAPITULO 6

PRESUPUESTOS, COSTOS Y CONTROL DE COSTOS

Contenido del capitulo: Presupuestos (92) - Control de Costos (93) - Finalizacion de Costos (99)
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CAPITULO 6 » PRESUPUESTOS, COSTOS Y CONTROL DE COSTOS

PRESUPUESTOS

DEL ESTIMADO AL PRESUPUESTO

Durante la etapa de estimacidn, la intencidn es desarrollar el costo final del proyecto. El estimado
proporciona la cantidad mdxima de costo que un proyecto puede incurrir antes de comenzar a erosionar
la utilidad del contratista. En el desarrollo del estimado se usan costos de subcontratistas en suma
global, estimados por pie cuadrado y asignaciones (allowances). El estimado desarrollado durante la
preconstruccion tipicamente se reconvierte en un presupuesto por parte del equipo de gestién de
proyecto. Los elementos de costo en suma global, los estimados por pie cuadrado y las asignaciones se
desglosan en costos de mano de obra, material, equipo y subcontratista, y se les asigna un cddigo de
costo. Cada cddigo de costo es una porcion pequefia y manejable del presupuesto general.

Para mas informacidn, consulte a Pierce y a Halpin & Senior en la lista de referencias.

Cddigos de Costo

La mayoria de los proyectos de construccion grandes tendran cientos, si no es que miles, de cédigos de
costo. Las empresas pueden tener una estructura Unica para sus codigos de costo, pero tipicamente se
alinean estrechamente con las divisiones del CSI. A continuacidn se muestra una estructura de cddigos
de costo de ejemplo:

e 031.000 Cimbra de concreto

J 031.1200 Losas sobre el terreno
° 031.1210 Banquetas
° 031.1220 Escaleras sobre el terreno
° 031.1230 Bordillo/cuneta exterior
° 031.1240 Pavimentacidn de concreto
° 031.1250 Acabados especiales

La mayoria de las estructuras de cédigos de costo de las empresas también desglosardn los costos de
mano de obra, material, equipo y subcontratista. La mano de obra es especialmente importante de
gestionar porque a menudo es un costo significativo y puede sobrepasar un presupuesto rapidamente. A
continuacién se muestra un ejemplo de este desglose:
e (031.1210 Banquetas

° 031.1210.1000 Mano de obra de banquetas

° 031.1210.2000 Material de banquetas

° 031.1210.3000 Equipo de banquetas

° 031.1210.4000 Subcontratista de banquetas

En este ejemplo, 1000, 2000, 3000 y 4000 representan los cédigos de costo de mano de obra, material,
equipo y subcontratista, respectivamente. Los costos de mano de obra, material, equipo y
subcontratista del estimado pueden importarse directamente al presupuesto con los cédigos de costo
apropiados. Este proceso cominmente se denomina “el vaciado” (the dump), porque el estimado se
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vacia en el presupuesto del proyecto. Sin embargo, muchos costos incluidos en los estimados no estan
desglosados. Por ejemplo, el estimador puede haber cotizado la autoejecucién de la banqueta con un
simple valor de $5.00/pie cuadrado multiplicado por el levantamiento. En este ejemplo, el gerente de
proyecto necesitara desglosar eso en mano de obra, material y equipo, y asignar dinero a los tres
codigos de costo para gestionar el trabajo de manera efectiva.

Para mas informacion, consulte a Pierce en la lista de referencias.

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (WBS)

Una estructura de desglose del trabajo (WBS) es una jerarquia de tareas necesarias para completar el
proyecto. Un WBS no secuencia el trabajo, sino que divide el proyecto en paquetes de trabajo
manejables. Los paquetes de trabajo son los elementos fundamentales necesarios para completar el
trabajo bajo contrato. Deben usarse cuatro principios rectores al desarrollar el WBS:

¢ No debe haber superposicidn de alcance entre los paquetes de trabajo.
e (Cada paquete de trabajo debe tener una fecha definitiva de inicio y fin.
¢ No debe haber superposicidon de costos entre los paquetes de trabajo.

e Los paquetes de trabajo del desglose final deben estar en el nivel donde el avance pueda
medirse con precision.

La Figura 6-1 proporciona un ejemplo de una porcién de un WBS. Observe cdmo las actividades se
vuelven cada vez mas especificas. También es importante observar que las actividades no estdn en
orden de finalizacidn. El WBS no es un cronograma. En el ejemplo mostrado en la Figura 6-1, todos los
paquetes de trabajo del nivel 5 (planos de taller, entrega e instalacidn) se incluirian en el paquete de
trabajo del enfriador (chiller) mostrado en el nivel 4. Cuando se crea el WBS, se asigna a cada paquete
de trabajo un costo presupuestado del trabajo programado.

Para mas informacidn, consulte a Halpin & Senior en la lista de referencias.

Figura 6-1 Estructura de Desglose del Trabajo

Figure 6-1 Work Breakdown Structure
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PREGUNTAS DE ESTUDIO — PRESUPUESTOS

21. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre la estructura de cddigos de costo de una
empresa? A. tipicamente se organiza alfabéticamente por descripcién del articulo B. tipicamente
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se organiza por secuencia de instalacién C. a menudo se organiza por divisidn del CSl con
adaptaciones de cada empresa D. es completamente Unica para cada empresa

22. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre la estructura de desglose del trabajo? A.
divide el trabajo en paquetes manejables B. es creada por el gerente de proyecto para organizar
las actividades del equipo operativo C. se crea al final del proyecto para finalizar y categorizar los
costos D. esta organizada por secuencia de instalacion

23. Una estructura de desglose del trabajo tipicamente incluye écudl de los siguientes elementos
para cada paquete de trabajo? A. costo presupuestado del trabajo programado B. costo real
del trabajo realizado C. costo presupuestado del trabajo realizado D. valor ganado

CONTROL DE COSTOS

EL INFORME DE COSTO DE MANO DE OBRA

El informe de costo de mano de obra se usa para comparar los costos reales de mano de obra con los
costos presupuestados de mano de obra y proyectar el costo final de cada actividad. Los costos
presupuestados de mano de obra se obtienen del estimado creado durante la preconstruccidn. Los
costos reales de mano de obra se obtienen de los informes de mano de obra y del libro mayor detallado
de costos del proyecto. Aunque en este ejemplo se reporta la mano de obra, este tipo de informe
también podria usarse para rastrear costos de equipo y material.

Se proporciona un ejemplo de Informe de Costo de Mano de Obra en la Figura 6-2. La siguiente lista
explica las columnas mostradas en el informe de ejemplo.

Cddigo de Costo

Los cédigos de costo son porciones pequefias y manejables del trabajo, tipicamente categorizadas por
division del CSI. En este ejemplo, el cddigo de costo 035300.1000 se usa para las formas de muro de
concreto.

Descripcion

Una descripcidn breve y sencilla del cédigo de costo.

Cantidades

e Cantidades presupuestadas: esta columna indica el nUmero estimado de unidades necesarias
para completar la actividad. En este ejemplo, se necesitan 1,120 pie? de formas de muro.
e Semana: este es el numero de unidades completadas durante la semana actual.

e Alafecha: este es el total de unidades colocadas a la fecha. Se calcula sumando la cantidad de la
semana actual a las cantidades a la fecha de la semana anterior. 60 pie? + 64 pie? (semana
anterior no mostrada) = 124 pie?

Unidad

La unidad es la unidad de medida del cddigo de costo. En este ejemplo, es pie cuadrado de drea de
contacto de la cimbra.

Costos Expendidos
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Semana: estos son los costos incurridos por ndmina y prestaciones, y todos los demds costos
asociados con la mano de obra de este cédigo de costo durante la semana actual. Esta
informacion se obtiene de los informes de distribucion de mano de obra, mas frecuentemente
del departamento de contabilidad o del software de gestidn de proyectos. En este ejemplo, el
departamento de contabilidad ha reportado que se han gastado $74 esta semana.

A la fecha: estos son todos los costos de mano de obra incurridos para este cddigo de costo
desde el inicio del proyecto. Se calcula sumando el costo gastado de la semana actual a los
costos gastados a la fecha de la semana anterior. En este ejemplo, el departamento de
contabilidad ha reportado que se han gastado $179 a la fecha.

Total del Presupuesto

Este es el costo total presupuestado para el codigo de costo y se obtiene del libro mayor del estimado.
En este ejemplo, durante la preconstruccién se estimé que las formas de muro costarian $3,595.

Costo Unitario

Presupuesto: el costo unitario presupuestado es cuanto se presupuestd que costaria una unidad
de trabajo. Se calcula dividiendo el total del presupuesto entre las cantidades presupuestadas.
$3,595/1,120 pie? = $3.21/pie?

Semana: el costo unitario semanal es cuanto costd una unidad de trabajo completada durante la
semana actual. Se calcula dividiendo el costo gastado semanal entre las cantidades colocadas
semanalmente. $74/60 pie? = $1.23/pie?

A la fecha: el costo unitario a la fecha es cuanto ha costado por unidad todo el trabajo
completado hasta ahora. Se calcula dividiendo el costo gastado a la fecha entre las cantidades
colocadas a la fecha. $179/124 pie? = $1.44/pie?

Proyectado

Finalizacidn: el costo de mano de obra proyectado al finalizar es un prondstico de cual se espera
gue sea el costo total de mano de obra cuando las cantidades estimadas estén 100 % colocadas.
Usando el método de proyeccién lineal, el costo de mano de obra proyectado al finalizar se
calcula multiplicando los costos unitarios a la fecha por las cantidades presupuestadas. 1,120
pie? x $1.44/pie? = $1,613

Ganancia/Pérdida: esta columna muestra si se espera que el contratista complete la actividad
por encima o por debajo del presupuesto. La ganancia o pérdida se calcula restando la
finalizacion proyectada del total del presupuesto. En este ejemplo, el total del presupuesto de
$3,595 se resta del costo de finalizacion proyectado de $1,613 para una ganancia (bajo
presupuesto) de $1,982. $3,595 - 51,613 = 51,982

Figura 6-2 Ejemplo de un Informe de Costo de Mano de Obra
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The unit is the unit of measure for the cost caleulated by dividing the budget total by the
code. In this example, it is square feet of contact budget quantities.
area of formwork. $3,595/1,120 sq ft = $3.21/sq ft

Expended Costs

®  Week: This is the costs incurred from payroll
and fringe and all other costs associated with

|‘ Figure 6-2 Example of a Labor Cost Report ‘l

EL INFORME RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO

El Informe Resumen de Costos del Proyecto puede ser el informe mas valioso porque resume todos los
costos reales y proyectados del proyecto por cédigo de costo y los compara con el presupuesto. El costo
proyectado comparado con el costo presupuestado muestra la prediccién mds reciente de una utilidad o
pérdida para el proyecto en general. Este informe destaca a la gerencia elementos de trabajo especificos
gue deben examinarse de cerca para minimizar pérdidas. Si se usa correctamente, el resumen de costos
del proyecto puede usarse para implementar acciones correctivas antes de que los costos se salgan de
control. Comunmente, este informe es revisado por el gerente de proyecto y su supervisor al menos una
vez al mes.

Se proporciona un ejemplo de Informe Resumen de Costos del Proyecto en la Figura 6-3. La siguiente
lista explica las columnas mostradas en el informe de ejemplo.

Presupuesto Original

La columna de presupuesto original refleja los costos desarrollados durante la preconstruccién para el
costo total del proyecto. Cada cddigo de costo divide el presupuesto original en elementos de costo
manejables.

Cambios de Alcance
La columna de cambios de alcance refleja los cambios en el presupuesto a través de érdenes de cambio.

Figura 6-3 Ejemplo de un Resumen de Costos del Proyecto

e s e i e i [
contractor is expected to complete the activity The scope change column reflects changes in
over or under budget. The gain or loss is the budget through change orders.

calculated by subtracting the projected

completion from budget total. In this example,

the budget total of $3,595 is subtracted from

the projected completion cost of $1,613 for a

gain {under budget) of $1,982.

$3,595 —-$1,613 = §1,982

Presupuesto Revisado

El presupuesto revisado es el presupuesto actual, incluyendo todas las drdenes de cambio. Se calcula
sumando el presupuesto original a la columna de cambios de alcance. $2,710 + $2,296 = 55,006

Expendido
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e Periodo: esta columna refleja el costo del cédigo de costo especifico durante el periodo actual,
gue mas frecuentemente es un mes.

e A lafecha: este es todo el costo del cddigo de costo especifico desde que comenzé el proyecto.

Costo Comprometido

El costo comprometido incluye elementos de costo que el contratista alin no ha pagado, pero que tiene
contrato u orden de compra que lo compromete a pagar en algin momento futuro. El software y los
informes de contabilidad varian, pero en teoria, a medida que se pagan los subcontratos y érdenes de
compra, el costo comprometido disminuye y el costo expendido aumenta.

Costos Totales Expendidos

Los costos totales expendidos son los costos expendidos a la fecha mas los costos comprometidos. Esta
columna basicamente le indica al gerente de proyecto lo que ha gastado o se ha comprometido a gastar
mediante contrato a la fecha. $1,500 + $461 = $1,961

Costo Proyectado Actual

El costo proyectado actual es quizas la parte mas dificil de calcular, pero la mas importante del informe.
Esta columna indica lo que el gerente de proyecto espera gastar en cada cédigo de costo al final del
proyecto. A continuacion se presentan tres formas comunes de calcular los costos proyectados:

e Usando el método de proyeccion lineal donde el costo unitario a la fecha se multiplica por las
cantidades presupuestadas: esto se usa comunmente con trabajo autoejecutado donde las tasas
de produccion de mano de obray las cantidades estan disponibles.

e Usando la columna de costo total expendido como el costo proyectado actual: esto se usa
comunmente con cédigos de costo de subcontrato donde estan contratados por todo el alcance
y riesgo asociado con ese cédigo de costo.

e Usando la columna de presupuesto revisado como el costo proyectado actual: se usa mas a
menudo al inicio del proyecto, cuando se ha logrado poca productividad o avance para indicar
un cambio respecto a lo presupuestado.

Ganancia/Pérdida Proyectada

Esto es cuanto se espera que cada cédigo de costo esté por encima o por debajo del presupuesto. Es la
diferencia entre el presupuesto revisado y los costos proyectados actuales. $5,006 — $3,395 = $1,611

Véanse las Figuras 6-4 y 6-5 para mayor aclaracién y descripcién de los calculos.

Figura 6-4 Ejemplo de un Informe de Costo de Mano de Obra con llustracion
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[
icurred from payroll and
abor distribution reports.

il units in place to date.
previous weeks) = 124sqft

L

Budget Total
Total budgeted costs and is
obtained from the estimate ledger.

- Unit Cost
Budget: How much one unit of
work was budgeted to cost.

$3,595/1,120sqft = $3.21/sqft

Week: How much one unit of work that was
completed during the current week cost.
$74/ 60sqft = $1.23/sqft

To Date: Cost of all work to date per UOM
$179/124sqft = $1.44/sqft

(_)

QUANTITIES EXPENDED COST' UNIT COST PROJECTED
JIPTION

lIBupGET | WEEK [TODATH UNIT | WEEK WEEK | TO DATEJFOMPLETION| GAIN/LOSS!
Forms 1,120 60 124 || sqft | s s1.23/sqft | SLaa/sqll 1613 $1,982

uoypisn||| Yim poday §so) 1oqp p jo ajdwnxy p-9 ainbiy
TOAINOD 1SOD ANV ‘SISO ‘ONIIFDANG « 9 d31dVHD

tities: Estimated amount of units needed to
complete the activity.

of units completed during the current week.

ate: Total units in place to date.
+ 64sqft (previous weeks) = 124sqft

—

Completion: Forecast of what the total labor cost is
expected to be when the estimated quantities are 100% in
place.
1,120sqft * $1.44/sqft = $1,613

Gain / Loss: Shows whether the contractor is expected to
complete the activity over or under budget.
$3,595 - $1,613 = $1,982

Figura 6-5 Ejemplo de un Informe Resumen de Costos del Proyecto con llustracion
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Budget

flects the costs developed during

preconstruction.

»s: Reflects changes in the budget

wough change orders.

et: Current budget inclusive of all

change orders.
,710 +$2,296 = $5,006

=

Committed Cost
~ Cost items that the contractor has
not paid yet but has either a
contract or purchase order
committing them to pay at some
pointin the future.

Projected Gain/Loss
How much over/under budget each
cost code is expected to be.
55,006 - $3,395 = 51,611

4

prems (ORIGINAL | SCOPE REVISED EXPENDED CURRENT PROJECTED
BUDGET [CHANGES| BUDGET OTAL COST|iPROJECTED COS GAIN/LOSS

w $2310 $1.285 $3,595 $179 $1,613 $1,982 g
>
ial $400 $504 $904 S1,141 $1,141 ($237) T
ent -0- $300 $300 $421 $421 ($121) s
o
racls -0- $207 $207 $220 $220 ($13) v
$2,710 $2.296 $5,006 $1,961 $3,395 $1,611 8
v}
) -
|
z
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pended 5 =%, 1%

the cost for the specific Expended Total Costs i 3
G Current Projected Cost >
g the current period. What has either been spent or Furvent Projected Cos, Z
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committed to spend through the cocticoda atthesnd oF the prolck

r the specific cost code contract to date. $5,006- 53,395 = S1 6‘1)1 Ject 8
project began. $1,500 + $461 = $1,961 4 b 1%
s — Q
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Z
=
C
=
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PREGUNTAS DE ESTUDIO — CONTROL DE COSTOS

24. Usando la Figura 6-2, écudles son los costos proyectados de finalizacidn si las cantidades a la
fecha cambiaran de 124 a 150 y los costos expendidos a la fecha cambiaran de $179 a $225? A.
$1,680 B.$2,199 C.$2,224 D.$3,222

25. Usando la Figura 6-3, écudl seria la ganancia/pérdida proyectada esperada para el codigo de
costo 035300.4000-Subcontratos, suponiendo que el propietario aprobd una orden de cambio
de $100 y que el 100 % de la orden de cambio correspondia a costos de subcontratista? A.
($113) Pérdida B. ($13) Pérdida C. S0 D. $113 Ganancia

FINALIZACION DE COSTOS

PAGOS DE AVANCE

Los contratistas y gerentes de construccidon son reembolsados por sus servicios a medida que se
completa el trabajo, segiin un cronograma de pago previamente acordado. Para la construccién
comercial, es mds comun que los contratistas reciban pago mensualmente, y en la construccién
residencial es comun un cronograma de pago quincenal. Al inicio del proyecto, el contratista desarrolla
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un cronograma de valores (SOV), que luego es aprobado por el propietario y/o el disefiador. El SOV
incluye los componentes principales del edificio y un valor asignado a cada elemento. El contratista a
menudo usa el WBS para desarrollar el cronograma de valores.

Al final de cada periodo de pago, el contratista presenta una solicitud de pago basada en el SOV y la
cantidad estimada de trabajo completado. Tipicamente, el arquitecto y el propietario deben revisar y
aprobar la solicitud de pago antes de liberar el pago. Si estan de acuerdo con la cantidad de trabajo
facturado, aprueban la solicitud de pago, y se envia al departamento de contabilidad del propietario.

Sin embargo, a menudo hay disputas sobre la cantidad de trabajo que se reclama como completado.
Cuando surge este tipo de situacién, lo mejor es notificar al contratista inmediatamente y darle la
oportunidad de corregir el problema por si mismo. A veces esto no es practico. Es una buena practica
revisar en persona una copia preliminar (pencil copy) de la solicitud y acordar el trabajo completado
antes de que la solicitud se presente formalmente. También es buena practica que el SOV esté
desglosado con suficiente detalle para que todas las partes se sientan comodas de que estan
autorizando el pago solo por el trabajo que se ha completado. Un ejemplo de un conflicto potencial es
cuando los contratistas solicitan el pago por planos de taller, costos de movilizacién, o materiales
almacenados fuera del sitio. Los disefiadores y propietarios pueden ser reacios a pagar por estos
elementos porque estdn fuera de la vista. Sin embargo, si se discute con anticipacion, se pueden hacer
arreglos para que el propietario se sienta cdmodo pagando por estos elementos si se cumplen ciertas
condiciones, como documentacion, facturas de venta o almacenamiento asegurado. Los esfuerzos
realizados para discutir y desglosar apropiadamente el SOV se recompensaran durante todo el proyecto.

Para mas informacidn, consulte a Halpin & Senior en la lista de referencias.

Cronograma con Carga de Costos (Cost Loaded Schedule)

Los cronogramas con carga de costos son cronogramas que tienen el costo del trabajo desglosado y
vinculado a las actividades del cronograma del proyecto. Los costos asociados con las actividades
programadas tipicamente incluyen el costo del trabajo mas las condiciones generales, gastos generales y
utilidad del contratista. Los cronogramas con carga de costos a menudo se usan para pagos de avance.
También pueden usarse por el contratista para mostrar el flujo de efectivo cuando se compara el
cronograma base con el cronograma mas actualizado que refleja el trabajo realmente colocado.

Retencion (Retainage)

Una practica comun es retener un porcentaje del pago de avance del contratista como incentivo para
que el contratista complete el proyecto. El porcentaje retenido de las facturaciones se llama retencién
(retainage). La retencidn tipicamente se libera una vez que el contrato esta sustancialmente completo.
La retencidn ofrece dos beneficios al propietario. Primero, retener la retencion incentiva al contratista a
terminar el proyecto y completar todas las actividades finales que pueden no tener un alto valor en
ddlares pero que son esenciales para permitir que el propietario use el edificio. Segundo, la retencion
también crea un fondo de dinero que el propietario puede usar en caso de que el contratista no cumpla
con sus obligaciones contractuales y se use otro contratista para completar el trabajo. Tipicamente se
retiene un 10 % de retencién; sin embargo, el porcentaje a menudo se reduce a medida que el proyecto
se completa. Por ejemplo, una vez que el proyecto estd 50 % completo, el propietario puede reducir la
retencién al 5 % para corresponder al riesgo reducido.

Sobrecarga al Inicio (Front End Loading)
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La mayoria de los costos que incurren los contratistas, como salarios, equipo y materiales, deben
pagarse antes de que reciban el pago del propietario. Como tal, los contratistas en conjunto estdn
financiando el proyecto entre ciclos de facturacién. Ademas de esto, se retiene la retencion, lo que
disminuye alin mas el flujo de efectivo del contratista. Una técnica usada para aumentar el flujo de
efectivo de los contratistas se llama sobrecarga al inicio (front end loading). Esta prdctica sobrevalora los
elementos que ocurren mas temprano en el proyecto dentro del cronograma de valores. Esto
esencialmente sobrefactura al propietario en las etapas iniciales del proyecto para ayudar a mejorar el
flujo de efectivo del contratista. Esta practica, aunque comun, plantea serias cuestiones éticas y debe
evitarse.

Cldusulas de Transferencia (Pass Through Clauses)

La mayoria de los proyectos de construccion tendran un contratista general principal con
subcontratistas bajo su responsabilidad. La mayoria de los subcontratos entre contratistas generales y
subcontratistas incluiran cldusulas de transferencia, que esencialmente transfieren las obligaciones y
restricciones del general al subcontratista. Esto se usa cominmente con las solicitudes de pago, cuando
un propietario puede recortar la solicitud de pago del contratista general, lo cual permite entonces que
el general recorte el pago del subcontratista. Este tipo de cladusulas también vinculan el momento en
que el general recibe el pago del propietario con el momento en que el general esta obligado a pagar a
los subcontratistas. Esta cldusula especifica a menudo se denomina cldusula de “pago cuando se paga”
(pay when paid).

MONTO FINAL DEL CONTRATO

Muy rara vez el precio inicial del proyecto es el mismo que el monto final del contrato. En la mayoria de
los proyectos, sin importar el método de entrega, existen érdenes de cambio que ajustan el precio del
contrato. Algunas 6rdenes de cambio provienen de discrepancias o vacios de alcance en los documentos
contractuales, pero otras provienen de cambios solicitados por el propietario, ahorros de impuestos
sobre ventas mediante compra directa del propietario, ahorros compartidos mediante ingenieria de
valor, u érdenes de cambio punitivas, como contracargos (back charges) o dafios liquidados.

Contracargos (Back Charges)

Los contracargos son ordenes de cambio deductivas causadas como resultado de que un contratista
cause costos adicionales a otro. Un ejemplo de un contracargo es una orden de cambio deductiva a un
electricista por los costos de reparar la tablaroca porque se omitié una salida eléctrica. Cuando surge
este tipo de situacidon, es mejor notificar al contratista inmediatamente y darle la oportunidad de
corregir el problema por si mismo. A veces esto no es prdctico. En el ejemplo anterior, el electricista
probablemente no haria el trabajo de tablaroca él mismo, o el contratista general puede sentir que no
estd calificado. Sin embargo, otras situaciones, como contracargar porque un contratista no limpié
después de su trabajo, podrian generar complicaciones contractuales. Preguntas como si el contratista
podria haberlo hecho él mismo de forma mas econdmica, o si el problema fue completamente culpa de
un contratista, pueden complicar la situacién.

Daiios Liquidados (Liquidated Damages)

Todos los proyectos de construccion estandar tienen un plazo de tiempo para su finalizacién. Los
contratos proporcionaran un nimero de dias o una fecha especifica para completar. En cualquier caso,
el contrato dicta un punto especifico en el tiempo en el que el propietario puede tomar posesion del
edificio y usarlo para su propdsito previsto. Si el contratista no entrega el edificio al propietario en la
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fecha acordada, el propietario puede tener una pérdida de ingresos esperados, costos que no pudo
capitalizar, o sufrir dafios de otras formas. Al final del proyecto, el propietario podria demandar al
contratista por dafios, pero para evitar este costoso proceso, a menudo se incluyen en el contrato
cldusulas de dafios liquidados. Las clausulas de dafos liquidados establecen una cantidad fija de dafios
que el contratista debe reembolsar al propietario por cada dia de retraso. Los montos de dafos
liguidados no deben ser arbitrarios, sino basarse en los dafios reales que se espera incurrir.

Para mas informacidn, consulte a Halpin & Senior en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO - FINALIZACION DE COSTOS

26. ¢Cuando se les paga tipicamente a los contratistas comerciales por parte del propietario? A. a
medida que se reciben los costos B. semanalmente C. mensualmente D.una suma global al
final del proyecto

27. éCual afirmacidn es verdadera sobre la sobrecarga al inicio de un cronograma de valores? A. es
una practica comun aceptada por los propietarios B. aumenta el valor de las actividades al final
del proyecto en el cronograma de valores para asegurar que el contratista las complete C.
aumenta el valor de las actividades al inicio de un proyecto en el cronograma de valores para
mejorar el flujo de efectivo del contratista D. tipicamente se denota en un cronograma de
valores, haciendo facil identificar qué renglones estan sobrecargados al inicio

28. éCual de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre los dafios liquidados? A. se determinan
al final del trabajo con base en la pérdida real de ingresos B. se determinan al momento de
firmar el contrato con base en las pérdidas estimadas del propietario C. un valor de suma global
deducido del contrato si el contratista se retrasa D. se calcula por el numero de dias de retraso
dividido entre la duracidn total del contrato y se expresa como porcentaje del costo total del
trabajo

RESPUESTAS — CAPITULO 6

Presupuestos: 1.C 2. A 3. A

Control de costos: 1. A (225/120=51.50/pie?; 1.5x1,120=1,680) 2. B ((207+100)—(120+100)=(5$13); sin
cambio)

Finalizacidon de costos: 1.C 2.C 3.B
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CAPITULO 7

PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE CRONOGRAMA

Contenido del capitulo: Proceso y Planeacion (103) - Cdlculos de Programacion (105) - Andlisis de
Cronograma (110)
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CAPITULO 7 » PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE
CRONOGRAMA

PROCESO Y PLANEACION

TIPOS DE CRONOGRAMAS

Los términos planeacion y programacion a menudo se usan indistintamente; sin embargo, existen
diferencias importantes. La planeacion es el enfoque integral para completar un proyecto. Aborda los
detalles de quién, qué, dénde, cudndo y cdmo se construira un proyecto. La programacion es un
subconjunto de la planeacién y aborda especificamente el aspecto del cuando. Existen varias
herramientas disponibles para ayudar al gerente de construccidn a programar un proyecto, las cuales se
discutiran en este capitulo.

Actividades e Hitos

Existen varios tipos de cronogramas que se discutiran en este capitulo, pero todos contienen
actividades. Una actividad es simplemente una tarea por completar. El alcance o la complejidad de Ia
actividad es subjetivo y depende del proyecto y de cémo se usara el cronograma. Una actividad puede
ser tan detallada como “pintar la capa base en el muro oeste del cuarto 101” o tan general como
“envolvente del edificio”. Los hitos son actividades de duracién cero dias que marcan eventos
importantes en el cronograma del proyecto. El aviso de proceder o la finalizacidn sustancial son hitos
comunes. Las actividades a menudo se categorizan como actividades de diseio, adquisicidn o
construccion. Se discutird mas sobre ellas mds adelante en el capitulo.

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es la mas simple de las herramientas de programacion usadas en construccion. Es
un diagrama de barras donde cada una de las barras representa una tarea o actividad. Las tareas pueden
ser muy detalladas y de corta duracidn, o representar actividades o fases de construccién muy extensas.
Las actividades que las barras representan pueden incluir periodos de inactividad. Por ejemplo, la
adquisicion de puertas puede ser una actividad mostrada como una barra sélida; sin embargo, la mayor
parte de ese tiempo simplemente se esta esperando que lleguen las puertas. A menudo, este periodo de
inactividad se indica con lineas discontinuas. La Figura 7-1 proporciona un ejemplo basico de un
diagrama de Gantt simple.

Los diagramas de Gantt a menudo se usan para mostrar otra informacion dependiente del tiempo,
ademads del avance de una actividad. Ejemplos de esto pueden ser el numero de horas-trabajador
empleadas o los costos de construccion. Esto cominmente se muestra graficamente como una “S
perezosa” (lazy S), donde el eje x denota tiempo y el eje y denota la informacién adicional. La mayor
fortaleza de este tipo de diagrama es su simplicidad de creacidn y cémo presenta la informacion. La
desventaja mas significativa es la falta de légica o relaciones entre las actividades. Esta debilidad limita
el nimero de actividades y la complejidad de la informacién mostrada.

Figura 7-1 Ejemplo de un Diagrama de Gantt

Pagina 33 de 47



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte Il

Figure 7-1 Example of Gantt Chart

Activity Costs
Sub-structure $600K

Super-structure $500K
MEP $400K
Finishes $300K
Site/Landscape $200K

10 11 12 Month

Diagramas de Red

Los diagramas de red son una evolucion del diagrama de Gantt e incorporan légica y relaciones entre las
actividades. Un tipo de diagrama de red es la red de actividad en flecha, o simplemente red de flechas.
Estos tipos de diagramas usan flechas para representar una actividad y un nodo para representar un
punto en el tiempo.

La Figura 7-2 proporciona un ejemplo de un diagrama de red de actividad en flecha. En este ejemplo, los
nodos estan representados por circulos y estan etiquetados con nimeros. Cada uno de los nodos
representa un punto en el tiempo en el que una actividad termina y otra puede comenzar. Como su
nombre lo sugiere, las actividades estan representadas por las flechas. En este ejemplo, las actividades
estan representadas por las letras A a E. Los nodos proporcionan ldgica al diagrama. Las actividades Cy
B no pueden comenzar hasta que la actividad A se haya completado. De manera similar, la actividad E
no puede comenzar hasta que las actividades C y D estén completas.

Figura 7-2 Diagrama de Red de Actividad en Flecha
Figure 7-2 Activity on Arrow Network Diagram

C

Another type of network diagram is an activity

An nada natuinrls Pracadanca AiAaArame Ara cad

Otro tipo de diagrama de red es una red de actividad en nodo. Los diagramas de precedencia se usan
comunmente en la construccién y son una forma avanzada de este tipo de diagrama. Los diagramas de
actividad en nodo usan flechas para representar la ldgica o las relaciones entre las actividades. Las
actividades estan representadas por los nodos. Los diagramas de actividad en nodo se usan mucho mas
comunmente en la construcciéon que las redes de flechas. La Figura 7-3 proporciona un ejemplo de un
diagrama simple de actividad en nodo. En este ejemplo, las actividades estan representadas por las
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letras A—F. Las flechas representan la ldgica entre las actividades. La légica representada en la Figura 7-3
restringe a F de modo que solo pueda iniciarse cuando las actividades B, D y E estén completas.

Figura 7-3 Diagrama de Red de Actividad en Nodo

activities B, D, and E are completed.

Figure 7-3 Activity on Node Network Diagram

PASOS PARA CREAR UN CRONOGRAMA DE PROYECTO

El primer paso para programar un proyecto es desglosar el proyecto en actividades manejables. Aunque
critico, no existe un Unico método correcto para determinar cuantas actividades o el nivel de detalle en
que se desglosa el proyecto. El desglose se basa en gran medida en la preferencia y experiencia del
programador; sin embargo, el nUmero de actividades y el nivel de detalle deben alinearse con cémo se
usara el cronograma. Cuantas mas actividades se incluyan, mas detallado y preciso sera el cronograma.
Sin embargo, esto también aumentard la complejidad del cronograma y el tiempo necesario para
mantenerlo. Un cronograma mas simple y menos detallado serd mas facil de actualizar, pero no
proporcionara tanta informacién. En general, los factores que deben considerarse al crear actividades
son las fases, la ubicacién (piso, ala, edificio, etc.), quién es responsable de completar la actividad, los
elementos de costo principales, la duracion de la actividad, los plazos de entrega (lead times) y la ruta
critica. La estructura de desglose del trabajo es una herramienta valiosa usada para desarrollar el
cronograma.

El segundo paso en el proceso de programacion es determinar la duracion de cada actividad. Las
actividades deben desglosarse de modo que tengan un rango consistente de duraciones. Estas
duraciones pueden provenir de fuentes publicadas como R.S. Means o de una base de datos de la
empresa. También es una buena prdctica obtener la retroalimentacion de los subcontratistas que
realizan el trabajo y del personal experimentado de la empresa para asegurar duraciones de actividad
razonables.

El tercer paso es determinar las relaciones y restricciones entre las actividades. Existen cuatro tipos de
relaciones usadas con los diagramas de red, las cuales se explican a continuacion. Véase la Figura 7-4
para un ejemplo de cdmo difieren las relaciones:

e Fin a inicio (finish to start): la relacion donde una actividad sucesora puede iniciar solo después
de que la actividad precedente haya terminado. Este es el tipo de relacion mas comin y simple
usado. Un ejemplo seria que la finalizacidn de las cimentaciones permitiria iniciar un muro de
cimentacion (stem wall). Un ejemplo en la Figura 7-4 es la flecha entre las actividades A y B.
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e Inicio a inicio (start to start): la relacién donde el inicio de una actividad desencadena el inicio de
otra actividad. Las dos actividades ocurririan de manera concurrente; sin embargo, a menudo se
impone un retraso (lag) en una de las actividades. Un ejemplo seria que la instalacion de
tablaroca puede iniciar cuando inician los montantes metalicos si se impone un retraso de 2 dias
a la instalacion de la tablaroca. Un ejemplo en la Figura 7-4 es la flecha entre las actividades Cy
E.

*  Fin a fin (finish to finish): |a relacion donde el fin de una actividad desencadena el fin de otra. Se
usa para actividades concurrentes. Un ejemplo seria que el paisajismo no puede terminarse
hasta que se pruebe el riego. Un ejemplo en la Figura 7-4 es la flecha entre las actividades B y C.

e Inicio a fin (start to finish): posible en teoria, pero generalmente se evita en la practica porque
crea problemas con la nivelacidn de recursos y problemas de ldgica cuando se actualiza el
cronograma.

Figura 7-4 Ejemplo de Relaciones

Figure 7-4 Example of Relationships
Finish to start: AtoB, AtoC,BtoF,and Eto F

Start to start: Cto E
Finish to finish: C to B

Finalizar a inicio:AaB,Aa C,BaF, y EaF. Inicio a inicio: C a E. Finalizar a finalizar: C a B.
Para mas informacion, consulte a Mubarak en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — PROCESO Y PLANEACION

29. éQué tipo de herramienta de programacién es un diagrama de Gantt? A. diagrama de barras B.
red de actividad en flecha C. red de actividad en nodo D. diagrama de precedencia

30. ¢Qué tipo de relacidn se muestra en la Figura 7-3 entre las actividades Cy E? A. fin a inicio B.
inicio ainicio C.finafin D. inicio a fin

31. ¢{Qué tipo de relacion describiria mejor “instalar la capa de rascado del estuco” y luego “instalar
la capa final del estuco”? A. fin a inicio B. inicio a inicio C. finafin D. inicio a fin

CALCULOS DE PROGRAMACION

METODO DE LA RUTA CRITICA (CPM)
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El método de la ruta critica (CPM) es una técnica de programacion usada para gestionar el cronograma
del proyecto y determinar la duracion total. Es el método mas comun para programar proyectos de
construccién, donde a cada actividad se le asigna una duraciéon y se calcula la ruta critica. La ruta critica
es una serie de actividades, vinculadas por relaciones légicas (fin a inicio, etc.), cuya duracion total es el
tiempo minimo necesario para completar el proyecto. Ademds de la duracidn, las actividades usadas en
el método de la ruta critica también incluyen los siguientes atributos:

e Inicio temprano (ES): lo mas pronto que una actividad puede comenzar con los vinculos de
relacidn asignados a ella.

e Inicio tardio (LS): lo mas tarde que una actividad puede iniciar sin extender la duracién de la ruta
critica. La diferencia entre el inicio temprano y el inicio tardio es la holgura total.

e Fintemprano (EF): lo mas pronto que una actividad puede terminar, y se basa en lo mas pronto
gue una actividad puede iniciar y su duracion.

e Fin tardio (LF): lo mas tarde que una actividad puede terminar sin retrasar la ruta critica. La
diferencia entre el fin temprano y el fin tardio es la holgura total.

e Holgura total (TF): cuanto puede retrasarse una actividad antes de que se retrase la ruta critica.
Las actividades de la ruta critica tienen holgura cero, porque cualquier retraso en ellas
aumentara la duracién general del proyecto. En otras disciplinas, la holgura total, o simplemente
holgura, también se denomina slack.

e Holgura libre (FF): cuanto puede retrasarse una actividad antes de que retrase la actividad
subsecuente. Todas las actividades de la ruta critica tendran holgura libre cero; sin embargo, no
todas las actividades con holgura libre cero son criticas.

e Actividades criticas: actividades en la ruta critica. Estas actividades no tienen holguray, si se
retrasan, extenderan la duracidn total del proyecto. Cominmente estas actividades se resaltan
en rojo para denotar su importancia.

PASO HACIA ADELANTE (FORWARD PASS)

La ruta critica se calcula en un proceso de dos pasos donde el inicio temprano (ES) y el fin temprano (EF)
se calculan con el paso hacia adelante, y el fin tardio (LF) y el inicio tardio (LS) se calculan con el paso
hacia atras. Este proceso se explicara en las siguientes secciones usando la Figura 7-5. El formato de
nodo de actividad mostrado abajo se usard para esta guia de estudio; sin embargo, se usan otros
formatos en la industria. Observe la ubicacién del ES, EF, LS, LF, TF/FF y la duraciéon en el nodo. El
nombre de la tarea es la actividad especifica que se estd realizando.

Cdlculo del Paso hacia Adelante

El paso hacia adelante se usa para determinar el ES y el EF de todas las actividades en el cronograma. El
proceso avanza desde la primera actividad y progresa a través de la ultima actividad. La primera
actividad debe tener un ES de cero. Puede parecer intuitivo iniciar con 1, porque la primera actividad
iniciaria el primer dia del proyecto; sin embargo, los pasos hacia adelante y hacia atrds son calculos de
tiempo, por lo que inician en cero, igual que un crondmetro inicia en cero. El fin temprano es el inicio
temprano mas la duracion.

Inicio Temprano + Duracién = Fin Temprano

Un ejemplo de un cronograma CPM se proporciona en la Figura 7-5. En este ejemplo, la Tarea A es la
actividad inicial. La actividad real podria ser movilizacién, desmonte y limpieza, demolicidn, o cualquier
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otra actividad que elijamos. Sin embargo, por simplicidad, se usard una letra para denotar alguna
actividad. Aqui, la Tarea A es la actividad inicial, por lo que su ES sera cero. Tiene una duracion de 1 dia.
Usando la ecuacion proporcionada arriba, cero mas 1 proporciona un fin temprano en el dia 1.

Observe en la Figura 7-5 que la Tarea A es un prerrequisito para las Tareas B, Cy D. Las lineas
proporcionadas se extienden desde el final de la Tarea A hasta el inicio de las Tareas B, Cy D, denotando
una relacién de fin a inicio. Lo que esto significa en la practica es que las actividades B, Cy D no pueden
iniciar hasta que la actividad A esté completa. Debido a que lo mas pronto que la Tarea A puede
completarse es el dia 1 (EF), ese valor se traslada entonces hacia adelante como el ES de todas las
actividades sucesoras. Como tal, las Tareas B, Cy D tienen todas un ES de 1. El fin temprano de las
Tareas B, Cy D sigue el mismo procedimiento mostrado anteriormente, donde la duracién se suma al
inicio temprano para calcular el fin temprano.

Tarea B: 1 + 2 = Dia 3 fin temprano
Tarea C: 1 + 3 = Dia 4 fin temprano
Tarea D: 1 + 7 = Dia 8 fin temprano
Lo mas pronto que estas actividades podrian completarse es el dia 3, 4 y 8, respectivamente.

Figura 7-5 Ejemplo de un Cronograma CPM

ES Dur. | EF
Task Name

s [ oo

Nota: la Tarea C corresponde a ES=1, Duracién=3, EF=4; LS=2, TF/FF=1/0, LF=5 (valores reconstruidos a
partir del texto original, ya que la casilla aparece sin etiquetas visibles en el documento fuente).

A menudo, las actividades tienen varias actividades precedentes. Un ejemplo de esto es la Tarea E en la
Figura 7-5. Las Tareas B y C deben completarse antes de que inicie la Tarea E. Debido a que la Tarea C
tiene una fecha de EF mayor que la Tarea B (4 > 3), la Tarea C esta dirigiendo esta secuencia de
actividades. Cuando hay varias actividades precedentes, se toma la mayor de las fechas EF para
trasladarla como el ES. En este ejemplo, debido a que el EF de 4 de la Tarea C es mayor que el EF de 3 de
la Tarea B, el inicio temprano de la Tarea E serd 4. Véase la Figura 7-6 y 7-7.

Figura 7-6 Inicio Temprano
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Figure 7-6 Early Start

Carry Over EF to ES
of Next Activity

Figura 7-7 Inicio Temprano con Dos Predecesores

Figure 7-7 Early Start with Two Predecessors

Carry Over the
Larger EF to the ES
of Next Activity

DAFVIMADR DACC

PASO HACIA ATRAS (BACKWARD PASS)

El paso hacia atras es el segundo paso en el calculo del CPM, donde se calculan el inicio tardio, el fin
tardio y la holgura total. A diferencia del paso hacia adelante, el proceso del paso hacia atrds inicia en la
Gltima actividad y se mueve hacia atras a través del cronograma. Debido a que la dltima actividad
siempre es critica, el inicio tardio y el inicio temprano, asi como el fin tardio y el fin temprano, seran
iguales. Para iniciar el proceso del paso hacia atras, se trasladan hacia abajo el ESy el EF como el LSy el
LF de la ultima actividad. Véase la Figura 7-8.

Figura 7-8 LS y LF en la Ultima Actividad
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Figure 7-8 LS and LF on Last Activity

7\ 7\
ES Dur. EF
Task G
LS ITF/FF{ LF
. J \,

El inicio tardio se calcula restando la duracién del fin tardio.
Inicio Tardio = Fin Tardio — Duracion

Usando el cronograma CPM de ejemplo proporcionado en la Figura 7-5, se puede calcular el paso hacia
atrds. El paso hacia atras siempre inicia con la Ultima actividad y traslada el ES y el EF hacia abajoal LSy
al LF. Véase la Figura 7-9.

Figura 7-9 Ejemplo de LSy LF

Figure 7-9 Example of LS and LF

Observe que la Tarea G es la sucesora de las Tareas D, E y F. Con el paso hacia atras, el LF se traslada
hacia atras desde el LS de la actividad sucesora. En este ejemplo, la Tarea G tiene el LS en el dia 8, el cual
se traslada hacia atrds al LF de las Tareas D, E y F. Véase la Figura 7-10.

Figura 7-10 LF a partir del Paso hacia Atras
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Figure 7-10 LF from Backward Pass

Carry Back LS to LF
of Previous Activity

El LS se calcula restando la duracidn del LF. En este ejemplo, las Tareas D, E y F tienen todas un LF de 8
pero diferentes duraciones.

Tarea E: 8 — 2 = Dia 6 inicio tardio
Tarea F: 8 — 3 = Dia 5 inicio tardio
Tarea D: 8 — 7 = Dia 1 inicio tardio

A menudo, las actividades tienen multiples sucesores. En estos casos, debido a que la actividad con el LS
mas pequeiio esta dirigiendo el cronograma, el LS mas pequeiio se traslada hacia atras al LF de las
actividades precedentes. Un ejemplo de esto en la Figura 7-5 es con las Tareas C, E y F. Aqui, las Tareas E
y F son ambas sucesoras de |la Tarea C. El EF de la Tarea E es 6 y el de la Tarea F es 5. Debido a que 5 es
el menor de los dos LS, se traslada hacia atras al LF de C. Véase la Figura 7-11.

Figura 7-11 Fin Tardio con Dos Predecesores

Figure 7-11 Late Finish with Two Predecessors

Carry Back the
Smaller LS to the LF of
the Previous Activity
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Cdlculo de Holgura

Existen dos tipos de holgura cominmente usados en un cronograma de construccién. La holgura total es
cuanto puede retrasarse una actividad antes de que impacte la ruta critica y extienda la duracién del
proyecto. La holgura total es la diferencia entre el LSy el ES, y el LF y el EF.

Holgura Total = Inicio Tardio — Inicio Temprano o Holgura Total = Fin Tardio — Fin Temprano

La Figura 7-12 proporciona un ejemplo de holgura total. En la Tarea M, el ES y el LS son ambos cero, por
lo que la diferencia entre ellos también es cero. Debido a que la Tarea M tiene holgura cero, esta
actividad es critica. Esto también es cierto para la Tarea N.

La holgura libre es similar, excepto que indica cuanto puede retrasarse una actividad antes de que
impacte la siguiente actividad. La férmula para la holgura libre es la siguiente.

Holgura Libre = Inicio Temprano (actividad siguiente) — Fin Temprano

En los casos en que hay varios sucesores, se usa el menor de los ES. En el ejemplo mostrado en la Figura
7-12, la Tarea N tiene el LS mas bajo, por lo que esa actividad dirigira el calculo de la holgura libre (FF).

Figura 7-12 Ejemplo de Holgura Total y Libre

Figure 7-12 Example of Total and Free Float

Free Float
Lowest ES—-LS
2-1=1

[ 0 ) 1
Pama
L 0 ) o/1]

Ruta Critica

La ruta critica es una cadena de actividades que dirige el cronograma. Cualquier retraso o aceleracion de
la ruta critica retrasard o acelerara directamente la duracion general del proyecto. La ruta critica se
identifica mediante todas las actividades sin holgura en ellas. En cronogramas simples con relativamente
pocas actividades, puede haber varias cadenas separadas de actividades, cada una con holgura cero, que
son por lo tanto criticas. Sin embargo, para cronogramas mas grandes y complicados, esto rara vez
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sucede. Debido al nimero de actividades, es muy raro tener dos cadenas de actividades independientes
con exactamente la misma duracidn total. Observe en la Figura 7-5 que las actividades A, D y G tienen
todas holgura cero y estan resaltadas en rojo.

DEFINICIONES DE PROGRAMACION
e Aceleracion por superposicion (fast tracking): 1a realizacion superpuesta de actividades de
disefio, adquisicidn y construccion para completar un proyecto mas rapido.

e Compresion (crashing): el acortamiento del cronograma del proyecto a lo largo de la ruta critica.
Ninguna actividad puede comprimirse a una duracién de cero.

* Nivelacion de recursos (resource leveling): el desplazamiento de recursos dentro del cronograma
de actividades no criticas a actividades criticas. Este desplazamiento ocurre como resultado de
un numero limitado de recursos disponibles, como trabajadores, equipo, material o
subcontratistas.

Para mas informacidn, consulte a Mubarak y a Hinze en la lista de referencias.

Figura 7-13 Cronograma CPM para las Preguntas de Calculos de Programacion

Figure 7-13 CPM Schedule for Scheduling Calculati Study Q
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PREGUNTAS DE ESTUDIO — CALCULOS DE PROGRAMACION

32. Usando la Figura 7-13, écuadl es el inicio temprano para la actividad G? A.5 B.6 C.8 D.9
33. Usando la Figura 7-13, ¢écudl es el inicio tardio para la actividad H? A.4 B.5 C.8 D.12
34. Usando la Figura 7-13, ¢cuanta holgura total tiene la actividad F? A.0 B.1 C.2 D.3

35. Usando la Figura 7-13, iqué actividad es critica? A.B B.C C.D D.G

36. Usando la Figura 7-13, écudnta holgura libre tiene la actividad E? A.0 B.1 C.2 D.3

ANALISIS DE CRONOGRAMA

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Las actividades pueden agruparse generalmente en las categorias principales de disefio, adquisicién y
construccion. Las actividades de disefio incluyen todas las actividades para desarrollar el programa del
edificio y los documentos contractuales necesarios para construirlo. A continuacion se presentan
actividades tipicas:

e el arquitecto y el propietario desarrollan el programa del edificio

e el arquitecto, en conversacion con el propietario, desarrolla diagramas esquematicos o de
proceso
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e preparar los paquetes de planos de desarrollo de disefio

formalizar el disefo final y desarrollar los documentos contractuales
¢ el cliente aprueba los planos de licitacidn (disefio final)
e emitir los planos de licitacion
La Figura 7-14 proporciona una secuencia de ejemplo de actividades de disefio.
Figura 7-14 Actividades de Disefio
Figure 7-14 Design Activities

Programming

Prepare Schematic
Diagrams

Prepare Design

Development Plan

Develop Contract
Documents

Issue Bid Plans

La secuencia de adquisicién incluye todas las actividades que ocurren después del disefio pero antes de
que el articulo o componente se coloque en el sitio de obra. A continuacién se presentan actividades
tipicas:

e Preparar el paquete de licitacidn, solicitar cotizaciones de precio, y seleccionar y otorgar el
contrato al proveedor.

e El proveedor preparay presenta planos de taller, datos de producto, o muestras segun lo
sefialado en las especificaciones técnicas.

e El proveedor o subcontratista programa el contrato dentro de su cronograma de fabricaciéony
fabrica en taller los elementos de acuerdo con los planos aprobados y revisados.

e El proveedor organiza el envio y entrega el material al sitio de obra.

La Figura 7-15 proporciona una secuencia de ejemplo de actividades de adquisicién.

Figura 7-15 Actividades de Adquisicion
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Figure 7-15 Procurement Activities

Award Contract

Vendor Prepares
Shop Drawings

Contractor Reviews
Shop Drawings

Architect Reviews
Shop Drawings

Vendor Fabricates

rom Shop Drawing

Deliver Material to
Jobsite

La secuencia de construccién incluye todas las actividades que ocurren después de la adquisicidn.
Tipicamente constituyen la mayoria del cronograma de construccidén y terminan con la entrega del
proyecto al propietario o el periodo de garantia.

ACELERACION DEL CRONOGRAMA

La aceleracion del proyecto, a veces llamada compresion del cronograma o crashing, es el acortamiento
de la duracién normal de un cronograma. Existen generalmente cuatro razones principales por las cuales
se aceleraria un cronograma:

e Después de iniciar el proyecto, ocurre un evento de retraso o las duraciones planeadas fueron
subestimadas, causando que la fecha de finalizacidn normal se extienda mas alla de la fecha de
finalizacién contractual.

e Un contrato tiene una cldusula de aceleracién que proporciona un incentivo monetario por
terminar antes.

¢ Alterminar antes, el equipo del contratista puede iniciar otro proyecto y ganar honorarios en él.

e Al acortar la duracidn, el contratista puede ahorrar en condiciones generales y otros gastos,
aumentando su utilidad en el proyecto.

ACELERACION DEL PROYECTO
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Existen varias formas en que un proyecto puede acelerarse, pero es importante elegir los medios que
maximicen la aceleracidon mientras se minimizan los costos adicionales. Al acelerar el cronograma, solo
deben abordarse las actividades de la ruta critica. Acelerar actividades de ruta no critica solo aumentara
la holgura de esas actividades y no hara nada por la duracién general del cronograma. El programador
también debe determinar si mover los recursos existentes de actividades de ruta no critica a la ruta
critica disminuira la duracién general del cronograma (nivelacion de recursos). Esto reducira la holgura
en algunas actividades; sin embargo, puede disminuir la duracidn de la ruta critica. Ademas, como regla,
las actividades de ruta critica con los menores costos de aceleracion, que ocurren mas temprano en el
cronograma, deben acelerarse primero.

A continuacion se pueden encontrar varios medios comunes para acelerar un cronograma:

Revisar la ldgica, las relaciones y las restricciones en el cronograma y determinar si hay errores o
restricciones innecesarias en las actividades.

Acelerar el proyecto (fast-track) haciendo que las fases de disefio y construccion ocurran de
manera concurrente. La decision de acelerar un proyecto tipicamente debe tomarse antes de
gue haya iniciado la construccién.

Trabajar horas extra es un medio comun de acelerar el cronograma. Debe tenerse cuidado al
elegir este enfoque porque los salarios de horas extra aumentan respecto a las horas normales
(tiempo y medio o mas), pero la productividad con mayor frecuencia es significativamente
menor. Esencialmente, se esta pagando una prima por las horas menos eficientes de una
semana laboral.

Ofrecer incentivos a los trabajadores por mejor produccion. Debe tenerse cuidado con este
enfoque para que la calidad no se vea afectada porque los trabajadores se apresuran a
completar unidades medibles de trabajo.

Aumentar la fuerza laboral contratando mas personal. Esto puede aumentar la productividad;
sin embargo, los trabajadores nuevos en el trabajo no serdn tan eficientes como la fuerza
laboral experimentada. De hecho, la fuerza laboral experimentada puede volverse menos
productiva porque esta capacitando a los nuevos contratados. Ademas, tener demasiados
trabajadores en un espacio confinado, denominado apilamiento de oficios (trade stacking),
puede disminuir la productividad individual.

Mejorar la comunicacidn, gestion o logistica del sitio para mejorar la productividad de la fuerza
laboral.

Para mas informacion, consulte a Mubarak en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — ANALISIS DE CRONOGRAMA

37.

38.

39.

|ll

¢Qué clasificacion de actividad seria e
C. adquisiciéon D. construccion

rechazo de planos de taller”? A. aceleracién B. disefo

¢Qué clasificacién de actividad seria la “programacién del edificio” (building programming)? A.
aceleracién B. disefio C. adquisicion D. construccion

¢Cual de las siguientes definiciones describe el término apilamiento de oficios (trade stacking)?
A. la pérdida de productividad del trabajador por trabajo en horas extra B. la ineficiencia de
rehacer trabajo C. la pérdida de productividad en la fuerza laboral experimentada por capacitar
a nuevos contratados D. la pérdida de productividad al colocar demasiados trabajadores en un
espacio demasiado pequefo
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RESPUESTAS — CAPITULO 7

Proceso y planeacién: 1. A 2. A 3.A
Cdlculos de programacion: 1.B 2.B 3.C 4.B 5. A

Andlisis de cronograma: 1.C 2.B 3.D
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Examen de Asociado de Construccion
Certificado

(Certified Associate Constructor Exam)

Guia de Estudio Oficial

PARTE IV

Capitulo 8: Seguridad en la Construccion - Capitulo 9: Geomatica de la Construccidn - Capitulo
10: Administracién de Proyectos

Revisado en diciembre de 2022
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CAPITULO 8

SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

Contenido del capitulo: Administracion de OSHA (114) - Procedimientos de Seguridad e Interpretacion
(117)
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CAPITULO 8 » SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

ADMINISTRACION DE OSHA

IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD

La seguridad en la construccién se basa en el principio fundamental de que todos en el sitio de obra
deben poder regresar a casa en la misma condicién en la que llegaron. A menudo se dice que los
empleados son el activo mas importante de una empresa y que un lugar de trabajo seguro es un valor
central de la compania. Existen tres razones principales por las que se da tan alta importancia a la
seguridad: la moralidad y la ética, el costo financiero inmediato de los accidentes, y la competitividad a
largo plazo de una empresa.

Razones Morales y Eticas

La moralidad y la ética a menudo son las primeras razones que se dan para explicar por qué una
empresa debe crear y fomentar una cultura positiva de seguridad. Empleados y gerentes comparten
valores comunes, segun los cuales nada de lo que se hace en el trabajo, sin importar cuan prestigioso o
impactante sea, vale que alguien se lastime. Los valores tradicionales estadounidenses otorgan mayor
importancia al bienestar de los familiares y compafieros de trabajo que al de un proyecto.

Costo Financiero Inmediato

Dejando de lado el aspecto moral y ético de que una persona se lastime, los accidentes son costosos. Los
costos directos, como el dafio al proyecto y la compensacién médica, pueden ser significativos, aunque a
menudo estos costos los cubre el seguro. Sin embargo, los costos directos son insignificantes en
comparacion con los costos indirectos. Estos costos, que no estan cubiertos por el seguro, incluyen
tiempo de inactividad de la construccién, dafios liquidados por trabajo tardio, tiempo administrativo
adicional, capacitacién de nuevos empleados, y publicidad negativa. Segun algunas estimaciones, por
cada ddlar cubierto por el seguro, la empresa debe absorber $9 adicionales.

Competitividad a Largo Plazo

El historial de seguridad de una empresa impacta directamente su competitividad y resultados
financieros. Por ejemplo, el seguro de compensacion al trabajador esta regulado por el estado y se
ajusta segun el historial de seguridad de una empresa. En Carolina del Sur, por ejemplo, las primas de
compensacién al trabajador pueden reducirse hasta un 25 % segun la calidad del programa interno de
seguridad de una empresa. Los propietarios también a menudo consideran el historial de seguridad de
una empresa al seleccionar contratistas para su proyecto. Las lesiones pasadas, la mala opinién publica
en cuanto a seguridad, las acciones legales pasadas, y un historial de pago de dafios liquidados afectaran
negativamente las posibilidades de un contratista de ganar un proyecto.

Para mas informacidn, consulte a De Vita & Clarke en la lista de referencias.

OSHA

En 1970, el Congreso aprobé la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional (OSH Act) con la intencién de
“asegurar, en la medida de lo posible, condiciones de trabajo seguras y saludables para todo hombre y
mujer trabajadores de la nacion, y preservar nuestros recursos humanos” (OSH Act de 1970). La OSH Act

Pagina 3 de 55



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte IV

otorgd al Congreso la facultad de crear la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) bajo
el Departamento del Trabajo de los Estados Unidos. La OSH Act cubre a casi todos los empleadores, con
excepciones para quienes trabajan por cuenta propia, trabajan en granjas familiares, son mineros de
carbédn, o trabajan para ciertas agencias gubernamentales. Las reglas especificas que OSHA hace cumplir
se denominan estandares de OSHA y se incluyen como uno de los muchos titulos del Cédigo de
Regulaciones Federales (CFR) de EE. UU., publicado por la oficina del Registro Federal. Especificamente,
todos los estandares de OSHA se incluyen en el Titulo 29 del CFR. El Titulo 29, parte 1926, aborda todas
las regulaciones de seguridad y salud para la construccion. Dentro de la parte 1926 se encuentran las
subpartes A—Z, que son riesgos especificos relacionados con la industria de la construccién. Las
subpartes A—Z se encuentran en la Figura 8-1. Ademas de la parte 1926, otras partes que no son
especificas de la construccidn pero que aun son aplicables incluyen la 1903 (Inspecciones de OSHA), la
1904 (Registro de OSHA), y la 1910 (Industria General). OSHA hace referencia a muchos estdndares de
terceros, como ANSI, lo que efectivamente los codifica.

Figura 8-1 29 CFR, Parte 1926

Subparte Tema

General

Interpretaciones generales

Disposiciones generales de seguridad y salud

Controles ambientales y de salud ocupacional

m O O W >

Equipo de proteccion personal y salvamento
Proteccidén y prevencion de incendios

Sefiales, sefalizacidn y barricadas

I o

Manejo, almacenamiento, uso y disposicidn de materiales

Herramientas: manuales y eléctricas

—

Soldadura y corte

Eléctrico

Andamios

Aberturas en piso y muro

Gruas, derricks, montacargas, elevadores y transportadores
Vehiculos motorizados, equipo mecanizado y operaciones marinas
Excavaciones

Construccion de concreto y mamposteria

Montaje de acero

Construccion subterranea, pilotes perforados y ataguias

Demolicidn

c 4 v » p 9o zZz22 - =R

Voladura y uso de explosivos

Pagina 4 de 55



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte IV

Transmision y distribucién de energia
Estructuras de proteccién contra vuelco; proteccién elevada
Escaleras y escalerillas

Operaciones de buceo comercial

N-<><§<

Sustancias téxicas y peligrosas

REGISTRO DE OSHA

Los empleadores con 10 o mas empleados de tiempo completo estan obligados por OSHA a mantener
registros especificos de seguridad y reportar accidentes. Los formularios 300, 300-A y 301 de OSHA se
usan para este propésito. Los contratistas estan obligados a conservar estos registros durante 5 afios, y
deben estar disponibles para todos los empleados en cualquier momento.

* Registro de Lesiones y Enfermedades (Formulario 300): un formulario para registrar todas las
lesiones y enfermedades reportables que ocurren en el lugar de trabajo. Este registro
especificamente documentara dénde y cuando ocurrié el accidente, la naturaleza del incidente,
el puesto del empleado, y el nimero de dias de ausencia o de asignacidn modificada.

* Resumen de Lesiones y Enfermedades Relacionadas con el Trabajo (Formulario 300-A): un medio
para informar a los empleados sobre las lesiones y enfermedades ocurridas en su lugar de
trabajo durante el afio anterior. Este registro debe ser compilado y certificado por un ejecutivo
de la empresa y publicado en un lugar visible durante tres meses (1 de febrero al 30 de abril).

* Reporte de Incidente de Lesion o Enfermedad (Formulario 301): usado para registrar la
informacidn sobre cémo y por qué ocurrié un accidente especifico. Incluye las sustancias,
objetos y personas involucradas, y qué parte del cuerpo fue afectada.

¢Qué es una Lesion o Enfermedad?

OSHA define una lesidn o enfermedad como una condicidn o trastorno anormal. Las lesiones y
enfermedades incluyen casos como cortes, fracturas, esguinces, enfermedades de la piel, o condiciones
respiratorias. Para los propésitos de registro de OSHA, una lesién o enfermedad también puede consistir
Unicamente en sintomas subjetivos, como dolores o molestias. Sin embargo, estos registros no
necesitan incluir primeros auxilios menores (sin receta médica). Como regla general, estos registros
deben mantenerse para lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo si involucraron alguno de
los siguientes:

e  muerte

e dias de ausencia del trabajo

e trabajo restringido o traslado a otro puesto

e tratamiento médico mas alld de los primeros auxilios

e pérdida de conciencia

e cualquier lesion o enfermedad significativa diagnosticada por un profesional de la salud con
licencia

COMUNICACION CON LOS EMPLEADOS
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Uno de los objetivos principales de la OSH Act es asegurar que los empleados estén informados de sus
derechos y condiciones laborales. Para ello, OSHA requiere que se publiquen varios documentos en un
lugar donde normalmente se exhibe informacién de la empresa. Estos documentos incluyen lo siguiente:

Figura 8-2 Poster de OSHA para el Sitio de Obra

Poster de OSHA “Seguridad y Salud Laboral: jEs la Ley!”: el péster informa a los trabajadores de
sus derechos. Esta disponible gratuitamente para todos los empleadores y puede descargarse en
inglés y espanol desde osha.gov. Véase la Figura 8-2.

Resumen de Lesiones y Enfermedades Relacionadas con el Trabajo (Formulario 300-A): este
formulario se discutié en una seccidn anterior del capitulo.

Las copias de todas las citaciones de OSHA deben publicarse durante tres dias o hasta que el
riesgo haya sido corregido, lo que sea mayor.

Reslimenes de Exenciones de Regulaciones Solicitadas.

Figure 8-2 Job-Site OSHA Poster

Job Safety and Health
IT'S THE LAW!

All workers have the right to:
* A safe workplace

» Raise a safety or health concern with

your employer or OSHA, or report a work-

related injury or illness, without being
rotaliated against

* Recsive information and training on
job hazards, incduding all hazardous
substancas in your workplace

* Request an OSHA inspection of your
workplace if you believe there are unsafe
or unhealthy conditions. OSHA will keep
your name confidental. You hawve the
right to have a representative contact
CSHA on your behalf.

= Participate (or have your representative
participata) in an OSHA inspection and
speak in private to the inspector,

* Fila a complaint with OSHA within
30 days (by phona, calina or by mail)
it you have been retaliated against for
using your rights

» See any OSHA ciations issued 10
your employer.

= Request copies of your medical
records, tests that measure hazards
in the workplace, and the workplace
Injury and illness log

Tivs DOSIEC 1§ avalabe fese trom OSHA

Contact O0SHA. We can help.

Employers must:

* Provide employees a workplace free from
racognized hazards. It is ilegal 1o retaliate
against an emplayee for using any of their
rights under the law, including raising a
health and safety concern with you or
weith DSHA, or reporting a work-refated
njury o illness.

* Comply with a8 applicable OSHA standards

* Report 10 OSHA all work-related
tatalities within 8 hours, and all inpatient
hospitalizations, amputations and losses
of an eye within 24 hours,

* Provide required training to afl workers
in a language and vocabulary thay can
understand

* Prominently display this poster in the
workplace.

* Post OSHA citations at or near the
place of tha alleged violations

FREE ASSISTANCE to identify and correct
hazards is available to small and medium-
sized employers, without citation or penalty,
through OSHA-supported consutation
programs n every state.

1-800-321-OSHA (6742) - TTY 1-877-889-5627 - www.osha.gov

Reprinted Courtesy of OSHA.gov

HAZARD COMMUNICATION SAFETY DATA
SHEETS
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Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA COMUNICACION DE RIESGOS

OSHA requiere que todos los materiales que contengan quimicos potencialmente peligrosos
proporcionen documentacién sobre el riesgo y cdmo manejarlo de forma segura. Esta documentacion se
proporciona en las Hojas de Datos de Seguridad (SDS), antes conocidas como Hojas de Datos de
Seguridad de Materiales, o MSDS. A menudo es responsabilidad del superintendente del proyecto
mantener una carpeta con todas las SDS en el sitio, para que puedan consultarse rapidamente en caso
de emergencia. A partir del 1 de junio de 2015, todas las nuevas SDS estaran en un formato uniforme de
16 secciones.

PERSONA COMPETENTE

El estdndar de OSHA 29 CFR 1926 requiere que todo sitio de obra tenga al menos una persona
competente responsable de supervisar la salud y seguridad del proyecto. Una persona competente debe
ser capaz de identificar riesgos existentes y anticipar riesgos futuros en el lugar de trabajo. Este
conocimiento de la materia debe demostrarse mediante educacién formal y/o experiencia practica.
Ademas de tener el conocimiento, OSHA también estipula que la persona competente debe tener la
autoridad para detener el trabajo y tomar medidas correctivas inmediatas para eliminar el riesgo.

CITACIONES Y SANCIONES

OSHA tiene la autoridad de emitir citaciones a los empleadores por violaciones de los estandares de
OSHA, con las sanciones correspondientes. OSHA clasifica las violaciones de las siguientes cuatro formas
(OSHA.gov):

Intencional (Willful)

Una violacién intencional se define como una violacién en la que el empleador conocia y no cumplid
deliberadamente con un requisito legal (incumplimiento intencional), o actué con clara indiferencia
hacia la seguridad de los empleados. La sancidn puede reducirse dependiendo del tamafio de la
empresa y su historial de seguridad pasado.

Grave (Serious)

Existe una violacion grave cuando el riesgo en el lugar de trabajo podria causar un accidente o
enfermedad que probablemente resultaria en muerte o dafio fisico grave, a menos que el empleador no
supiera o no pudiera haber sabido de la violacion.

Repetida (Repeated)

Una empresa puede ser citada por una violacidn repetida si ha sido citada previamente por la misma
condicidn o una sustancialmente similar dentro de los ultimos cinco afos. Las citaciones que estan
siendo disputadas o apeladas no pueden citarse como repetidas.

Otra-que-no-es-Grave (Other-than-Serious)

Una violacién que tiene una relacién directa con la seguridad y salud laboral, pero que no es de
naturaleza grave, se clasifica como otra-que-no-es-grave. La sancién para este tipo de violacién puede
reducirse en un 95 % dependiendo de la empresa y su esfuerzo de buena fe para remediar el riesgo.
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Los empleadores tienen la opcién de apelar formalmente una citacion, sancién, o la duracién otorgada
para corregir el riesgo. Sin embargo, pueden organizarse reuniones informales entre el empleador y el
director de area de OSHA, en las cuales el director de area tiene la autoridad de revisar la citacion antes
de que se presente una apelacién oficial. Si la reunién informal con el director de area de OSHA no
resuelve el problema a satisfaccion del empleador, el empleador puede presentar una peticién de
modificacién de la correccidn (PMA) o un aviso de impugnacion (NOC). Una PMA se usa cuando el
empleador tiene la intencidn de corregir el riesgo pero necesita mas tiempo del que permite la citacion.
El aviso de impugnacién (NOC) se presenta si el empleador impugna la citacidn, la sancidn, o la duracidn
de la correccidn. El aviso de impugnacidn debe presentarse dentro de los 15 dias posteriores a la
emisidn de la citacion.

Para mas informacidn, consulte el Manual Técnico de OSHA del Departamento del Trabajo de EE. UU.;
los Estandares de OSHA (29 CFR); y a Goetsch en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — ADMINISTRACION DE OSHA

1. ¢Cuando se aprobd la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional? A. 1790 B. 1930 C.1970 D.
1990

2. ¢Cual de las siguientes partes del Titulo 29 del CFR aborda las regulaciones de seguridad y salud
para la construccion? A. 1904 B. 1926 C.1980 D. 2111

3. ¢Cudntos empleados debe tener un empleador antes de que se requiera el registro de OSHA? A.
lomds B.10omds C.11omas D. 1000 mas

4. ¢Cuadl de los siguientes formularios se usa para registrar la informacién de un incidente Unico y
especifico? A. Formulario 300 B. Formulario 300-A C. Formulario 301 D. Formulario 409

5. ¢Cuanto tiempo debe conservar el empleador el Formulario 300 de OSHA? A. hasta que el riesgo
haya sido corregido B.3 meses C.1lafo D.5 afos

6. ¢Dentro de cuantos dias debe presentarse un aviso de impugnacion para una citacién de OSHA?
A.1dia B.15dias C.30dias D.sin plazo de prescripcion

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD E INTERPRETACION

LOS CUATRO PRINCIPALES DE OSHA (FOCUS FOUR)

OSHA ha reportado que la industria de la construccién representa aproximadamente el 20 % de todas
las fatalidades laborales. De este 20 %, mas de la mitad de estas fatalidades pueden clasificarse como

caidas, golpes por objetos, atrapamientos/entre objetos, o electrocuciones, a las que OSHA se refiere

como los cuatro principales (focus four) (Figura 8-3). De estos cuatro, las caidas constituyen la mayoria
de las fatalidades.

Figura 8-3 Los Cuatro Principales de OSHA
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industry makes up approximately 20% of all
workplace fatalities. Of this 20%, over half of these
fatalities can be classified as either falls, struck-bys,
caught-in/between, or electrocutions, which OSHA
refers to as the focus four (Figure 8-3). Of these
four, falls make up the majority of the fatalities.

Figure 8-3 OSHA’S Focus Four

Falls Struck-By
Caught- Electrocutions

Tn/Rahioan

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Los empleadores tienen la responsabilidad de proteger a los empleados de los riesgos del lugar de
trabajo, como objetos que caen, quimicos, ruido excesivo y contaminantes respiratorios. Como primer
paso, el empleador debe hacer todo lo posible para reducir o eliminar estos riesgos. Después de eso, el
empleador debe proporcionar equipo de proteccidn personal, o EPP, para minimizar los impactos de un
riesgo cuando existan. Los empleadores de construccion deben proporcionar el EPP a sus empleados sin
costo alguno, con algunas excepciones menores, como calzado con punta de seguridad, anteojos con
receta, y ropa diaria o especifica para el clima. En la Figura 8-4 se proporciona una lista de riesgos
comunes y el EPP apropiado.

Figura 8-4 Cuadro de EPP

Parte del cuerpo  Riesgo Proteccion

Cabeza Caida de objetos desde arriba Casco

Ojos Polvo o particulas voladoras / gases Lentes de seguridad / Goggles /
corrosivos / quimicos liquidos / metal Careta facial / Careta de soldar

fundido / luz intensa
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Oidos 85 decibeles (dB) promedio Orejeras / Tapones para oidos /
Tapones de canal

Pies Aplastamiento del pie / Pisar clavos o plias  Zapatos de seguridad / Botas con
/ Salpicadura de metal fundido / Superficie  punta de acero
caliente o mojada / Superficies resbalosas

Manos Quemaduras / Abrasiones / Cortes / Guantes de cuero / Tela recubierta
Punciones / Fracturas / Exposicion a / Kevlar no conductor / Hule
quimicos resistente a quimicos

EXTINTOR PORTATIL DE INCENDIOS

Los extintores portatiles de incendios se etiquetan segln el tipo de material combustible que pueden
extinguir. Los materiales se etiquetan usando letras y/o un pictograma.

¢ Tipo A: combustibles normales, como madera, papel, basura o ropa

¢ Tipo B: liquidos inflamables, como combustible diésel, gasolina o pintura
e Tipo C: incendios eléctricos

¢ Tipo D: metales combustibles, como aluminio o magnesio

¢ Tipo K: materiales de cocina, como aceite vegetal o grasas animales

Una forma de recordar esto es que A es de “ash” (ceniza), que queda después de la combustién normal;
B es de “boiling” (ebullicién), que es lo que hacen los liquidos; C es de “circuit” (circuito), por donde pasa
la electricidad; D es de “durable” (duradero), que es la mayoria de los metales; y K es de “kitchen”
(cocina), donde ocurre la coccién.

Debe proporcionarse un extintor de incendios, con una clasificacién no menor a 2A (tipo A y equivalente
a 2.5 gal de capacidad de extincion de agua), por cada 3,000 pie? de area protegida del edificio, o
fraccion mayor de la misma. La distancia de recorrido desde cualquier punto del area protegida hasta el
extintor de incendios mas cercano no debe exceder 100 ft. Los extintores portatiles de incendios deben
montarse entre 3.5 ft y 5 ft sobre el piso.

ELECTRICO

La electricidad es el flujo de energia de un punto a otro. El movimiento de la electricidad, medido en
amperios, es impulsado por la presidon eléctrica, medida en voltios, a través de una via eléctrica, llamada
circuito. Las lesiones relacionadas con la electricidad incluyen la electrocucion directa, las quemaduras
eléctricas, y las caidas. A continuacién se presentan algunas de las formas mas comunes de prevenir
lesiones eléctricas:

e Aislar los componentes energizados mediante cajas de conexion, gabinetes y accesorios
completamente cerrados. Esto incluye llenar todos los orificios removibles (knockouts) en las
cajas.

¢ Mantener una distancia minima de 10 ft de todas las lineas eléctricas. Esto puede facilitarse con
sefiales de advertencia apropiadas.

e Reemplazar todos los cables de extensién y herramientas dafiados. Esto incluye especificamente
los cables que tienen aislamiento danado, han sido estirados, les falta la tierra, o no estan
marcados para uso pesado o extra pesado.
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e Asegurarse de que todas las cargas de 120 V monofdsicas, como herramientas eléctricas, estén
conectadas a un tomacorriente GFCl o tengan un programa de conductor de puesta a tierra
asegurado del equipo.

e Las herramientas eléctricas deben tener un cable de tres hilos con tierra, estar doblemente
aisladas, o ser alimentadas por un transformador de aislamiento de bajo voltaje. Véase la Figura
8-5 para un ejemplo de un aparato doblemente aislado.

Figura 8-5 Herramienta Doblemente Aislada

Figure 8-5 Double-Insulated Tool

Reprinted Courtesy of OSHA.gov

SCAFFOLDING

A scaffold is an elevated temporary work
platform. OSHA divides scaffolding into three major

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

e Implementar un programa apropiado de bloqueo/etiquetado (lock-out/tag-out), donde todo el
equipo se desenergiza y permanece desenergizado mientras se trabaja en él.

¢ Debe usarse el EPP apropiado, como protecciéon adecuada para los pies y cascos no conductores.

ANDAMIOS

Un andamio es una plataforma de trabajo temporal elevada. OSHA divide los andamios en tres
categorias principales: andamios soportados, andamios suspendidos, y plataformas de trabajo aéreas
(Figura 8-6). Los riesgos mas comunes asociados con los andamios son caidas, ser golpeado por
escombros que caen, electrocuciones por servicios eléctricos aéreos, y colapso del andamio por
sobrecarga y mal entablado. Los trabajadores en un andamio elevado 10 ft o mas deben estar
protegidos por barandales, redes, y/o sistemas personales de detencion de caidas. Todos los andamios
deben ser inspeccionados por la persona competente después de cada turno y después de cualquier
alteracion.
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Figura 8-6 Tipos de Andamios

Figure 8-6 Scaffold Types

L [

Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Andamios Soportados

Un andamio soportado es una plataforma soportada por miembros rigidos y portantes, como postes,
patas, marcos y brazos de apoyo. Las plataformas deben estar completamente entablonadas o
tarimadas sin mas de 1 in. de separacién entre tablones adyacentes. La plataforma debe poder soportar
cuatro veces la carga maxima prevista y tener al menos 18 in. de ancho. Las plataformas entablonadas
deben tener un solape de tablones de no menos de 12 in., y deben ubicarse sobre el soporte a menos
gue estén restringidas para evitar movimiento. Véase la Figura 8-7 para un ejemplo de tablones no
debidamente solapados o soportados. A menos que estén restringidos por ganchos, abrazaderas, u
otros medios, los extremos de los tablones deben extenderse mas alla del extremo del soporte entre 6
in. y no mas de 12 in. (18 in. para tablones de mas de 10 ft) para evitar un voladizo excesivo. A menos
gue esté reforzado o anclado a una estructura, la altura del andamio no debe ser mayor a cuatro veces
la dimensidn de su base. Véase la Figura 8-8.

Figura 8-7 Tablones No Debidamente Solapados o Soportados
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Figure 8-7 Planks Not Properly Overlapped or
Supported

Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Figura 8-8 Altura del Andamio

Figure 8-8 Scaffold Height

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov
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Andamios Suspendidos

Un andamio suspendido es una plataforma suspendida por cuerdas, cables, u otros soportes elevados
no rigidos, como una plataforma colgante (swing stage) o una silla de bosun. Los dispositivos de soporte
deben disefarse para soportar cuatro veces la carga maxima prevista. Los contrapesos deben estar
hechos de material no fluible, como arena, grava, o pesas de metal. Todos los anclajes (tiebacks) deben
estar asegurados a puntos de anclaje estructuralmente sdlidos, que mas tipicamente son la estructura
del edificio.

Plataformas de Trabajo Aéreas

Las plataformas de trabajo aéreas son andamios motorizados, como una grua cesta (cherry picker) o un
camidn con pluma. Las plataformas aéreas deben tener proteccidn contra caidas adecuada, lo que
incluye barandales y sistemas personales de detencidn de caidas. Los trabajadores en la cesta deben
estar amarrados a la pluma o cesta, pero nunca a una estructura adyacente, poste, u otra pieza de
equipo.

PROTECCION CONTRA CAIDAS

Las caidas son la principal causa de accidentes fatales en la industria de la construccién. OSHA exige que
se implementen medios de proteccion para cualquier caida potencial mayor a 6 ft, y se usan
comunmente en rampas, aberturas de muro, huecos, excavaciones, y techos. La proteccidn
generalmente viene en forma de sistemas personales de detencién de caidas (PFAS), barandales, y redes
de seguridad.

Sistemas Personales de Detencion de Caidas (PFAS)

Los PFAS incluyen un punto de anclaje, una linea de vida, y un arnés de cuerpo completo, y estan
disefiados para minimizar el impacto de una caida si ocurre. Véase la Figura 8-9. Un solo punto de
anclaje puede usarse para varios trabajadores, pero debe disefiarse para soportar 5,000 |b por cada
trabajador o el doble de la carga de impacto, lo que sea mayor.

Figura 8-9 Ejemplo de un PFAS

Pagina 14 de 55



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccidn) - Parte IV

Figure 8-9 Example of a PFAS

A

A) Anchor points, B) Full body harness, C) Lifeline
Reprinted Courtesy of OSHA.gov

A) Puntos de anclaje, B) Arnés de cuerpo completo, C) Linea de vida. Reimpreso con autorizacion de
OSHA.gov.

Barandales (Guardrails)

Los barandales pueden usarse para proteger contra caidas en bordes principales de pisos, escaleras, y
muchas otras superficies. Los barandales deben incluir un riel superior y un riel medio. Puede requerirse
un rodapié si el barandal se usa para proteccidn contra objetos que caen. Los rieles superiores deben
estara42in.+/-3in., y el riel medio a 21 in. +/-3 in., y el rodapié debe tener al menos 3.5 in. de altura.
El barandal debe poder resistir una carga lateral de 200 Ib en el riel superior (Figura 8-10), 150 |Ib en el
riel medio, y 50 |b en el rodapié. Véase la Figura 8-11 para la instalacién adecuada de varios tipos de
barandales. Los cables pueden usarse para barandales si se marcan cada 6 ft, tienen una flecha maxima
de 3in., y se mantienen las mismas dimensiones proporcionadas para los barandales tradicionales.

Figura 8-10 Fuerza Lateral del Barandal
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Figure 8-10 Guardrail Lateral Force

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Figura 8-11 Barandales

Figure 8-11 Guardrails

Intermediate
Rail Halfway

8 Ft. Maximum
Between Posts

wWOoOoD STRUCTURAL STEEL
Posts and Rails Posts and Rails
2" x 4" stock .-_-_:'.:w
y p’i" =\
[T 21 \!
el |5 ] Intermediate Intermediate
Rail Halfway Rail Halfway
4
6 Ft. Maximum 8 Ft. Maximum
Between Posts Between Posts
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Posts and Rails Rail Halfway
1 1/2" Dia. Pipe
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Reimpreso con autorizacién de CDC.gov
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Redes de Seguridad

Las redes de seguridad son pantallas usadas para atrapar a los empleados que caen (Figura 8-12). Mas
comunmente se usan alrededor del perimetro de los edificios. Las redes de seguridad deben colocarse lo
mas cerca posible de donde trabajan los empleados, pero no mas de 30 ft por debajo de la superficie de
trabajo. La red debe extenderse horizontalmente 8 ft para caidas de hasta 5 ft, 10 ft para caidas de hasta
10 ft, y 13 ft para caidas mayores a 10 ft. Las redes de seguridad deben someterse a una prueba de caida
después de la instalacidn inicial, cada vez que se reubiquen, después de una reparacion mayor, o
después de 6 meses en una ubicacion. Una prueba de caida incluye dejar caer una bolsa de arena de 400
Ib en la superficie mds alta del riesgo de caida potencial, pero no menos de 42 in. Las redes de seguridad
deben inspeccionarse semanalmente, después de eventos de caida, y después de alteraciones o
reparaciones mayores.

Figura 8-12 Red de Seguridad

Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

EXCAVACION

La excavacion es una de las actividades mas peligrosas en la industria de la construccién. Los derrumbes
(cave-ins) son el riesgo mas alto; sin embargo, existen otros riesgos significativos, como la asfixia; la
inhalacién de materiales tdxicos, como vapores de combustible; incendios; y electrocucién al dafiar
lineas de servicios subterraneas. Los empleados deben estar protegidos contra derrumbes mediante
inclinacion (sloping), apuntalamiento (shoring), y blindaje (shielding) en todas las zanjas de 5 ft de
profundidad o mas. Las zanjas de mas de 20 ft deben tener los sistemas de proteccién disefiados por un
ingeniero profesional.

Inclinacion (Sloping)

La inclinacién es una técnica que requiere un angulo maximo en los lados de la zanja. El angulo de las
paredes laterales varia segun el tipo de suelo y otros factores del sitio de obra. La descripcién de los
tipos de suelo de OSHA es la siguiente:
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e Tipo A: este es el mas estable de los tres tipos de suelo, con una resistencia a la compresion no
confinada de 1.5 toneladas por pie cuadrado. Ejemplos de este tipo de suelo incluyen arcilla,
marga arcillosa, y arcilla arenosa. La pendiente maxima permitida para excavaciones menores a
20 ft es 3/4:1.

e Tipo B: este tipo de suelo es moderadamente estable y tiene una resistencia a la compresion
entre 0.5y 1.5 toneladas por pie cuadrado. Ejemplos de este tipo de suelo incluyen marga
arenosa, marga limosa, y grava angular. La pendiente maxima permitida para excavaciones
menores a 20 ft es 1:1.

¢ Tipo C: este es el tipo de suelo menos estable y tiene una resistencia no confinada maxima de
0.5 tonelada por pie cuadrado. Ejemplos de este tipo de suelo incluyen arenay grava. La
pendiente maxima permitida para excavaciones menores a 20 ft es 1.5:1.

El bancaleo (benching) es excavar los lados de una zanja para formar una serie de niveles u escalones
horizontales, usualmente con superficies verticales o casi verticales entre los niveles. El angulo maximo
de bancaleo es el mismo que para el suelo inclinado y depende del tipo de suelo. Véase la Figura 8-13.
Dependiendo de los suelos, pueden usarse combinaciones de inclinacidn y bancaleo. El suelo Tipo C
nunca puede bancalearse. Véase la Figura 8-13 para ejemplos de inclinacién y bancaleo permitidos.

Figura 8-13 Ejemplos de Inclinacién y Bancaleo

Pagina 18 de 55



AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccion) - Parte IV

measurement is taken to the edge of the base of the
spoil to the edge of the excavation. See Figure 8-
14 to illustrate.

Figure 8-13 Examples of Sloping and Benching
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Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Los materiales de excavacién temporales (spoils) son los suelos removidos de la zanja; deben colocarse a
no menos de 2 ft del borde superficial de la excavacidn. La medicién se toma desde el borde de la base
del material excavado hasta el borde de la excavacién. Véase la Figura 8-14 para ilustrar esto.
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Figura 8-14 Ubicacion de Material de Excavacién Temporal
Figure 8-14 Temporary Spoil Location

Temporary Spoil
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vl e

Réprinfed Courtesy of OSHA.gov

Trench Shoring

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Apuntalamiento de Zanjas (Trench Shoring)

El apuntalamiento de zanjas es un sistema de soporte para proteger las zanjas de derrumbes. El
apuntalamiento tipicamente es de construccidon de madera o hidraulico metalico. Véase la Figura 8-15.
El apuntalamiento de madera esta hecho de tablones de madera, largueros (wales), y puntales (struts).
El apuntalamiento hidraulico tipicamente esta hecho de aluminio o acero y compuesto por [dminas
prefabricadas, largueros, y puntales.

Figura 8-15 Apuntalamiento de Zanjas
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Figure 8-15 Trench Shoring
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Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Blindaje de Zanjas (Trench Shielding)

Un blindaje de zanja es similar al apuntalamiento en que ambos son tipos de proteccion contra
derrumbes que usan dos placas planas o paredes laterales, soportadas por puntales para evitar que el
suelo colapse sobre la zanja. Véase la Figura 8-16. Un blindaje de zanja se diferencia del apuntalamiento
en que tipicamente es una caja prefabricada que actiia como escudo para proteger contra derrumbes,

pero no necesariamente soporta la pared de la zanja en si.

Figura 8-16 Blindaje de Zanja
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Figure 8-16 Trench Shield
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Repr.infed Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Ingreso y Egreso de la Zanja

Las zanjas de 4 ft o mas de profundidad estan obligadas a tener un medio fijo de egreso, que mas a
menudo es una escalera. Si se usa una escalera, la parte superior debe extenderse 3 ft por encima de la
parte superior de la zanja. Ademas, el trabajador no debe tener que recorrer mas de 25 ft hasta la
escalera mas cercana u otro medio de egreso (varias escaleras espaciadas a no mas de 50 ft de
distancia).

ESCALERAS Y ESCALERILLAS

Deben proporcionarse escaleras o escalerillas cuando hay un cambio de elevacién de 19 in. o mas
(Figura 8-17). Las escaleras con cuatro o mas peldafios o 30 in. de altura deben estar equipadas con al
menos un pasamanos. También se requieren pasamanos en todos los lados o bordes desprotegidos de
las escaleras. Las escaleras deben instalarse entre 302 y 502, con una altura y profundidad uniforme de
huellas y contrahuellas.

Figura 8-17 Pasamanos en Borde Desprotegido
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Figure 8-17 Handrail on Unprotected Edge
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Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Las escalerillas portatiles autosoportadas deben soportar al menos cuatro veces la carga maxima
prevista; sin embargo, esto puede reducirse a 3.3 veces para escalerillas de uso extra pesado, 1A. Las
escalerillas no autosoportadas, como las que se apoyan contra un muro, deben colocarse en un dngulo
donde la distancia horizontal desde el soporte superior hasta el pie de la escalerilla sea un cuarto de la
longitud de trabajo de la escalerilla. Véase la Figura 8-18. Al usar escalerillas portatiles para acceder a la
superficie de aterrizaje superior, los rieles laterales deben extenderse al menos 3 ft por encima de la
superficie de aterrizaje superior.

Figura 8-18 Angulo y Extensién de la Escalerilla
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UAIIU'[I@UYY'UUI?’ 1A TUUUCST 3. I‘Ull‘bﬂll'buppullllly
ladders, such as ladders that lean against a wall,
should be positioned at an angle where the
horizontal distance from the top support to the foot
of the ladder is one-quarter of the working length
of the ladder. See Figure 8-18. When using
portable ladders to access the upper landing
surface, the side rails must extend at least 3 ft
above the upper landing surface.

Figure 8-18 Ladder Angle and Extension

Reprinted Courtesy of OSHA.gov

Reimpreso con autorizacion de OSHA.gov

Para mas informacidn, consulte el Manual Técnico de OSHA del Departamento del Trabajo de EE. UU.;
los Estandares de OSHA (29 CFR); y a Goetsch en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD E INTERPRETACION

7.

10.

11.

12.

¢Cual de los siguientes accidentes constituye la mayoria de las fatalidades en la industria de Ia
construccion? A. caidas B. inhalacién C. explosiéon D. gruas

¢A qué tamafo de carga debe disefiarse un sistema personal de detencion de caidas? A. minimo
200 Ib por persona B. minimo 500 Ib por persona C. minimo 1,000 Ib por persona D. minimo
5,000 Ib por persona

¢Cual de las siguientes alturas seria aceptable para el riel superior de un sistema de barandal? A.
21in. B.38in. C.45in. D.52in.

¢Cual de las siguientes razones de elevacién vertical a recorrido horizontal es aceptable para una
escalera de extension apoyada contra un edificio? A. 1:1 B.2:1 C.3:1 D.4:1

¢Cual es la distancia maxima de recorrido horizontal a la que puede ubicarse un extintor portatil
de incendios en un sitio de obra? A. 50 ft B. 75ft C.100ft D. 3,000 ft

¢Cual es la distancia maxima a la que puede ubicarse una escalera de egreso de un trabajador en
una excavacién de zanja de mas de 4 ft de profundidad? A. 15 ft B.25ft C.35ft D.50 ft
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13. ¢Cual de las siguientes razones de elevacion vertical a recorrido horizontal es aceptable para un
andamio soportado que no esta reforzado ni anclado a una estructura? A. 1:1 B.2:1 C.3:1 D.
4:1

14. ¢Cudl es la carga minima para la cual debe disefiarse un andamio de suspensién? A. 5,000 |lb B.
10,000 Ib C. tres veces la carga prevista D. cuatro veces la carga prevista

15. ¢Cual es el nivel de ruido promedio para el cual se requiere usar proteccién auditiva? A. 85 dB
B.90dB C.95dB D.100dB

RESPUESTAS — CAPITULO 8
Administracion de OSHA: 1.C 2.B 3.B 4.C 5.D 6.B
Procedimientos de seguridad e interpretacién: 1. A 2.D 3.C 4.D 5.C 6.B 7.D 8D 9.A

Calificacion del contenido: esta Guia de Estudio fue escrita con el unico propdsito de preparar el examen
de Asociado de Construccion Certificado del AIC. No proporciona una exploracion exhaustiva de los
estdndares o reglamentos de OSHA y no debe usarse para preparar o gestionar un plan de seguridad de
un sitio de obra. Consulte el estdndar de OSHA y/o a un profesional calificado en seguridad de la
construccion para obtener informacion adicional.
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CAPITULO 9

GEOMATICA DE LA CONSTRUCCION

—
—
—
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—
—
—
—
—
—_—
—
—
—
—

Contenido del capitulo: Equipo de Levantamiento (127) - Levantamiento Topogrdfico (129) - Cdlculos
(130)
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CAPITULO 9 » GEOMATICA DE LA CONSTRUCCION

EQUIPO DE LEVANTAMIENTO

GEOMATICA

El levantamiento topografico (surveying), que mas recientemente se ha denominado geomatica, es la
practica de determinar las posiciones de puntos sobre y debajo de la superficie terrestre. La geomatica
es geometria en la practica y es esencial para todos, salvo los proyectos de construccion mas bdsicos.

UNIDADES DE MEDIDA

El levantamiento topografico cominmente proporciona al constructor la longitud, area, volumen, y
angulos del edificio o sitio. Las unidades usadas en los Estados Unidos tipicamente se basan en el
sistema inglés (imperial) de pies, yardas, y acres. Sin embargo, la mayor parte del resto del mundo usa el
Sistema Internacional de Unidades (Sl), que usa metros, kildmetros, y hectdreas. La tabla mostrada en la
Figura 9-1 muestra las unidades mas tipicas usadas y sus conversiones.

Figura 9-1 Unidades de Medida

Unidad de Medida Conversion

1 centimetro (cm) 0.39in.

1 metro (m) 100 cm / 39.37 in.

1 kildmetro (km) 1,000 m / 0.62 millas

1 metro cuadrado (m?) 10.76 pie? / 1.20 yd?

1 hectdrea 10,000 m? / 2.47 acres

1 milla 5,280 ft /1,609 m
EQUIPO

Existe una amplia gama de equipo usado en el levantamiento topografico. De hecho, las herramientas

disponibles para el topdgrafo han aumentado dramaticamente en los ultimos afios con el desarrollo de
los satélites GPS y los instrumentos inteligentes. Esta seccion proporcionara un panorama de parte del
equipo fundamental usado y sus funciones principales.

Estacas, Cintas y Clavos

Las ubicaciones de los puntos a menudo son identificadas por el topdgrafo con estacas, cintas y clavos.
Las estacas, comunmente de pino o metal de 1.5 in. x 1.5 in., se clavan en el terreno de manera que la
cabeza de la estaca quede a la elevacidn deseada. Se usa cinta de color para hacer las estacas mas
visibles. Ademas, el color de la cinta puede denotar un aspecto particular del levantamiento. Distintos
colores pueden significar una parte diferente del levantamiento, como la huella del edificio, un servicio
subterraneo, o el limite del lote. A menudo se clavan clavos en superficies existentes que no se
moveran, para denotar un punto fijo de referencia. Por ejemplo, puede clavarse un clavo en un arbol
grande o en un estacionamiento de asfalto y usarse para establecer un punto de elevacién a partir del
cual se puedan establecer otras elevaciones.
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Plomadas y Cuerda

Las plomadas y la cuerda se usan para mostrar una linea que es perfectamente perpendicular al plano
horizontal de la tierra. Las plomadas tienen un peso pesado suspendido por una cuerda. A medida que la
gravedad lo jala hacia abajo, la linea creada puede usarse como plano de referencia para otras
superficies verticales. Se proporciona un ejemplo de una plomada en la Figura 9-2.

Figura 9-2 Plomada

Figure 9-2 Plumb Bob

Reprinted Courtesy of Tajima Tool Corp., 2015

Surveyor’s Measuring Tape

Surveyor’'s measuring tapes are used to
determine the distance between two points, most
typically in the horizontal direction. Most measuring

AanZon SZaos rL FAN L ANAN L ——al NN Lo Vol

Reimpreso con autorizacion de Tajima Tool Corp., 2015

Cinta de Medir del Topdgrafo

Las cintas de medir del topdgrafo se usan para determinar la distancia entre dos puntos, mas
tipicamente en la direccién horizontal. La mayoria de las cintas de medir vienen en longitudes de 100 ft,
200 ft, y 300 ft, y a menudo estan hechas de fibra de vidrio, PVC, o acero. Aunque el acero es muy
durable, puede expandirse con el calor, proporcionando una lectura inexacta. Pueden incluirse con el
instrumento factores de correccion para tener en cuenta la expansién a altas temperaturas. Se
proporciona un ejemplo de una cinta de medir en la Figura 9-3.

Figura 9-3 Cinta de Medir Larga
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Figure 9-3 Long Measuring Tape

Reprinted Courtesy of Keson Industries, Inc., 2015

Levels and Rods

Reimpreso con autorizacion de Keson Industries, Inc., 2015

Niveles y Varas de Nivelacion

Un nivel dumpy es una pieza de equipo que se monta sobre un tripié y puede moverse 3602
horizontalmente. El nivel se monta de manera que esté a plomo y nivelado con el plano horizontal de la
tierra. (Algunos niveles son de nivelacidn automatica, o autonivelantes.) Los topdgrafos pueden
entonces mirar a través del lente del nivel y girarlo 3602. El dngulo horizontal puede registrarse con este
instrumento. Una vara de nivelacidn, a veces llamada vara de grado, es un bastén largo con dimensiones
gue se extienden de la base a la parte superior de la vara; se usa como blanco para el nivel. Existen
varios tipos de varas, como las varas Florida, California, y Detroit; sin embargo, la mas comun es la vara
Philadelphia. La vara Philadelphia es una vara de madera telescépica fabricada con dos longitudes de
madera. Las longitudes de madera tienen dimensiones proporcionadas en centésimas de pie. La vara se
coloca entonces verticalmente, y la distancia desde la base de la vara se lee con un nivel, transito, u otro
instrumento. El nivel se usa entonces en combinacidn con la vara para determinar la elevacién de dos
puntos en relacién uno con el otro, en un proceso llamado nivelacién diferencial. Con la nivelacidon
diferencial, la elevacién de un punto fijo/conocido se usa para calcular la elevacién de un segundo punto
desconocido. La nivelacidn diferencial se desarrollara mas adelante en el capitulo. Véase la Figura 9-4
para un ejemplo de un nivel de constructor comun.

Figura 9-4 Nivel de Constructor
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Figure 9-4 Builder’s Level

Reprinted Courtesy of Johnson Level & Tool Mfg. Co.,
Inc., 2015

Reimpreso con autorizacion de Johnson Level & Tool Mfg. Co., Inc., 2015

Transitos y Teodolitos

Los transitos y teodolitos son similares a los niveles en que todos se usan para medir angulos
horizontales; sin embargo, los transitos y teodolitos también se usan para medir angulos verticales. Los
transitos y teodolitos cumplen la misma funcidn basica; sin embargo, los teodolitos son mas modernos y
tienen algunas caracteristicas automaticas adicionales. Se proporciona un teodolito de ejemplo en la
Figura 9-5.

Figura 9-5 Teodolito

TIYVIT 77w 1HSVUVING

k ¥

Reprinted Courtesy of johnson Level & Tool Mfg. Co.,
Inc., 2015

Total Station

Reimpreso con autorizacion de Johnson Level & Tool Mfg. Co., Inc., 2015

Estacion Total
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Una estacion total, o TST (teodolito de estacion total), es una pieza de equipo de levantamiento
moderno cominmente usada que proporciona las funciones de una cinta de medir, un nivel, y un
teodolito. Se usan ldseres para determinar la distancia entre dos puntos, y el instrumento puede
determinar el dngulo entre ellos. La programacion interna calcula otra informacién con base en la
distancia y los angulos registrados. Las estaciones totales robéticas tienen servomotores, que permiten
gue el instrumento se mueva por si solo y sea controlado remotamente por el operador. Esto permite
que un solo topdgrafo opere la estacidn total remotamente, mientras que en el pasado se necesitaba un
topdgrafo para la vara de grado y otro para operar la TST. Se proporciona un ejemplo de una estacidn
total robdtica en la Figura 9-6.

Para mas informacidn, consulte a Ghilani & Wolf y a Roberts en la lista de referencias.

Figura 9-6 Estacidn Total Robética

Figure 9-6 Robotic Total Station

Reprinted  Courtesy of Robert Bosch Tool
Corporation, 2015

SURVEY EQUIPMENT STUDY

Reimpreso con autorizacion de Robert Bosch Tool Corporation, 2015

PREGUNTAS DE ESTUDIO — EQUIPO DE LEVANTAMIENTO

16. ¢Cual de las siguientes piezas de equipo no mide angulos verticales? A. nivel de constructor B.
teodolito C. transito D. estacidn total robdtica

17. éQué tipo de vara telescopica se usa a menudo con niveles, transitos, y estaciones totales? A.
vara Alachua B. vara Leon C.vara Pinellas D. vara Philadelphia
18. éCudntos pies hay en 1 milla? A. 12 B. 100 C. 5,280 D. 12,000

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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MAPA TOPOGRAFICO

Un levantamiento topografico, o simplemente un topo, es una representacion grafica de las
caracteristicas naturales y artificiales en un area fija. Estos mapas tipicamente muestran elevaciones del
terreno, lineas de propiedad, edificios existentes, y cualquier otra informacion relevante para el
constructor. Tipicamente, el ingeniero civil es responsable de obtener un levantamiento topografico
existente del sitio si existe, o de desarrollar uno nuevo para el constructor. Antes de confiar en el mapa
topografico, que tipicamente se proporciona en los planos civiles, el contratista debe verificar en campo
las caracteristicas principales mostradas para asegurarse de que las cosas no hayan cambiado desde que
se cred y que nada haya sido omitido del plano. En general, de todos los planos en los documentos
contractuales, el levantamiento topografico probablemente sera el menos preciso.

Porcentaje de Pendiente

La inclinacidn, o pendiente de gradiente, a menudo se da como un porcentaje. El porcentaje se calcula
simplemente dividiendo el incremento horizontal en altura (elevacidn) entre la misma longitud
horizontal (recorrido) y luego multiplicandolo por 100. Por ejemplo, un camino que tiene 100 yardas de
largo y una inclinacién de 10 yardas tendria una pendiente del 10 %. Para poner esto en perspectiva, el
camino publico pavimentado mas empinado del mundo, ubicado en Dunedin, Nueva Zelanda, tiene una
pendiente del 35 %. Generalmente, se permite una pendiente maxima del 6 % para las carreteras de EE.
uu.

Lineas de Contorno

Los levantamientos topograficos se usan mas comunmente en la construcciéon para mostrar las
elevaciones del nivel existente y el nivel propuesto. Esto se muestra en el levantamiento topografico
mediante lineas de contorno. En general, las lineas de contorno ligeramente sombreadas o discontinuas
denotan la elevacidn existente, y las lineas en negrita o sélidas denotan la elevacién propuesta. Las
elevaciones tipicamente se muestran sobre las lineas de contorno. Las lineas cercanas entre si denotan
un cambio de elevacién pronunciado, y las lineas de contorno muy separadas muestran una pendiente
mas gradual. Véase la Figura 9-7 para un ejemplo de lineas de contorno existentes y propuestas.

Figura 9-7 Lineas de Contorno Topograficas
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Figure 9-7 Topographic Contour Lines

Proposed Grade

Existing Grade

Reprinted Courtesy of H.W. Lochner, Inc., 2015

For more information see Ghilani & Wolf and
Roberts in the list of references.

Reimpreso con autorizacion de H.W. Lochner, Inc., 2015

Para mas informacidn, consulte a Ghilani & Wolf y a Roberts en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

19. Si un camino de 1,000 ft tiene una elevacién vertical de 10 ft, ¢ qué porcentaje de inclinacién
tiene el camino? A.0.01% B.0.10% C.1% D.10%

20. Las lineas de contorno que muestran el nivel existente en un levantamiento topografico
comunmente son . A. lineas sélidas en negrita B. lineas sdlidas resaltadas C. lineas
discontinuas de color D. lineas discontinuas de color claro

21. ¢{Qué indican las lineas de contorno que estan espaciadas estrechamente entre si? A. pendiente
ligera B. pendiente pronunciada C. direccién de erosién D. direccién de escorrentia de agua

CALCULOS

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Como se menciond anteriormente, el levantamiento topografico es una aplicacién practica de la
geometria. Aunque esto es cierto, también es una aplicacién de la trigonometria. La base de muchas
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aplicaciones del levantamiento topografico es el uso de tridngulos rectangulos y el uso de dos valores
conocidos, como la longitud de un lado o un angulo, para determinar los dngulos y longitudes de lados
restantes. El primer concepto basico es el teorema de Pitagoras. Usando la férmula a continuacién, la
longitud de dos lados cualesquiera (a y b) puede usarse para determinar la longitud del tercer lado (c).

a?+b?=¢?

El segundo concepto basico es el del tridngulo rectangulo 3-4-5. Esta es una proporcién comuin donde
las longitudes de los tres lados del tridngulo son 3, 4, y 5 unidades. La unidad de medida no importa
siempre que todos los lados se expresen en la misma unidad. Debido a que esto es una proporcion,
pueden usarse multiplos de 3, 4, y 5 para otros tridngulos rectangulos, como 6 in.-8 in.-10 in. o 30 ft-40
ft-50 ft. Véase la Figura 9-8 para un ejemplo.

Figura 9-8 Triangulo Rectangulo 3-4-5

Figure 9-8 3-4-5 Right Triangle

There are trigonometric functions that allow the
surveyor to be able to determine a leg of a triangle
given an angle and the length of another leg. A
scientific calculator is needed for this calculation.

Existen funciones trigonométricas que permiten al topdgrafo determinar un cateto de un triangulo dado
un angulo y la longitud de otro cateto. Se necesita una calculadora cientifica para este cdlculo. Las
férmulas se proporcionan a continuacién e ilustradas en la Figura 9-9.

Seno del Angulo & = Lado Opuesto + Hipotenusa
Coseno del Angulo § = Lado Adyacente + Hipotenusa
Tangente del Angulo @ = Lado Opuesto + Lado Adyacente

Figura 9-9 Funciones Trigonométricas
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e Wi

Tanof Angle@= "~ 77~
Adjacent side

Figure 9-9 Trigonometric Functions

Hypotenuse
Opposite

Adjacent

Ejemplo 1: este ejemplo demostrard los pasos para encontrar la longitud de un lado de un tridngulo
rectdngulo dado el otro lado y un dngulo. Suponga que una banqueta tiene 58 ft de largo. El lado de 58 ft
(hipotenusa) de la banqueta se intersecta con una calle en un dngulo de 26%. ¢ Cudl es la distancia
horizontal de la banqueta (lado adyacente)? Véase la Figura 9-10 para un diagrama de las variables.

Figura 9-10 Ejemplo de una Funcidn Trigonométrica

triangle given the other side and one angle. Assume
a sidewalk is 58 ft long. The 58-ft side (hypotenuse)
of the sidewalk intersects with a street at an angle of
26° What is the horizontal distance of the sidewalk

(adjacent side)2 See Figure 9-10 for a diagram of
the variables.

Figure 9-10 Example of a Trigonometric Function

58'

Seleccione la mds apropiada de las formulas de Sen, Cos, y Tan. En este caso, debido a que se conocen el
dngulo y la hipotenusa y queremos resolver el lado adyacente, la formula del Cos es la mds apropiada.
Para resolver el lado adyacente, 58 se multiplica por el Cos del dngulo. El valor del Cos 262 es 0.89879.
Multiplicar 58 ft por 0.89879 dard como resultado una longitud de 52.13 ft del lado adyacente.

Cos del Angulo 26 = Lado Adyacente + 58; 0.8988 = Lado Adyacente + 58; Lado Adyacente = 52.13 ft
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Ejemplo 2: suponga que estd colocando grava en una entrada vehicular temporal que tiene 10 ft de
ancho x 1 ft de espesor. Los planos muestran que la entrada tiene 150 ft horizontalmente (adyacente).
¢Cudnto mds alta (opuesto) estd la parte superior de la entrada respecto a la parte inferior, suponiendo
una inclinacion de 28¢2?

Tan del Angulo 28 = Lado Opuesto + 150; 0.5317 = Lado Opuesto + 150; Lado Opuesto = 79.8 ft

NIVELACION DIFERENCIAL

El término nivelacidn se refiere al proceso mediante el cual se determinan las elevaciones de los puntos
en un mapa o levantamiento. Una de las formas mas comunes de nivelacion en la construccidn es la
técnica de nivelacion diferencial. Esta técnica usa un telescopio con magnificacién, como un nivel o
transito, para leer dimensiones en una vara de grado en referencia a una elevacién de referencia
(benchmark) conocida.

Elevacion de Referencia (Datum)

La elevacién de referencia, o datum vertical, es un plano base a partir del cual se referencian todos los
demas puntos y elevaciones. Todos los puntos mostrados en el levantamiento estan por encima o por
debajo del plano de referencia. La elevacion de referencia mas comudn usada es el nivel medio del mar, o
MSL, que es la elevacion de océanos, golfos, y grandes cuerpos de agua, promediada durante varios
afios.

Puntos de Referencia (Benchmarks)

Para la mayoria de los proyectos, se establece un punto de referencia y luego se usa como punto de
referencia durante todo el proyecto. El punto de referencia cominmente es una marca o clavo colocado
en algun objeto que no serd perturbado durante la vida del proyecto, como un poste de servicios, un
bordillo de concreto, u otro punto fijo. Este punto estard en referencia a un plano principal del edificio
futuro, como la losa sobre el terreno del primer piso. Al plano principal se le dard una elevacién
arbitraria, como 0 ft 0 in. 0 100.0 ft, para facilitar los calculos de los contratistas.

Nivelacion

La nivelacién diferencial es el proceso de usar telescopios u otros instrumentos de nivelacion para
trasladar una elevacion desde una elevacién de referencia conocida a otros puntos cuyas elevaciones no
se conocen. El instrumento esta nivelado con el plano de referencia y puede leer las medidas de las
varas de grado que estan en su linea de visién y su plano horizontal. El proceso se demuestra en la
Figura 9-11. El instrumento lee la vista posterior (BS) de la vara de grado, que esta ubicada sobre el
punto de referencia conocido. Luego se calcula la altura del instrumento (HI). El instrumento luego se
gira hacia la vara de grado sobre el punto cuya elevacién no se conoce. La vista frontal (FS) es la lectura
de la dimensién en la vara en el punto de elevacién desconocido. La nivelacion diferencial puede
expresarse en dos férmulas:

HI = elevacidon + BS y Elevacion = HI - FS

Figura 9-11 Ejemplo de Nivelacion
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Ml WAT TLA T P AN | R e | Y AT LAY T e

Figure 9-11 Example of Leveling

Grade Rod

Grade Rod
Backsight Foresight

10.00' Level 2.00'

FS elev. 108.00'

BM Elev. 100.00'

llustracion del autor.

En la Figura 9-11, la elevacidn de referencia se establece en 100 ft. Cuando se lee la vista posterior, el
plano horizontal del nivel es 10.0 ft. En otras palabras, el topdgrafo leeria la dimensién de 10.0 ft en la
vara de grado. La altura del instrumento es la suma de la elevacién de referencia mas la vista posterior.

HI = elevacion + BS; HI = 100 + 10; HI = 110

La elevacion del sequndo punto puede calcularse de manera similar. Usando la férmula a continuacion,
la vista frontal se resta de la altura del instrumento.

Elevacion = HI — FS; Elevacion = 110 — 2; Elevacion = 108

Este proceso puede repetirse si el punto de elevacion deseado no estd en la linea de visién del punto de
referencia. En este caso, el punto resuelto seria el primer punto de giro (TP). El instrumento se colocaria
en otra ubicacién mas cercana al punto final y esencialmente usaria el TP como el siguiente punto de
referencia. Este proceso se repetiria tantas veces como sea necesario para recopilar todas las
elevaciones requeridas. Las observaciones se registran como notas de campo. Se proporciona un
ejemplo de entrada de notas de campo en la Figura 9-12. En este caso hay tres puntos intermedios (IP),
lo que indica que el proceso descrito anteriormente se repitiod tres veces.

Para mas informacidn, consulte a Ghilani & Wolf y a Roberts en la lista de referencias.

Figura 9-12 Ejemplo de Notas de Campo

IP Elev. BM BS Lectura de Vara HI FS Lectura de Vara Elev. TP
1 843.29 4.68 847.97 591 842.06
2 842.06 3.17 845.23 3.94 841.29
3 841.29 5.05 846.34 4.72 841.62
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4 841.62

PREGUNTAS DE ESTUDIO - CALCULOS

22. Una losa rectangular sobre el terreno mide 60 ft 0 in. de largo x 45 ft 0 in. de ancho. ¢Cual es la
medida diagonal en pies y pulgadas? A. 52 ft6in. B.75ft0in. C.105ft8in. D.115ft11in.

23. Suponga que tiene un tridngulo rectangulo con una hipotenusa de 310 ft. Si uno de los angulos
es 209, écual es la longitud del lado opuesto a este angulo? A. 106.03 B. 112.84 C.291.09 D.
851.73

24. Se toma una lectura de vara de 4.72 ft en un punto de referencia cuya elevacion es 813.30. El
piso terminado es 809.00. La parte superior del tabldn guia (batter board) se coloca 1 ft por
encima del piso terminado. ¢ Qué lectura de vara se requiere para fijar la linea para la parte
superior del tablén guia? A. 4.30 B.5.30 C.8.02 D.9.02

25. éQué significa la abreviatura de levantamiento TP? A. punto tangente B. punto de giro C.
punto de poligonal D. punto terminal

26. Usando la Figura 9-13 (datos a continuacion), écual es la elevacién de referencia en IP #4? A.
864.62 B.889.90 C.896.27 D.902.64

27. Se le requiere establecer el nivel para la parte inferior de una zapata de 1 ft de espesor. La
elevacion en la parte superior de la zapata es 102.33 ft. La vista posterior del instrumento en el
punto de referencia de 100.00 ft es 6.78. éCudl es la lectura correcta de la vara en la parte
inferior de la zapata? A. 0.64 B.3.81 C.4.45 D.5.45

Figura 9-13 Notas de Campo para la Pregunta de Estudio de Calculo #9

IP Elev. BM BS Lectura de Vara HI FS Lectura de Vara Elev. TP
#1 877.26 7.45 31

#2 7.12 1.1

#3 4.44 2.17

#4 ?7??

RESPUESTAS — CAPITULO 9
Equipo de levantamiento: 1. A 2.D 3.C
Levantamiento topografico: 1.C 2.D 3.B

Calculos: 1. B (60% + 452 = diagonal?; diagonal =75 ft) 2. A 3.C((813.3+4.72)-810=8.02) 4.B 5.B
6. D ((100 + 6.78) — (102.33 - 1) = 5.45)
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CAPITULO 10

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Contenido del capitulo: Adquisicion de Recursos (137) - Funciones y Responsabilidades (139) -
Movilizacion del Sitio de Obra (141) - Cierre del Proyecto (146) - Sostenibilidad (147)
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CAPITULO 10 » ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ADQUISICION DE RECURSOS

ADQUISICION (PROCUREMENT)

Gould y Joyce definen la adquisicion como “el proceso general de encontrar y comprar los materiales... y
contratar a los mejores subcontratistas para construir el proyecto”. La fase de adquisicion de la
construccién a menudo se denomina la fase de licitacién y otorgamiento, y tradicionalmente es el
tiempo entre las fases de disefio y construccion.

Subcontratista

Para la mayoria de los proyectos de construccion comercial, un contratista general supervisara la
construccion, pero contratara subcontratistas para realmente colocar la mayor parte del trabajo. El
contratista general redacta contratos con los subcontratistas que identifican el alcance exacto de trabajo
del que son responsables. Generalmente, se requiere que los subcontratistas proporcionen toda la
mano de obra, equipo, y material necesarios para realizar su alcance de trabajo. A menudo, los
subcontratistas subcontratardn partes de su trabajo contratado. Asi como el contratista general es
responsable, en ultima instancia, ante el propietario por el trabajo de sus subcontratistas, también el
subcontratista es responsable del trabajo de sus sub-subcontratistas.

Debe tenerse mucho cuidado al decidir a qué subcontratistas se les permite licitar un trabajo. Los
contratistas generales a menudo precalifican a los subcontratistas antes de permitirles licitar sus
proyectos. Se examina a los subcontratistas para asegurarse de que tengan la estabilidad financiera, la
experiencia previa, el historial de seguridad, y la competencia general necesarias para llevar a cabo
exitosamente el trabajo. Los contratistas generales deben ser cautelosos al otorgar un subcontrato si sus
precios son significativamente mds bajos que los de sus competidores, lo cual indica que puede haber un
error de estimacidn. Los subcontratistas que han subestimado un trabajo pueden ser menos
cooperativos, tener una interpretacion demasiado estricta del contrato, y generar solicitudes excesivas
de érdenes de cambio en un intento de corregir su error de preconstruccion.

Material y Equipo

La contratacion de subcontratistas por parte del contratista general es un proceso que consume mucho
tiempo. El alcance debe licitarse, las ofertas evaluarse, y los términos del contrato negociarse. Debido a
gue es un proceso largo, es importante priorizar qué contratos se adjudican primero. El orden de
prioridad generalmente esta impulsado por qué material se necesita primero o por cuanto tiempo toma
adquirir el material. Por ejemplo, el contratista de la envolvente del edificio a menudo es uno de los
primeros paquetes en adjudicarse, no porque el concreto tarde mucho en adquirirse, sino porque las
zapatas de concreto son predecesoras de la mayoria de las demas actividades. Por el contrario, el
contrato de vidriado también puede ser uno de los primeros paquetes adjudicados, no porque sea una
actividad temprana, sino debido al largo plazo de entrega del vidrio. Otro ejemplo es el contratista de
elevadores, que tipicamente se adjudica temprano debido a la necesidad de coordinar ese trabajo con
otros oficios.

En general, los subcontratistas son responsables de comprar el material y equipo asociado con su
alcance de trabajo; sin embargo, existen excepciones. Hay casos, como en la construccién por fases, en
gue el propietario o el gerente de construccidn pedira material o equipo de largo plazo de entrega
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mientras se licita el resto del alcance. Esto tiene la ventaja de acelerar el cronograma general, asi como
ahorrar los gastos generales y la utilidad del subcontratista sobre el equipo. El mobiliario, accesorios y
equipo (FF&E) a menudo es suministrado por el propietario/instalado por el propietario (OFOI) o
suministrado por el propietario/instalado por el contratista (OFCI). En ambos casos, el alcance de trabajo
del contratista es limitado; sin embargo, el contratista sigue obligado a coordinar la instalacion del
material con el propietario.

Para mas informacidn, consulte a Gould & Joyce en la lista de referencias.

Etica

Existe una expectativa de que los contratistas generales mantengan confidenciales las ofertas de los
subcontratistas. El acto de mostrar a los subcontratistas los precios de sus competidores con la
esperanza de que bajen su oferta se llama “bid shopping” o “bid peddling”, y se considera muy poco
ético. No solo se considera poco ético; en algunos estados es ilegal. En un intento de limitar el bid
shopping, algunos propietarios, especialmente en proyectos financiados publicamente, requeriran que

el contratista general liste a sus subcontratistas en el formulario de oferta y exigiran su uso como
condicidn del otorgamiento.

Para mas informacion, consulte a Holm, Schaufelberger, Griffin, & Cole, y a Dagostino & Peterson en la
lista de referencias.

PROCESO DE ADQUISICION

Aunque existen excepciones, el proceso de adquisicién de mano de obra, material, y equipo debe
proceder segun los siguientes pasos:

28. Licitar el alcance de trabajo: una vez que el disefio estd completo, los documentos contractuales
deben enviarse a varios contratistas (tres o mas generalmente es aceptable) para fijar el precio
de un alcance de trabajo especifico.

29. Otorgamiento: las ofertas de los contratistas se evallan para garantizar que tengan un alcance
de trabajo completo y cumplan con los documentos de licitacion. Se notifica al contratista
exitoso que su oferta fue aceptada mediante una carta de intencién o aviso de otorgamiento. La
recepcion de esta notificacidn autoriza al contratista a iniciar actividades administrativas
precontractuales, como generar envios de aprobacion, adquirir seguros, y obtener fianzas.

30. Contrato: después de evaluar las ofertas, se negocia y acuerda un contrato formal con el alcance
de trabajo entre las partes. Deben asignarse a la parte apropiada condiciones especificas, como
costos de flete, impuestos, fianzas, términos contables, términos de garantia, y costos de
seguro.

31. Envios de aprobacion (submittals): los envios de aprobacidn, que incluyen datos de
producto/material, planos de taller, y muestras, son proporcionados por el subcontratista y
revisados por el contratista principal y el equipo de disefo. El contratista y el disefiador verifican
la consistencia general con los documentos contractuales. Los envios revisados no sustituyen a
los documentos contractuales, y si existen discrepancias, ya sea antes o después de la revision,
prevalecen los documentos contractuales.

32. Ordenar material y equipo: solo después de que se han revisado los envios de aprobacién puede
pedirse el material. El documento usado con las empresas de transporte, comunmente llamadas
transportistas comunes, se llama conocimiento de embarque (bill of lading). El término de envio
“franco a bordo” (FOB) se refiere a cuando se transfiere la propiedad del material. “Franco a
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bordo en el sitio de obra” significa que el proveedor tiene la propiedad del material hasta que
llega al sitio de obra.

33. Instalacién y facturacion: una vez que el material estd en el sitio, puede instalarse. Tipicamente,
el contratista puede facturar el material aunque no esté instalado en su préximo ciclo de
facturacion.

Términos Contables

A veces los proveedores requieren que el pago se realice en su totalidad al momento de la entrega. Esto
comunmente se denomina COD, o cobro a la entrega. Aunque existe este término de pago, el pago
tipicamente no se vence hasta 30 dias después de la fecha en que se recibe el material. Para mejorar su
flujo de efectivo, los proveedores pueden ofrecer un incentivo al contratista por pago anticipado. Se
proporcionan términos como 1/10 Neto 30, lo que significa que si el pago se proporciona dentro de 10
dias se otorga un descuento del 1 %, pero independientemente, el pago total se vence en 30 dias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — ADQUISICION DE RECURSOS

34. iCémo se llama el proceso de examinar a los subcontratistas antes de que liciten un proyecto,
para asegurar que sean capaces de completar el trabajo? A. preseleccién B. prelicitacion C.
prerreferenciacion D. precalificacion

35. éCémo se llama el acto de mostrar a los subcontratistas el precio de sus competidores con la
esperanza de que bajen su oferta? A. bid looking B. bid shopping C. bid happy D. bid capping

36. éCudl de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre el proceso de adquisicion? A. los
términos contractuales especificos, como impuestos, fianzas, y términos contables, siempre se
incluyen con la oferta B. los envios de aprobacién tipicamente se incluyen con la oferta C. los
envios de aprobacién deben aprobarse antes de firmar un contrato D. los envios de aprobacidn
no sustituyen a los documentos contractuales, incluso si han sido revisados por el contratista
general y el disefiador

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

DESCRIPCIONES DE PUESTOS DEL CONTRATISTA

Un sitio de obra comercial esta dotado de personal en una relacidn de supervisor-subordinado entre si.
Tradicionalmente, la jerarquia posicional se organiza de manera que el gerente de proyecto sea, en
ultima instancia, responsable de todo el sitio. Las responsabilidades de campo se delegan al
superintendente, y las responsabilidades de oficina las retiene el gerente de proyecto con el apoyo de
ingenieros de proyecto y asistentes de gerente de proyecto. A continuacion se proporcionan las
funciones y responsabilidades comunes de cada uno de los miembros del equipo de proyecto del
contratista.

Ejecutivos de Proyecto

El titulo especifico de este puesto puede cambiar de una empresa a otra, pero a menudo se han usado
titulos como vicepresidente de operaciones, gerente de construccion, y ejecutivo de proyecto. Estas
personas supervisan multiples proyectos y tienen muchos gerentes de proyecto que les reportan. Su
funcién es asegurar que el proyecto vaya bien desde un nivel alto. Observan la rentabilidad general, las
tendencias de programacion, y la relacién con el propietario. Rara vez participan en las operaciones
diarias, pero pueden asistir ocasionalmente a las reuniones de avance entre propietario, arquitecto y
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contratista. Sus salarios a menudo forman parte de los gastos generales de oficina y no de las
condiciones generales especificas del sitio. Ademas de su participacidén en proyectos especificos,
también participan con la alta gerencia para establecer las metas estratégicas y la direccion de la
empresa.

Gerentes de Proyecto Senior

Los gerentes de proyecto senior (SPM) son responsables del éxito general del proyecto. Los SPM pueden
ser responsables de varios proyectos mas pequefios o de un proyecto grande. Sus responsabilidades
diarias incluyen desarrollar/gestionar el plan general del proyecto, redactar subcontratos y érdenes de
compra, procesar pagos de avance, programacion, érdenes de cambio, negociar reclamaciones, y
gestionar las relaciones con el propietario y el disefiador. También son responsables de las
responsabilidades de recursos humanos del sitio de obra, como evaluaciones y acciones disciplinarias.

Gerentes de Proyecto

Las responsabilidades de los gerentes de proyecto (PM) son las mismas que las de los SPM en proyectos
pequefios a medianos. En proyectos grandes, puede haber multiples PM para apoyar al SPM. En estos
proyectos, a los PM se les asignardn aspectos especificos del proyecto para gestionar, como el nicleo y
envolvente o los sistemas MEP.

Superintendentes Senior

Los superintendentes senior reportan a los SPM o PM. Su responsabilidad principal es el campo. Son
responsables de planificar y programar las actividades de construccién, coordinar con los
subcontratistas, mantener bitacoras y registros diarios, coordinar cambios en el campo, gestionar
inspecciones, control y aseguramiento de calidad, inspecciones de seguridad, y todas las actividades
relacionadas con la colocacion del trabajo.

Superintendentes

Las responsabilidades de los superintendentes son las mismas que las de los superintendentes senior en
proyectos pequefios a medianos. En proyectos grandes puede haber multiples superintendentes para
apoyar al superintendente senior. En estos proyectos, cada superintendente se asignara a un aspecto
particular del trabajo. Esto podria ser varios oficios, como concreto y acero, o un area o fase particular
del proyecto.

Lideres de Cuadrilla

El puesto de lider de cuadrilla cominmente se llama superintendente de campo. Sus responsabilidades
son apoyar al superintendente en el campo. Realizan actividades como liderar cuadrillas para una tarea
especifica, preparar tarjetas de tiempo diarias, realizar inspecciones de seguridad, realizar trabajo
manual en apoyo de las cuadrillas, y capacitar al nuevo personal.

Ingenieros de Proyecto

El puesto de ingeniero de proyecto a menudo se llama ingeniero de campo o asistente de gerente de
proyecto, dependiendo de la empresa. Sus responsabilidades principales son apoyar al gerente de
proyecto y al superintendente, aunque su trayectoria profesional generalmente sigue un camino que
conduce a la gestion de proyectos. Las actividades especificas de las que seran responsables incluyen
gestionar envios de aprobacion, solicitudes de informacion (RFI), y minutas de reunidn. Otras
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responsabilidades incluyen tomar dimensiones de campo, negociar érdenes de cambio menores,
actualizaciones de programacién, coordinar archivos BIM, rastrear y documentar puntos LEED, crear
listas de pendientes (punch lists), cerrar documentos, y cualquier otra cosa que pueda ser requerida por
el PM o el superintendente para completar el proyecto.

Otros Puestos

Otros puestos en una empresa de construccion comercial que se explican por si mismos incluyen
programador de proyecto, estimador, contador de proyecto, secretaria de obra, y mercadotecnia.

TRABAJADORES DE OFICIO

Existe una variedad de titulos de trabajadores que corresponden a sus habilidades y oficio individuales.
Muchos de estos, como albaiiiles de ladrillo, carpinteros, y instaladores de tablaroca, se explican por si
mismos. Sin embargo, varios pueden no ser familiares y se describen a continuacion:

e Enmasilladores (tapers o jointers): sellan las juntas en la tablaroca u otros tipos de tableros
similares.

e Vidrieros (glaziers): cortan e instalan vidrio, material plastico, y espejos para ventanas, muros
cortina, y fachadas (storefronts).

e Armadores de varilla (rodbusters): fabrican, atan, e instalan barras de refuerzo para estructuras
de concreto.

e Calderistas (boilermakers): fabrican y ensamblan acero estructural para ensambles de vapor,
como calderas, recipientes a presion, y tuberias.

e Montadores de maquinaria (millwrights): ensamblan y alinean maquinas y equipo rotativo,
como turbinas y bombas.

e Instaladores de tuberia a presion (pipefitters): fabrican y ensamblan tuberia de alta presion, a
menudo en entornos industriales, como refinerias, plantas de energia, e instalaciones de
tratamiento de agua.

e Trabajadores de Idmina metdlica (sheet metal workers): fabrican e instalan ductos de HVAC.

e QOperadores: operan maquinaria y equipo, como retroexcavadoras, gruas, o cargadores de
direccién deslizante.

e Trabajadores de acero (iron workers): fabrican y erigen acero estructural.
LEGISLACION LABORAL

Existe una gran cantidad de legislacidn relacionada con el trabajo, por lo que es fundamental que los
gerentes estén familiarizados con las leyes y qué reglas deben seguirse. Las siguientes secciones
proporcionan un resumen de alto nivel de algunas de las legislaciones mas importantes que se han
implementado.

Ley de Normas Laborales Justas (FLSA)

La Ley de Normas Laborales Justas (FLSA) se aprobo originalmente en 1938 y a menudo se conoce como
la ley del salario minimo. Establece un salario minimo, pago de horas extra, requisitos de mantenimiento
de registros, y estandares de empleo juvenil.

Ley de Reforma de Inmigracion llegal y Responsabilidad del Inmigrante (IIRAIRA)
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La IIRAIRA es una ley del Congreso para reforzar las leyes de inmigracidn existentes y asegurar la
elegibilidad de un solicitante para trabajar en los Estados Unidos. La forma principal en que se verifica la
elegibilidad es con un formulario 1-9, que debe presentarse dentro de los tres dias habiles del primer dia
de empleo del trabajador. El empleador puede solicitar la prueba de elegibilidad, y puede incluir
documentaciéon como un pasaporte, una tarjeta de residente permanente, o combinaciones de otra
documentacion. El I1-9 no debe confundirse con un W-4 (Certificado de Exencion de Retencidn del
Empleado), que se refiere a las retenciones de impuestos del cheque de pago. E-Verify es un nuevo
sistema basado en internet creado por el gobierno federal que verifica el I-9 y la documentacién de
apoyo con los registros del Departamento de Seguridad Nacional, la Administracidn del Seguro Social, y
otras agencias gubernamentales (véase la Figura 10-1). Es una forma mucho mds rapida y precisa de
verificar el estatus de empleo de todos los trabajadores. E-Verify no reemplaza al I-9, pero mejora la
forma en que se presenta.

Figura 10-1 E-Verify

Figure 10-1 E-Verify

E-Verify

Reprinted Courtesy of U.S. Citizenship and
Immigration Services

Civil Rinhtc Artc

Reimpreso con autorizacion de los Servicios de Ciudadania e Inmigracion de EE. UU.

Leyes de Derechos Civiles

Existen varias leyes de derechos civiles que se han aprobado y que prohiben la discriminacion en el lugar
de trabajo. La primera de ellas es la Ley de Derechos Civiles de 1965, y se ha ampliado con la Ley de
Discriminacion por Edad en el Empleo de 1967, |la Ley de Estadounidenses con Discapacidades de 1990, y
la Ley de Derechos Civiles de 1991. Todas estas leyes protegen a los empleados de la discriminacion y el
acoso en el lugar de trabajo por motivos de edad, color, discapacidad, género, embarazo, origen
nacional, raza, religién, orientacion sexual, estatus de veterano, e informacion genética.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

37. éQué oficio ata y coloca la varilla? A. rigger B. armador de varilla (rod buster) C. operador de
martinete D. trabajador de acero

38. ¢Qué puesto tradicionalmente tiene varios gerentes de proyecto del mismo proyecto
reportandole? A. ejecutivo de proyecto B. gerente de proyecto senior C. superintendente
senior D. ingeniero de proyecto

39. ¢Cudl de los siguientes documentos se usa para probar la elegibilidad para trabajar en los
Estados Unidos? A. I-9 B. W4 C. IIRAIRA D. 1099

MOVILIZACION DEL SITIO DE OBRA

OFICINA DE CAMPO
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La mayoria de los proyectos comerciales requieren algun tipo de oficina de campo para gestionar el
proyecto. Para proyectos en un campus existente, a menudo se usan instalaciones existentes cercanas al
sitio. Para proyectos en terreno virgen, o si no hay instalaciones existentes disponibles, se usan
remolques de oficina temporales. Estas instalaciones se usan para trabajo administrativo y
almacenamiento de papeleo, y proporcionan un lugar seguro para guardar los documentos de permiso y
realizar reuniones. Esto tipicamente es donde el propietario y el disefiador llegardn primero a
inspeccionar la obra, y por esto, debe mantenerse limpia y profesional. Correcta o incorrectamente, la
condicidn de la oficina temporal a menudo se ve como una prueba de fuego de cuan bien se esta
dirigiendo el proyecto. Al equipar una oficina temporal, deben considerarse los siguientes elementos:

e escritorios, sillas, mesas de conferencia, y otro mobiliario/accesorios/equipo (FF&E)
e mesasy estantes para planos

e archiveros

e sistema temporal de teléfono, fax, y datos

¢ instalaciones de bafio, lavabo, y cocineta

e calefaccién y enfriamiento

e servicios de limpieza

e maquina copiadora

e computadoras, servidor, y terminales (laptops/escritorio)

e suministros de oficina y papeleria

Para mas informacion, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

ENVIOS DE APROBACION (SUBMITTALS)

Una de las responsabilidades principales del ingeniero de proyecto es la recoleccion, revision,
coordinacion, distribucién, y seguimiento de los envios de aprobacion. El término envio de aprobacién
es un término general que se refiere a los datos de producto/material, planos de taller, y muestras
requeridos por el disefiador para revisién antes de la instalacién. Los materiales que deben enviarse, el
numero de copias, y la informacién especifica a proporcionar pueden encontrarse en la seccion de
especificaciones técnicas del manual del proyecto. El propdsito de los envios de aprobacion es verificar
que el contratista ha comprendido la intencién de disefio y/o completar el disefio para cumplir con la
intencion del disefiador.

Proceso de Envio de Aprobacion

En la mayoria de los casos, los envios de aprobacidon son ensamblados primero por el subcontratista. Los
datos de producto/material, cominmente llamados hojas de corte (cut sheets), son producidos por el
fabricante del material. Las hojas de corte proporcionan las pruebas y estandares especificos que
cumple el material. También pueden incluir las diversas opciones que tiene el material o equipo, y
pueden ser usadas por el subcontratista para pedir el material al proveedor. Los planos de taller son
diferentes de las hojas de datos de producto/material en que usualmente son documentos
personalizados para el proyecto especifico. Los planos de taller a menudo se parecen a los planos del
disefador, excepto que tienen mucho mds detalle. El propdsito de los planos de taller es mostrar al
disefador los medios y métodos especificos para cumplir con la intencién de disefio de los planos
contractuales. Los planos de taller aprobados luego se usan para fabricar e instalar el material.
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Una vez que el subcontratista ensambla los datos del producto, los planos de taller, y las muestras, el
paquete de envio se presenta formalmente al contratista general. Debe haber una carta de envio
(transmittal) que acompaiie al paquete de envio, que indique especificamente qué se envia, el numero
de copias incluidas, y cudles son las secciones de especificacidn relevantes. El contratista general luego
revisa el paquete y verifica que lo enviado sea consistente con los documentos contractuales. Ademas,
es responsabilidad del contratista general coordinar todos los envios de los oficios para evitar conflictos.
Por ejemplo, los envios del elevador deben coordinarse con los planos de taller del acero estructural
para asegurar que el hueco del elevador tenga las dimensiones correctas. La informacion especifica del
oficio sobre el tamafio del hueco del elevador no se mostrara en los documentos contractuales, pero es
una responsabilidad critica de medios y métodos del contratista. Después de la revisidn, los contratistas
colocan sus sellos en los planos indicando si aceptan o no los envios. La mayoria de los sellos de los
contratistas indicardn si el envio 1) es aceptado, 2) es aceptado con comentarios, 3) necesita ser
revisado y reenviado, o 4) es rechazado. Los contratistas comUnmente usan tinta verde para su revision,
los arquitectos usaran rojo, y los ingenieros azul.

Si el contratista general acepta el envio, lo transmitird al arquitecto para su revisién. Si el envio involucra
un oficio o sistema para el cual el arquitecto ha contratado a un ingeniero para diseiiar, como
estructural, civil, o MEP, el arquitecto lo enviara a ellos para su revisiéon. Después de que el ingeniero
revisa el envio, lo transferira al arquitecto, quien luego lo envia de vuelta al contratista general y
finalmente de vuelta al subcontratista. El arquitecto y el ingeniero también sellaran el envio indicando si
aceptan o rechazan los envios como conformes con los documentos contractuales. Bajo la mayoria de
los contratos, es solo después de que todas las partes han aceptado el envio que se puede pedir el
material. Esto hace que ciertos envios sean criticos y una actividad muy importante y temprana del
trabajo.

Aprobacion de Planos de Taller

Existe una gran cantidad de malentendidos sobre lo que significa la aceptacidn o aprobacidén del envio.
En general, un envio aprobado significa que las partes han revisado el envio y parece estar en
conformidad con el concepto de disefo. Los sellos de los envios usaran un lenguaje muy laxo y no
comprometedor. Es importante entender que los envios de aprobacidon no son érdenes de cambio y no
cambian las disposiciones ni el alcance del contrato. Si se envié el producto incorrecto pero fue
aprobado por el arquitecto, no significa necesariamente que pueda ser instalado por el contratista.
Existe mucha jurisprudencia sobre envios mal aprobados, lo cual esta fuera del alcance de esta guia de
estudio. Sin embargo, como regla general, cualquier desviacidén entre el envio y los documentos
contractuales debe identificarse claramente y llevarse a la atencién de todas las partes, y si se acepta la
desviacidn propuesta, debe formalizarse con una orden de cambio u otro documento contractual de
cambio.

Para mas informacidn, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

DOCUMENTOS USADOS EN LA CONSTRUCCION

Existen muchos documentos usados en la construccidn para autorizar acciones especificas de las
diversas partes. A continuacidn se resumen algunos de los mas comunes.

e Aviso de otorgamiento y carta de intencion: documentos proporcionados por el propietario
después de que se ha otorgado la oferta, pero antes de que se emita un contrato. Generalmente
se usan para iniciar el proceso administrativo de avanzar hacia el contrato mientras se negocian
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los términos finales del mismo. Las actividades tipicas que estos documentos inician son la
adquisicion de seguros, la obtencidn de fianzas, y el inicio de los envios de aprobacion.

Aviso para proceder: un documento emitido por el propietario después de que se firma el
contrato, y es el inicio formal del proyecto. La fecha del documento es el inicio formal del
proyecto y se usa para calcular cudndo se requiere contractualmente que termine. El aviso para
proceder también es una certificacidon del propietario de que el sitio estd libre de gravamenes y
listo para que el contratista comience su trabajo sin impedimentos.

Orden de detencidn de trabajo: un documento tipicamente emitido por el propietario,
ordenando al contratista detener todo el trabajo en el proyecto. La justificacion puede variar
desde problemas financieros del propietario, preocupaciones laborales, gravdmenes no
satisfechos, o mal desempefio del contratista.

Cronograma de valores: tipicamente se requiere al inicio del proyecto y proporciona un desglose
del costo del trabajo. El cronograma de valores se usa mas a menudo para los pagos de avance.

Permisos: documentos proporcionados por el municipio con jurisdiccion para aprobar la
construccién de un proyecto con base en los documentos contractuales desarrollados por el
disefador. El contratista general tipicamente es responsable de obtener el permiso maestro; sin
embargo, los subcontratistas especializados pueden estar obligados a obtener permisos
especializados, como para los sistemas mecanico, eléctrico, y de plomeria.

Certificado de finalizacion sustancial: un documento que indica que el propietario ha aceptado
el edificio y que puede usarse para su propdsito previsto. Tipicamente, esto inicia el periodo de
garantia. La finalizacién sustancial no significa que el proyecto esté terminado, porque a
menudo hay una lista de pendientes (punch list) y documentacién de cierre por completar.

Certificado de ocupacion: un documento emitido por el municipio con jurisdiccion que indica
que el edificio es seguro para ocupar, y cierra formalmente el permiso. Este documento no
significa que el edificio esté terminado, y a menudo es un prerrequisito para la finalizacion
sustancial. Este documento permite al propietario comenzar a instalar su FF&E.

Solicitud de informacion (RFI): documenta formalmente una pregunta o solicitud de aclaracion
por parte del contratista al disenador. La respuesta no altera formalmente el alcance, tiempo, o
precio del contrato, y no debe usarse como sustituto de una orden de cambio.

Registro de planos as-built: documentos mantenidos por el contratista que muestran todas las
desviaciones y cambios en la instalacion del trabajo respecto a lo mostrado en los documentos
contractuales.

Orden de cambio: el documento que cambia formalmente el costo, duracidn, o alcance del
acuerdo contractual. Con los contratos AIA, para que se ejecute una orden de cambio, el
arquitecto, el propietario, y el contratista deben acordar los cambios.

Directiva de cambio de construccion (CCD): un documento emitido por el propietario/disefiador
que dirige al contratista a proceder con cambios al trabajo sin necesariamente acordar un
precio. La ventaja de este documento es que el trabajo puede proceder sin tener que esperar a
que la orden de cambio se procese formalmente. Sin embargo, si existen disputas sobre el
precio, el contratista ha perdido gran parte de su poder de negociacién si el trabajo ya se ha
completado. Con los contratos AlA, las directivas de cambio de construccion requieren el
acuerdo del propietario y el arquitecto para ser validas.

Cambios menores: un término incluido en los contratos AIA que permite a los arquitectos, sin
necesariamente tener la aprobacién del propietario o el contratista, autorizar pequefios
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cambios en el trabajo. Los cambios menores pueden afectar el costo y el cronograma, lo cual
finalmente necesitaria reconciliarse con una orden de cambio.

e Instruccion suplementaria del arquitecto (ASl): un documento incluido con los contratos AlA 'y
usado para cambios menores en el alcance sin ninglin cambio en el cronograma o los costos.

RECLAMACIONES Y DISPUTAS

Una reclamacion de construccién es una solicitud no resuelta por parte del contratista de tiempo o
dinero adicional como resultado de una condicién que cree estd fuera de los términos del contrato.
Algunas de las causas mas comunes de reclamaciones son las siguientes:

e procesamiento lento de 6rdenes de cambio, RFI, y envios de aprobacién
¢ fijacidn de precios de cambios de construccién no resueltos

e condiciones del sitio diferentes a las esperadas

¢ condiciones climaticas extremas o inusuales

e pérdida de productividad por érdenes de cambio excesivas o mala coordinacién del
propietario/disefiador

® erroresy omisiones en los documentos contractuales

Para mas informacidn, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

Conflicto entre Planos y Especificaciones

Los disefios apresurados, los presupuestos/cronogramas de disefio comprimidos, las especificaciones
genéricas (boilerplate), y los cambios de disefio excesivos a menudo conducen a documentos de disefo
que no logran definir adecuadamente el trabajo a realizar por el contratista, y pueden llevar a
reclamaciones y disputas. A menudo, los sistemas y materiales se describen tanto en los planos como en
las especificaciones. Este arreglo crea una situacion en la que es facil que se generen discrepancias.
Como regla, cuando existe una discrepancia entre los planos y las especificaciones, las especificaciones
prevalecen.

Cinco Principios de la Administracion del Contrato
Fisk y Reynolds identifican cinco principios de la administracién del contrato:

40. El documento debe leerse como un todo. Todas las disposiciones en el contrato o documento
contractual tienen significado y pueden influir en la interpretacion de cualquier disposicién o
cldusula individual del contrato.

41. Los documentos se interpretaran en contra del redactor. Lo que esto significa es que cuando
existe una disputa razonable en la que ambas partes tienen reclamos validos, los documentos se
interpretaran en contra de la parte que los redacté.

42. Los documentos sustituyen toda discusion previa. Los compromisos verbales y todos los demas
entendimientos quedan sustituidos por el contrato mas actual.

43. Los términos especificos prevalecen sobre los términos generales. Cuando ocurren conflictos,
los tribunales han dictaminado que los términos especificos se redactaron de manera mas
intencional para la situacidn especifica y, por lo tanto, reflejan mas acertadamente la intencién
del contrato.
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44. El documento debe leerse en el contexto del oficio. Bdsicamente, el lenguaje del contrato se
leera e interpretara en el lenguaje (jerga) usado por las partes a las que se aplica.

Para mas informacidn, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

RESOLUCION DE RECLAMACIONES

Existen varias técnicas a disposicidn de las partes que se usan para resolver reclamaciones. Los cuatro
remedios de reclamacidn mas comunes son la negociacion, la mediacidn, el arbitraje, y la litigacion.

Negociacion

La negociacion es la mejor opcidn cuando surge una disputa. Las negociaciones involucran a todas las
partes trabajando una solucién entre ellas mismas sin la costosa participacion externa. Las
negociaciones exitosas incluyen compromisos, y las negociaciones deben emprenderse con el
entendimiento de que todas las partes probablemente tendran que renunciar a algo. La expresion “las
cabezas frias prevalecen” es aplicable a las negociaciones, y todos los arreglos propuestos deben
sopesarse contra el costo de los abogados, las tarifas judiciales, y otros gastos legales.

Mediacion

La mediacion es similar a la negociacién, pero incluye a un mediador neutral de un tercero que asiste
con la negociacion. El proceso de mediacion no es vinculante, y cualquier parte puede detener el
proceso en cualquier momento. El mediador a menudo es un negociador habil y busca formas para que
ambas partes lleguen a un acuerdo aceptable. El costo del mediador puede variar desde unos cientos

hasta unos pocos miles de délares al dia, lo cual es significativamente menor que el arbitraje y la
litigacion.

Arbitraje

El arbitraje es una forma de resolucidn de disputas que a menudo se incluye en el contrato como una
alternativa requerida a la litigacion. La Asociacion Americana de Arbitraje es el organismo certificador
mas reconocido para arbitros y a menudo se referencia en los contratos. Las cldusulas en los contratos,
acordadas antes de que ocurra la disputa, a menudo requieren el arbitraje como medio de resolucién
formal de disputas y hacen que sus decisiones sean legalmente vinculantes. El arbitraje es ampliamente
aceptado como una alternativa mds rapida y menos costosa que la litigacion.

Litigacion

La opcidn final para disputar reclamaciones es la litigaciéon formal a través de los tribunales. Esto
generalmente se considera el Ultimo recurso debido al alto costo de los honorarios legales y judiciales.
La opinién de muchos contratistas es que si una reclamacion llega a litigacion, no es cuestion de ganar

sino de quién pierde menos. La litigacidn se registra formalmente y puede ser vista por los clientes como
un mal antecedente y disuadirlos de dar trabajo futuro al contratista.

CONTROL DE CALIDAD

Se ha dicho que existen tres patas en cualquier proyecto de construccion: costo, tiempo, y calidad. La
calidad es quizas la menos tangible, pero de ninguna manera la menos importante. Desde el punto de
vista del contratista, el control de calidad es el acto de asegurar que el edificio descrito en los
documentos contractuales se construya segun las pruebas, estandares, cédigos, tolerancias, y la
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intencién de disefio especificados. Sin embargo, la calidad no simplemente sucede. Como todo lo demas
en un proyecto de construccion, la calidad debe planearse y gestionarse. Esto a menudo se denomina
plan de aseguramiento de calidad/control de calidad (QAQC). Cada plan QAQC debe adaptarse al trabajo
especifico; sin embargo, existen varias practicas usadas para garantizar la calidad por la que pagé el
propietario.

Inspecciones y Pruebas

Todos los edificios necesitaran ser inspeccionados como parte del permiso de construccidn. Sin
embargo, el cddigo de construcciéon representa el nivel minimo de calidad permitido. Deben usarse
inspecciones adicionales por parte del superintendente, el gerente de proyecto, inspectores especiales
(por ejemplo, un especialista en impermeabilizacidn), y los ejecutivos/propietarios de los subcontratistas
para garantizar la calidad del trabajo. A menudo es una buena practica que el superintendente
inspeccione el trabajo con los capataces de los subcontratistas para reforzar a las cuadrillas que la
calidad es un aspecto importante del proyecto y serd monitoreada. El trabajo defectuoso debe
rehacerse sin compromiso. Las excepciones solo traen complicaciones y dolores de cabeza al contratista
mas adelante. También es buena practica invitar al propietario y al disefiador a inspeccionar el trabajo
antes de que se oculte, como antes de instalar la tablaroca en ambos lados de un muro o antes de
instalar las losetas del plafén acustico.

Reunion Previa a la Instalacion

Antes de que los subcontratistas comiencen el trabajo, o antes del inicio de una parte importante de su
trabajo, se recomienda una reunién con el gerente de proyecto, el superintendente, y el subcontratista.
En esta reunién deben discutirse las expectativas claras de calidad, junto con cdmo se lograra y evaluard
esta calidad. Deben revisarse los envios de aprobacidn y las especificaciones, ademas de los planos.
Deben seguirse estrictamente las recomendaciones del fabricante y los requisitos de prueba, segln se
indigque en los envios.

Uso de Contratistas Calificados

Idealmente, solo deberian poder licitar los contratistas que han sido precalificados. Como parte del
proceso de precalificacion, los subcontratistas deben demostrar que tienen la experiencia y
calificaciones necesarias para completar el alcance de trabajo segun los estandares especificados. Si el
subcontratista no estd precalificado, la carga recae en el gerente de proyecto para evaluar si el
subcontratista es capaz de completar el trabajo antes de otorgarle el proyecto.

Inspecciones de Fabrica

A menudo, los fabricantes inspeccionaran el trabajo de los contratistas autorizados. Los representantes
de fabrica tienen la mayor experiencia y conocimiento de su producto. Necesitaran honrar la garantia
del producto, por lo que estdn bien motivados para evaluar honestamente la instalacién.

Magquetas y Muestras (Mock-Ups)

Una maqueta (mock-up) es una pequeiia muestra del trabajo que se instalara a gran escala. Las
maquetas son excelentes herramientas usadas para dar al propietario y al disefiador una imagen precisa
del nivel de calidad que puede esperarse con el producto terminado. La maqueta no necesita estar libre
de defectos, aunque debe ser consistente con los requisitos de los documentos contractuales. Si se
presta especial atencién a la maqueta y excede el nivel de acabado o calidad que el propietario comprd,
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el disefador y el propietario pueden tener expectativas falsas, lo cual puede llevar a disputas mas
adelante en el proyecto.

Material Alimacenado

Debe tenerse cuidado con el material almacenado para evitar que se dafie. Dependiendo del tipo de
material que sea, debe cubrirse o protegerse de alguna otra manera. También debe ubicarse lejos de las
areas de alto trafico para minimizar la posibilidad de dafio accidental. Si es posible, el material en el sitio
debe minimizarse para reducir la posibilidad de dafio o robo.

Para mas informacidn, consulte a Fisk & Reynolds en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — MOVILIZACION DEL SITIO DE OBRA

45. ¢Cudl de los siguientes documentos se considera un envio de aprobacion? A. RFl B.
especificacién C. orden de cambio D. plano de taller

46. ¢De qué color marcan tipicamente los contratistas sus envios de aprobacién? A. verde B. rojo
C.azul D. naranja

47. ¢Quién es mas comunmente responsable de crear los planos de taller? A. arquitecto B.
propietario C. contratista general D. subcontratista

48. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera si los documentos contractuales requerian
varilla #6, pero se envid y aprobd varilla #5 por el contratista general y el arquitecto? A. la
aprobacién del envio permite al contratista usar la varilla #5 B. la aprobacion del envio permite
al contratista usar la varilla #5 solo si se otorga un crédito C. debe emitirse un nuevo envio para
la varilla #5 destacando el cambio, pero el material puede pedirse D. el envio aprobado no
cambia el alcance de los documentos contractuales

49. ¢Cudl de los siguientes documentos inicia el cronograma del contratista para completar el
proyecto? A. aviso de otorgamiento B. carta de intencidon C. aviso para proceder D. orden de
inicio de trabajo

50. ¢Cual de los siguientes métodos alternativos de disputa a menudo se requiere por contrato para
resolver una reclamacién? A. negociacién B. mediacidon C. arbitraje D. litigacién

CIERRE DEL PROYECTO

CIERRE Y ENTREGA

La fase final de un proyecto de construccidn es la fase de cierre y entrega. Este es el periodo de tiempo
en que se completa la lista de pendientes, el edificio es operado y usado por el propietario, y el
contratista recibe su pago final. El proceso puede parecer simple, pero en realidad es bastante complejo.
Los contratistas a menudo se lamentan de que conseguir el tGltimo 5 % de su dinero es lo mas dificil.

Finalizacion Sustancial

El término finalizacion sustancial se usa para denotar un punto especifico en el proyecto cuando el
propietario puede usar el edificio para su propdsito previsto. Las condiciones que deben cumplirse para
alcanzar la finalizacién sustancial varian segun el contrato, pero generalmente incluyen el certificado de
ocupacion por parte del departamento de construccion, la aprobacidon del jefe de bomberos, las
liberaciones de gravamenes para todo el trabajo colocado, y la finalizacién de todo el trabajo excepto los
elementos menores de la lista de pendientes. Usualmente la fecha de finalizacién sustancial se usa para
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iniciar el periodo de garantia; sin embargo, pueden usarse otros términos, como ocupacién beneficiosa
o finalizacidn final. Debe tenerse cuidado cuando se usan estas frases, porque significan cosas muy
diferentes.

La finalizacidn sustancial también es importante para el contratista porque desencadena la liberacion de
la retencién. A menudo, la liberacidn de la retencidn puede preocupar a los propietarios porque elimina
el apalancamiento financiero sobre el contratista. Es importante discutir los pasos y requisitos de la
finalizacion final con el propietario por adelantado, para que cuando llegue el momento haya un
proceso claro y un conjunto de hitos que se hayan acordado previamente.

Lista de Pendientes (Punch List)

Cuando el contratista se acerca a la finalizacidn del proyecto y ha realizado sus propias verificaciones
internas de calidad, solicitara al propietario y al disefiador que recorran el proyecto y generen su lista de
pendientes. La lista de pendientes es una lista de elementos menores incompletos o elementos que son
inaceptables para el propietario o el disefiador. Generalmente, el propietario y el disefiador tienen solo
una oportunidad de generar esta lista, por lo que el edificio debe estar muy cerca de terminado antes de
gue acuerden crear la lista de pendientes formal.

Documentacion de Cierre

Como parte del paquete de cierre, se requiere que el contratista proporcione al propietario toda la
documentacién de cierre. Esta documentacién a menudo incluye multiples carpetas de tres anillos llenas
de datos operativos y de mantenimiento, informacion de contacto de subcontratistas, informacion de
garantia, y toda la demds informacién necesaria para que el propietario tome control y mantenga el
edificio. Muchos contratos requieren que el contratista se redina con el personal de mantenimiento de
instalaciones del propietario y los capacite presencialmente sobre la operacidn del edificio. Una buena
practica, ya sea requerida o no, es grabar en video la capacitacién. El stock de atico (attic stock) es
material adicional o una pequefia cantidad de material sin abrir que puede usar el propietario durante la
operacion normal del edificio. Un paquete de baldosas cuadradas de alfombra o losetas de plafén
acustico es comun y se usa para reparar dafos que ocurren por el desgaste normal. Si se instala un
sistema de gestion de edificios o un sistema de gestién de energia con el edificio, pueden necesitarse
varias reuniones para transferir todas las contrasefias y otros requisitos operativos al equipo del
propietario. Debido a que la tecnologia se ha vuelto mds comun, los documentos de cierre a menudo se
transmiten electrénicamente como archivos buscables o se incluyen como un modelo BIM.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — CIERRE DEL PROYECTO

51. ¢Cudl de los siguientes documentos tipicamente inicia el periodo de garantia? A. pago final B.
finalizacion sustancial C. finalizacion de la lista de pendientes D. certificado de ocupacién

52. ¢Cual de los siguientes es un término usado para describir elementos menores incompletos o
deficientes que deben completarse antes de la aceptacidn final de un edificio? A. lista de
pendientes (punch list) B. lista de deficiencias C. lista de elementos incompletos D. lista de
pago por finalizacién

SOSTENIBILIDAD

CONSTRUCCION SOSTENIBLE
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El término sostenibilidad, por definicidn, significa la capacidad de algo de mantenerse o sostenerse
indefinidamente. Charles Kibert indica que “la construccién sostenible aborda de manera mas integral
los temas ecoldgicos, sociales, y econdmicos de un edificio en el contexto de su comunidad”. Los
edificios verdaderamente sostenibles, con 100 % de energia renovable, ciclos de materiales cerrados, e
integracién ambiental completa, son muy raros. Sin embargo, los edificios verdes o de alto desempefio
gue proporcionan mejoras incrementales hacia la sostenibilidad son bastante comunes y se estan
volviendo mucho mas generalizados (Kibert). Los edificios verdes usan energia, agua, y material de
manera mas eficiente que los edificios tradicionales, y buscan proporcionar un ambiente interior mas
saludable para los ocupantes. En los Estados Unidos, el método tangible mas comun para medir el
avance hacia la sostenibilidad es el sistema de clasificacion LEED. Un segundo sistema de clasificacion,
menos comun en los Estados Unidos, es el sistema canadiense Green Globe. Otros sistemas similares
usados internacionalmente incluyen BREEAM en el Reino Unido, Green Star en Australia, y CASBEE en
Japoén. Todos tienen metas similares, pero diferentes métodos para ponderar y evaluar el disefio de
edificios verdes.

Para mas informacion, consulte a Kibert en la lista de referencias.

Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED)

El sistema de clasificacion Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED) del Consejo de Construccion
Verde de EE. UU. (USGBC) es, por mucho, el sistema de clasificacion de edificios verdes comerciales mas
comun en los Estados Unidos. La primera version piloto de LEED data de 1998 y continlda evolucionando
con la versién mas reciente (v4) introducida a finales de 2013. LEED se enfoca en seis aspectos
principales de la construccién verde. El aspecto de energia y atmdsfera recibe la maxima prioridad.

e energiay atmdsfera

e ubicacién y transporte

e sitios sostenibles

o eficiencia del agua

e materiales y recursos

¢ calidad ambiental interior

LEED es un sistema basado en puntos mediante el cual los edificios reciben niveles de certificacién
(certificado, plata, oro, y platino) seglin el nimero de puntos obtenidos. Los puntos se dividen en
categorias que incluyen las areas de enfoque principales mencionadas anteriormente, asi como
categorias de innovacion y prioridad regional. LEED establece requisitos minimos verdes, llamados
prerrequisitos, que deben cumplirse para obtener cualquier certificacién. Todos los demas puntos son
opcionales; sin embargo, deben cumplirse suficientes puntos opcionales para obtener una certificacion.

El USGBC desarrolld un sistema de acreditacién de personas con conocimiento del sistema de
clasificacion LEED y la construccién verde en general. El primer nivel es el LEED Green Associate, seguido
del LEED Accredited Professional. También ofrecen el LEED Fellow, para quienes tienen una carrera
distinguida en construccion verde y sostenibilidad.

Para mas informacidn, consulte a Kibert y a Halpin & Senior en la lista de referencias.

PREGUNTAS DE ESTUDIO — SOSTENIBILIDAD

53. (Cual es el sistema de clasificacion de edificios verdes mas comun en los Estados Unidos para
edificios comerciales? A. Green Globes B.LEED C.CASBEE D. Green Star
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54. ¢Cudl de las siguientes es la credencial LEED inicial disponible para individuos? A. LEED Green
Associate B.LEED V1 C.LEED Accredited Professional D. LEED Lt

RESPUESTAS — CAPITULO 10

Adquisicion de recursos: 1.D 2.B 3.D

Funciones y responsabilidades: 1.B 2.B 3. A

Movilizacion del sitiode obra: 1.D 2. A 3.D 4.D 5.C 6.C
Cierre del proyecto: 1.B 2. A

Sostenibilidad: 1.B 2. A
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REFERENCIAS » EXAMEN CAC

Nota del traductor: los titulos de las obras se conservan en su idioma e edicion originales (inglés),
conforme a la prdctica estandar para listas de referencias bibliogrdficas, ya que corresponden a
publicaciones reales que deben citarse exactamente como fueron publicadas. Unicamente se han
traducido los encabezados de seccion.

REFERENCIAS PARA EL EXAMEN NIVEL 1 (CAC)
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EXAMEN DE PRACTICA » EXAMEN CAC

INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN DE PRACTICA

El siguiente examen de préctica contiene 100 preguntas de opcion multiple similares a las que
encontrara en el Examen de Certificacién de Asociado de Construccion Certificado Nivel 1. El nimero de
preguntas en cada seccidn del examen de prdctica es proporcional al peso de cada categoria temdtica.
Se proporciona una matriz de autoevaluacién junto con la clave de respuestas al final del examen.
Seleccione la respuesta mas correcta proporcionada.

HABILIDADES DE COMUNICACION

1.

¢Cudl seria el medio mds apropiado para que el contratista comunique al propietario del
proyecto una condicidn imprevista no identificada en el informe geotécnico? A. Documentar el
problema en el diario de obra B. Emitir un memorando del sitio de obra C. Redactar un informe
de construccion D. Escribir una carta comercial formal

¢Cuadl es el mejor momento para distribuir la agenda de trabajo a los participantes de una
reuniéon? A. Como seguimiento a la reunién B. Al inicio de la reunién C. Aproximadamente un dia
después de la reunién D. Aproximadamente un dia antes de la reunién

El contratista ha encargado a su ingeniero de proyecto desarrollar una agenda para una reunién
preconstructiva con el arquitecto y el propietario. El ingeniero de proyecto ha recibido
numerosos correos electréonicos y RFI de subcontratistas y proveedores solicitando una amplia
gama de informacidén. ¢ Qué documento es mas apropiado para distinguir entre los temas
apropiados para la reunién y los temas que se abordan mejor por otros medios? A. Condiciones
generales B. Requisitos generales C. Especificaciones técnicas D. Condiciones suplementarias

¢Cual es el mejor momento para distribuir las minutas de la reunion a los participantes? A. Al
inicio de la reunién B. Aproximadamente un dia después de la reunidn C. Aproximadamente una
hora antes de la reunién D. Aproximadamente un dia antes de la reunion

¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre el uso de mensajes de texto como
medio de comunicacion en la industria de la construccién? A. Un medio facil y efectivo de
documentar la comunicacidn B. Apropiado para aclarar, pero no para instrucciones formales C.
Debe evitarse completamente en la construccién D. Aceptable para comunicacién si esta
especificamente permitido en el contrato

Un subcontratista identifica una discrepancia significativa entre los planos arquitecténicos y
estructurales. El subcontratista se reiine inmediatamente con el contratista general en su
remolque de obra para discutir la discrepancia. El contratista general esta de acuerdo en que
esto podria ser un cambio significativo dependiendo de cual de los planos describe la intencién
del disefiador. ¢ Cudl de las siguientes acciones es la mas apropiada en esta situacion? A.
Redactar una propuesta de orden de cambio y organizar una reunién con el equipo de disefio y
el propietario para resolver el conflicto. B. Redactar una RFI que describa la discrepancia en
detalle y enviarla inmediatamente al arquitecto. C. Enviar un mensaje de texto breve alertando
al equipo de disefio del problema y discutir la discrepancia en detalle en la préxima reunion. D.
Enviar un correo electrdénico al ingeniero de registro para recopilar informacion de antecedentes
relevante y dar seguimiento con una RFI formal al arquitecto.
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¢Cudles son las habilidades de liderazgo necesarias para dirigir una reunion productiva? A.
Planificacidn, preguntas exploratorias, respuesta critica, y toma de decisiones B. Planificacién,
sincronizacidn, coordinacién, indagacion, respuesta critica, y seguimiento C. Escuchar
atentamente, responder constructivamente, solicitar todas las ideas, y ajustar la toma de
decisiones a la situacion D. Coordinar, escuchar selectivamente, responder criticamente,
solicitar ideas de apoyo, y ajustar la toma de decisiones a la situacion

¢Cual de las siguientes afirmaciones hechas por las partes indicadas a continuacién es menos
probable que se haga en una reunidn de avance entre propietario, arquitecto y contratista? A.
Contratista: “Hay 14 RFI sin responder en el registro.” B. Superintendente: “Un inspector
externo ayudara a supervisar la instalacién del techado.” C. Propietario: “Es muy probable que la
propuesta de orden de cambio #23 sea aceptada.” D. Gerente de proyecto: “La tasa de fianza
para el subcontratista ABC es de 1.45%.”

éCudl es el porcentaje de retencion de un oyente en una conversacion oral? A. 10% B.50% C.
60% D.90%

éCudl de los siguientes métodos de comunicacién es la forma mas efectiva de saber que la
comunicacién ha sido comprendida? A. El emisor debe hacer preguntas cerradas y decirle al
receptor dos veces. B. El emisor debe hacer preguntas abiertas y hacer que hablen. C. El emisor
debe preguntar cdmo se sienten y cual es su actitud hacia la actividad. D. El emisor debe decirles
qué hacer y hacer que regresen al trabajo rapidamente.

¢Cual de los siguientes es el mejor ejemplo de una pregunta abierta? A. {Entiendes qué trabajo
se supone que debe completarse? B. iSabes qué pala traerme del cobertizo de herramientas? C.
¢Qué pasos vas a tomar para completar la actividad? D. ¢{CoOmo te sientes acerca de completar
las actividades asignadas?

CONCEPTOS DE INGENIERIA

12.

13.

14.

15.

¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre las organizaciones indicadas y la justificacion de su
uso es mas apropiada cuando los disefiadores desarrollan las especificaciones del proyecto? A.
Organizar los materiales de construccion por capitulos del Cddigo Internacional de Construccién
para facilitar las inspecciones por la autoridad con jurisdiccion. B. Usar Unicamente materiales
probados por Underwriters Laboratories para garantizar la mayor calidad y la menor
clasificacién de propagacion de llama. C. Usar el sistema organizativo del Construction
Specifications Institute para categorizar los materiales de construccién en divisiones y secciones,
ya que es ampliamente usado por la industria. D. Usar productos avalados por la American
Society for Testing Materials para evitar la probabilidad de falla estructural.

Suponga que tiene una viga simple de 16 ft de largo soportada en cada extremo por R1y R2.
Hay una carga concentrada de 900 |b a 4 ft de R2. La reaccion R1 esta a 12 ft de la carga. La
reaccion R1 es 225 Ib y R2 es 675 Ib. é Cudl es el momento flector maximo en libras por pie? A.
900 B.1,800 C.2,700 D. 3,600

Suponga que estd colando un muro que tiene 151 ft 4 in. de largo, 14 ft de alto, y 1 ft 4 in. de
espesor. La tasa de colocacidn diaria de la cuadrilla es de 375 cy por jornada de 8 horas.
¢Cuantas horas tomara completar el muro? A. 0.3 B.2.2 C.27.0 D.58.8

Usando los pesos promedio de suelo de la tabla en la Figura 1, icual es el porcentaje de
esponjamiento de un suelo tipo marga (loam)? A. 8.3% B.23.8% C.31.9% D.81.0%
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Usando la carta psicrométrica proporcionada en la Figura 2, écual es la entalpia de 2 Ib. de aire
dado una temperatura de bulbo seco de 752 F y una humedad relativa de 50%? A. 28 BTU B. 56
BTU C.108 BTU D. 128 BTU

Un técnico de HVAC estd inspeccionando una unidad condensadora exterior de una bomba de
calor de fuente de aire en verano. La unidad esta energizada y parece operar normalmente. Una
de las lineas de refrigerante esta fria al tacto y aislada. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es
mas probable que sea verdadera sobre esta linea de refrigerante y la fase del refrigerante en
ella? A. Es una linea de succién y el refrigerante es un gas a una presion relativamente baja B. Es
una linea de succidn y el refrigerante es un liquido a una presion relativamente alta C. Es una
linea de liquido y el refrigerante es un liquido a una presidn relativamente alta D. Es una linea de
condensado y el refrigerante es un gas a una presion relativamente alta

¢Qué afirmacidn describe con mayor precision cémo se cablearia una carga trifasica de
120/208V? A. Un conductor vivo, uno neutro, y uno de tierra B. Dos conductores vivos y uno
neutro C. Tres conductores vivos y uno neutro D. Tres conductores vivos

¢Qué sistema de proteccidn contra incendios seria mas apropiado para una bodega sin
acondicionamiento climdtico ubicada en Chicago, si la bodega contiene materiales como papel,
madera, y otros combustibles tipo A? A. Sistema de tuberia humeda B. Sistema de tuberia seca
C. Sistema de diluvio D. Sistema de agente limpio

CONCEPTOS DE GESTION

20.

21.

22.

23.

24.

El propietario desea acelerar (fast-track) un proyecto de construccién. i Qué sistema de entrega
de proyecto respalda mejor este proceso? A. Asociacion (partnering) B. Disefio-licitacidon-
construccion C. CM como agencia D. Disefio-construccion

Un propietario ha contratado a una firma de ingenieria para abordar un sumidero (sinkhole) que
se ha desarrollado en la esquina de un edificio existente. El ingeniero recomienda inyectar
lechada a presidon en el sumidero en un minimo de tres ubicaciones. El ingeniero estima que se
requeriran entre 100 y 250 yardas cubicas de lechada. El ingeniero ayuda al propietario a
desarrollar los documentos de licitacidn de los contratistas y el alcance de trabajo. ¢Qué tipo de
contrato seria mas apropiado para este proyecto? A. Precio unitario B. Llave en mano (turnkey)
C. Disefio-licitacién-construccion D. Suma global

Se celebra un contrato en el que el propietario tiene un contrato con el arquitecto y con cada
contratista de oficio. Ademas, el propietario tiene un contrato con una empresa de servicios de
gestion para realizar la coordinacién de oficios, control de costos, y servicios de programacién.
¢Cémo se llama este método de entrega de proyecto? A. Asociacidn (partnering) B. Empresa
conjunta C. Disefio-construccién D. Gestion de la construccion

Una contratista exitosa que opera como empresa unipersonal esta considerando reestructurar
su empresa para reducir su riesgo personal. ¢ Cual de las siguientes seria la accion mas apropiada
para que ella tome? A. Dejar la empresa como propiedad unipersonal y mover los activos de la
empresa a sus cuentas personales B. Crear una LLC presentando documentacién ante el estado
en el que vive C. Crear una corporacion S presentando documentacidn ante el IRS D. Crear una
corporacion C presentando documentacion en un condado distinto al que vive

Un ingeniero de proyecto ha sido encargado de redactar una orden de compra para un gran
paquete de acero. El propietario es un municipio local y esta exento de impuestos. El ingeniero
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de proyecto esta empleado por una pequefia empresa registrada (SBE) ante el gobierno federal.
Al redactar la orden de compra, ¢qué ley debe revisarse para garantizar que se cumplan las
reglas basicas que rigen la venta? A. Ley Davis-Bacon B. Cédigo Comercial Uniforme C. Ley
Nacional de Relaciones Laborales D. Cédigo Uniforme de Transporte

¢Qué herramienta grafica de medicidn es un grafico de barras que muestra una distribucion de
frecuencia? A. Histograma B. Gréfico de Pareto C. Gréfico circular D. Diagrama de espina de
pescado

Un contratista presenta una oferta para un gran proyecto comercial basandose en una oferta de
un subcontratista de acero. Al contratista se le otorga el proyecto; sin embargo, al intentar
adjudicar el subcontrato, el subcontratista de acero retira su oferta. La siguiente oferta de acero
mas baja era 10% mas alta. ¢ Cual de los siguientes es el argumento legal mas apropiado para
gue el contratista busque restitucidon? A. Contraprestacion intacta B. Objeto licito establecido
C. Impedimento promisorio (promissory estoppel) D. Ajuste equitativo

Usando los estados financieros proporcionados en las Figuras 3a y 3b, calcule el capital de
trabajo de esta empresa al final del afio. A. $176,177 B. $733,154 C. $1,463,403 D.
$1,633,389

Usando los estados financieros proporcionados en las Figuras 3ay 3b, calcule la razén circulante.
A.0.47 B.1.00 C.2.07 D.4.36

Usando los estados financieros proporcionados en las Figuras 3ay 3b, calcule la razén répida
(prueba acida). A. 0.23 B.0.48 C.1.00 D.2.07

MATERIALES, METODOS, Y MODELADO Y VISUALIZACION DE PROYECTOS

30.

31.

32.

33.

34.

¢Qué pieza de equipo y accesorio seria el método mas eficiente para excavar dentro de una
ataguia? A. Pala con cucharén de 3 cy B. Retroexcavadora con cucharén de 3 cy C. Grua con
accesorio de cuchara de almeja D. Grua con accesorio de barrena

¢Cual de los siguientes es el sistema de cimbra temporal mas eficiente para soportar concreto
recién colocado de forma continua en direccion vertical? A. Sistema de cimbra tilt-up B.
Sistema de cimbra volante (flying form) C. Sistema de losa elevada (lift slab) D. Sistema de
cimbra deslizante (slip form)

¢Qué division del CSI contiene los requisitos de licitacién de un proyecto? A. 00 B.01 C.01-49
D. 02-49

A un arquitecto junior se le ha encomendado agregar un requisito adicional de envio de
aprobacién de producto a los documentos de licitacién antes de que se publiquen a los
contratistas. ¢Ddénde seria el lugar mas apropiado para ubicar este requisito? A. Invitacién a
licitar revisada B. Condiciones generales en el acuerdo contractual C. Parte 3 de la seccidn
aplicable de las especificaciones D. Condiciones suplementarias en el manual del proyecto

Las especificaciones técnicas hacen referencia a ASHRAE como editor de numerosos estandares
técnicos. ¢Qué significa el acronimo ASHRAE? A. American Steel Housing Rating Association of

Engineers B. Associated Structural Hoists Rating Association of Engineers C. American Society
for Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros de
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Calefaccién, Refrigeracion y Aire Acondicionado) D. Associated Society for Home Rating Air
Equipment

Seleccione qué parte es tipicamente responsable de disefiar la cimbra estructural temporal. A.
Propietario B. Ingeniero de registro C. Contratista/proveedor D. Arquitecto

¢Cual de los siguientes sistemas esta disefiado para soportar la carga vertical total de una
estructura? A. Pilotaje B. Ataguia C. Apuntalamiento de madera D. Encribado (cribbing)y
anclajes (tiebacks)

Durante un proyecto de construccidn, un contratista usé un area del sitio para estacionamiento.
El sitio originalmente tenia vegetacidn de pasto y arbustos pequeiios antes de ser despejado
para el estacionamiento. Después de llover, esta drea a menudo quedaba lodosa, causando que
camiones y equipo se atascaran. Se colocd grava en dos ocasiones separadas para mitigar este
problema. El drea de estacionamiento ahora esta programada para construirse sobre ella. ¢ Cual
seria la pieza de equipo mas apropiada para compactar el suelo? A. Retroexcavadora B. Rodillo
pata de cabra C. Rodillo de rueda lisa D. Mototrailla de ruedas

Usando Unicamente la informacién proporcionada en la Figura 4, équé viga de concreto
probablemente esta bajo el menor esfuerzo de tensién? A. 1B4 B. 1B10 C.1B3 D. 1B5

Usando la informacién proporcionada en la Figura 5, écudl de las siguientes es una afirmacién
(reclamo) que se puede hacer? A. El contratista debe comprar una unidad fabricada por McQuay
B. La unidad debe tener un SEER minimo de 7.5 C. La unidad tiene una capacidad de
enfriamiento menor a 1 tonelada D. La estructura del techo no soportara el peso muerto de la
unidad

LICITACION Y ESTIMACION

40.

41.

42.

43.

44.

¢Cual de los siguientes elementos tipicamente NO se incluiria en el documento de instrucciones
a los licitantes (ITB)? A. Requisitos de seguro B. Descripcién del proyecto C. Subcontratistas que
el contratista principal propone usar D. Fecha y hora en que las ofertas se deben al disefiador

¢Qué parte tiene la responsabilidad de disefio en una especificacidn prescriptiva? A. Propietario
B. Contratista C. Arquitecto/ingeniero D. Oficial de cédigo

El contratista presenta una oferta por $1,303,071 con los formularios apropiados. Reciben una
carta de aviso de otorgamiento indicando que su oferta ha sido seleccionada. El contratista
decide no aceptar el contrato. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es un resultado probable? A.
Perderan el monto de su prima de fianza. B. Perderdn el monto del valor nominal de su fianza de
oferta. C. Mientras la carta o el contrato no se haya firmado, pueden retirarse sin
consecuencias. D. Perderan el monto del valor nominal de su fianza de cumplimiento.

Usando el siguiente cuadro de prima de fianza, écual es la prima de fianza para un proyecto de
$2,755,000? Primeros $5,000 = $12.00/$1,000; Siguientes $2M = $6,000 + $7.25/51,000;
Siguientes $2.5M = $20,500 + $5.75/$1,000 A. $19,974 B. $45,373 C. $55,974 D. $66,341

Los planos requieren que el contratista hinque, extraiga, y rescate tablaestacas de acero a 15 ft
de profundidad. La cantidad estimada es de 12,000 pie? de 4rea de contacto (SFCA). Dada la
composicion de cuadrilla mostrada en la Figura 6, una jornada de 8 horas, y un rendimiento
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diario de cuadrilla de 545 SFCA, ¢cudntas horas-trabajo totales se gastan por dia? A. 28 B. 32
C.60 D.100

Los planos requieren que el contratista hinque, extraiga, y rescate tablaestacas de acero a 15 ft
de profundidad. La cantidad estimada es de 12,000 pie? de drea de contacto (SFCA). Dada la
composicion de cuadrilla mostrada en la Figura 6, una jornada de 8 horas, y un rendimiento
diario de cuadrilla de 545 SFCA, ¢ cual es la tasa de productividad expresada en horas-trabajo por
unidad (Whr/Unidad)? A. 0.059 B.0.110 C.9.083 D.17.031

Dada una ataguia rectangular de 60 ft de ancho x 100 ft de largo y 10 ft de profundidad,
encerrada con un taldn de 3 ft, i cudntos SFCA totales se requieren para las tablaestacas? A.
3,200 B.4,160 C.6,000 D. 60,000

Dada la informacidn proporcionada en la Figura 7 para una ataguia rectangular de 60 ft de
ancho x 100 ft de largo y 10 ft de profundidad, encerrada con un taldn de 3 ft,
¢aproximadamente cuantos pies tabla (BF) totales se necesitan para todos los componentes de
la ataguia, incluyendo el desperdicio? A. 16,164 B. 22,826 C. 25,565 D. 27,229

Usando la informacién proporcionada en las Figuras 8a y 8b, écuantas yardas cubicas de
concreto se necesitan para los muros (excluyendo cimentacién y losa)? A. 101 B. 120 C. 135
D. 155

Usando la informacién proporcionada en las Figuras 8a y 8b, écuantas yardas cuibicas en banco
de suelo deben excavarse y removerse? Suponga que el nivel existente es 204 ft y que el suelo
excavado se estd usando para relleno. A. 40 B.350 C.1,070 D.9,633,601

PRESUPUESTOS, COSTOS, Y CONTROL DE COSTOS

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

Usando la Figura 9a, écuales son las horas-trabajo presupuestadas por unidad para las formas de
columna? A.0.045 B.0.171 C.0.241 D.5.838

Usando la Figura 9a, écuales son las horas-trabajo unitarias semanales por unidad para las
formas de columna? A. 0.007 B.0.195 C.4.919 D.5.118

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9a, ¢ cudles son las horas-trabajo unitarias a la
fecha por unidad para las formas de columna? A. 0.011 B.0.241 C.3.821 D.4.148

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9a, écuales son las horas-trabajo ganadas
totales para las formas de columna? A. 19 B.27 C.465 D. 2,387

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9a, ¢cudles son las horas-trabajo proyectadas
totales a la finalizacidn para las formas de columna? A. 27 B.104 C.602 D. 2,472

Usando la informacion proporcionada en la Figura 9a, écudl es la ganancia/pérdida proyectada
en horas-trabajo para las formas de columna? A. (174) B.325 C.1,897 D. 2,396

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9b, écual es el costo unitario presupuestado
en ddlares por unidad para las zapatas de concreto? A. 0.047 B.21.45 C.137.25 D. 256.00

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9b, ¢écual es el costo unitario de mano de obra
semanal en ddlares por unidad para las zapatas de concreto? A. 0.70 B.1.43 C.3.14 D. 14.60
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Usando la informacién proporcionada en la Figura 9b, ¢écudl es el costo unitario a la fecha en
ddlares por unidad para las zapatas de concreto? A. 0.32 B.3.14 C.20.13 D.5,125.00

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9b, écual es el costo proyectado total a la
finalizaciéon para las zapatas de concreto? A. 81.41 B. 803.84 C.5,150.72 D. 10,615.00

Usando la informacién proporcionada en la Figura 9c, écual es la proyeccién actual para las
cantidades de pilotes en pies lineales verticales (VLF)? A. 680 B. 5,300 C.5,980 D. 6,700

PLANEACION, PROGRAMACION, Y CONTROL DE CRONOGRAMA

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

¢Cual afirmacion es verdadera sobre la ruta critica? A. Es la cadena mds corta de actividades a
través del cronograma B. Es la cadena mas larga de actividades a través del cronograma C. Tiene
holgura total cero, pero posiblemente alguna holgura libre en las actividades D. Incluye todas las
actividades que es imposible comprimir mas en su duracidn

¢Cémo se define la holgura libre? A. La cantidad de holgura en un nodo B. La cantidad de
holgura entre actividades C. La cantidad de holgura dentro de una serie de actividades D. La
cantidad de holgura acumulada en toda la red ldgica

¢Qué tipos de actividades se consideran primero al comprimir la duracidén de un proyecto? A.
Holgura cero y menor costo de compresién B. Holgura cero y mayor costo de compresién C.
Mayores holguras y menor costo de compresion D. Mayores holguras y mayor costo de
compresion

¢Cémo se define el término aceleracién por superposicidn (fast tracking) en construccion? A.
Planificar y programar el disefio B. Ejecucion superpuesta de las actividades de construccion C.
Finalizar el disefio y la adquisicién antes de iniciar la construccidon D. Ejecucidn superpuesta del
disefio, la adquisicion, y la construccién

¢Cual es el nombre del término para desplazar las actividades dentro de sus holguras libres
disponibles para producir una fuerza laboral uniforme y reducir los requisitos maximos de uso
de recursos? A. Compresion (crashing) B. Utilizacién de cuadrillas C. Nivelacién de recursos D.
Redes a escala de tiempo

¢Cual es la mejor fuente para desarrollar la lista de actividades para la red ldgica y el
cronograma? A. Requisitos generales B. Especificaciones técnicas C. Informes financierosy
balances generales D. Estimado e informe de horas-trabajo ganadas

¢Cémo se define la holgura total? A. La cantidad de holgura en un nodo B. La cantidad de
holgura dentro de una actividad C. Cudnto puede retrasarse una serie de actividades sin
retrasar un proyecto D. La cantidad de holgura acumulada en toda la red ldgica

Usando la informacién proporcionada en la Figura 10, écual es el nimero total de dias para
completar esta secuencia de actividades? A. 13 B.14 C.18 D.31

Usando la informacién proporcionada en la Figura 10, écuales son las actividades criticas para
estared légica? A.B,G B.A,C,F C.A,D,E,G D.ACFG

Usando la informacién proporcionada en la Figura 10, éicual es la holgura total para la actividad
B?A.0 B.1 C.2 D.8
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Usando la informacién proporcionada en la Figura 10, écual es la holgura libre entre las
actividadesByG?A.0 B.2 C.4 D.6

SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Los Estandares de Seguridad usan la abreviatura 29 CFR Parte 1926. ¢ Qué significa el acronimo
CFR? A. Code of Federal Register B. Code of Federal Regulations (Cddigo de Regulaciones
Federales) C. Construction Federal Register D. Construction Federal Regulations

¢Qué parte de los Estandares de OSHA esta designada para el mantenimiento de registros? A.
5(a)(1) B.1904 C.1910 D.1926

Segun OSHA, éiqué documento debe completar el supervisor inmediatamente después de un
accidente, describiendo el accidente en detalle? A. Formularios de seguro B. Resumen de
Lesiones y Enfermedades Relacionadas con el Trabajo de OSHA (Formulario 300A) C. Registro
de Lesiones y Enfermedades Relacionadas con el Trabajo de OSHA (Formulario 300) D. Reporte
de Incidente de Lesién y Enfermedad de OSHA (Formulario 301)

¢Cudndo y dénde debe publicarse el Resumen de Lesiones y Enfermedades Relacionadas con el
Trabajo (Formulario 300A) de OSHA de un proyecto? A. Todo el afio y facilmente accesible para
todos los empleados en el sitio de obra B. Todo el afio y en la oficina del gerente de proyecto en
la oficina central C. Del 11 de febrero al 30 de abril y accesible para todos los empleados en el
sitio de obra D. Durante tres meses y en el salén de descanso de los empleados en la oficina
central

Segun OSHA, ¢écudl es el nombre de la violacién en la que la empresa o la persona designada
sabe que existe una condicion peligrosa, sabe que la condicién viola un estdndar, y no hace
ningun esfuerzo por eliminar el riesgo de seguridad? A. Violacidon intencional (willful) B.
Violacidn grave C. Violaciéon de minimis D. Violacién otra-que-no-es-grave

El subcontratista de instalacién de tuberia a presién debe colocar tuberia en una zanja de 10 ft
de profundidad y 3 ft de ancho con paredes verticales y sin inclinacion ni otra proteccién. La
zanja fue excavada por el contratista de excavacién. El contratista general superviso el trabajo
pero no tenia empleados en la zanja. El subcontratista de concreto le dijo al contratista general y
al excavador que la zanja necesitaba inclinarse o apuntalarse antes de que sus empleados
pudieran trabajar en ella. Durante la inspecciéon de OSHA, OSHA observé al contratista general
en la zanja supervisando al instalador de tuberia en la zanja. ¢ Qué contratista(s) recibiria(n) una
citacién por una zanja insegura? A. Solo el instalador de tuberia B. El instalador de tuberia y el
excavador C. El instalador de tuberia, el excavador, y el contratista general D. El instalador de
tuberia, el excavador, el contratista general, y el subcontratista de concreto

¢Cudl es la distancia maxima de recorrido horizontal para recuperar un extintor de incendios en
un proyecto en construccién? A. 10 ft B.25ft C.75ft D. 100 ft

OSHA exige que la proteccidn contra caidas esté implementada para diferencias de elevacién
mayores a cuantos pies verticales? A. Cualquier distancia B.6ft C.10ft D. 15 ft

¢Cual es la elevacion del barandal superior desde el piso para proteger contra caidas en un
borde principal? A. 21 in +/- 1 pulgada B. 25in +/- 2 pulgadas C. 35 in +/- 3 pulgadas D. 42 in
+/- 3 pulgadas
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¢Cuantos pies deben extenderse los rieles laterales de una escalera de extension mas alla de la
superficie de aterrizaje superior? A. 1ft B.2ft C.3ft D.4ft

GEOMATICA DE LA CONSTRUCCION

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

El sitio de obra tiene un punto de control vertical primario con una elevacién de referencia de
100 ft. Se instala un instrumento con una HIl de 5.42 ft sobre el BM. Se coloca una estaca de
nivel a una elevacion de 96 ft. ¢ Cudl es la lectura de altura en la vara en la estaca de nivel? A.
1.42 ft B.4.00ft C.5.42ft D.9.42ft

Usando la informacién proporcionada en la Figura 11, icual es la elevacién de referencia en IP
#4? A. 864.62 B.889.90 C.896.27 D.902.64

Un superintendente quiere verificar si un muro de bloque de 25' de altura esta dentro de las
tolerancias. ¢ Cudl de las siguientes herramientas y su uso seria mds apropiado? A. Usar una
plomada para medir el plano vertical B. Usar un nivel de constructor para determinar su longitud
C. Usar una estacidn total para cuantificar el nimero de bloques D. Usar una vara Pinellas para
medir contra un plano horizontal

¢Qué problema necesitaria tener en cuenta mas probablemente un topdgrafo al usar una cinta
de medir de acero de 300'? A. Estiramiento de la cinta al jalar longitudes B. Calibracién de las
marcas de longitud en la cinta C. Inconsistencias en las marcas entre intervalos de pie D.
Expansion de la cinta en clima célido

¢Cual de las siguientes situaciones seria mas ventajosa para usar una vara Philadelphia
invertida? A. Verificar el trazado de una cuadricula de carretera B. Verificar la elevacidn de
ductos montados en el plafén C. Verificar el trazado de una zapata de un edificio D. Verificar la
elevacién de una pieza de equipo

Un superintendente necesita trazar las zapatas perimetrales corridas, los tablones guia (batter
boards), y las lineas de servicios para una nueva estructura adyacente a un edificio existente.
¢Cual pieza Unica de equipo seria mas util para completar esta tarea? A. Nivel de prisma
compuesto B. Nivel dumpy C. Teodolito Detroit D. Estacion total

¢Cudl de las siguientes pendientes es comun en las carreteras de EE. UU.? A. 4% B. 15% C. 50%
D. 96%

Un contratista estd preparando un plan de logistica del sitio y nota en el plano del sitio que en el
limite norte del proyecto las lineas topograficas estdn muy juntas. ¢ Cual de las siguientes seria
probablemente una accidn apropiada a tomar? A. Traer relleno fino adicional B. Evaluar
alternativas a la malla de filtracidn (silt fencing) C. Ubicar el remolque de obra ahi D. Despejar y
desbrozar esa drea al inicio del trabajo

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

90.

91.

¢Cual de los siguientes documentos contractuales seria inapropiado usar si el alcance abordara
costos de material, unidades de mano de obra, equipo de renta, e impuestos? A. Orden de
compra B. Contrato C. Alcance de trabajo D. Orden de cambio

Una clausula en el Acuerdo de Subcontrato establece que “el Subcontratista se obliga ante el
Contratista por el desempefio del trabajo del Subcontratista de la misma manera en que el
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Contratista se obliga ante el Propietario por dicho desempeio bajo el contrato del Contratista
con el propietario”. ¢En qué categoria caeria esta clausula contractual? A. Transferencia (flow
down) B. Arbitraje C. Condicion precedente D.Impedimento promisorio

¢Cual de los siguientes términos es el mas favorable para el comprador? A. Pago a la entrega B.
3/20 Neto 60 C.2/20 Neto 60 D.2/10 Neto 20

¢Qué parte tipicamente obtiene el permiso de construccion general? A. Propietario B.
Subcontratista C. Contratista D. Arquitecto/ingeniero

Si un empleado quisiera aumentar la cantidad de impuestos retenidos de su cheque de pago,
écudl seria el formulario mas apropiado para solicitar al departamento de RH? A. 1-9 B. W-2 C.
W-4 D. 1099

¢Cudles son los mejores pasos al recibir materiales? A. Inspeccionar la entrega, anotar dafos,
contar articulos, y comparar con el conocimiento de embarque B. Inspeccionar la entrega,
anotar dafios, contar articulos, y comparar con los términos contables C. Revisar
especificaciones, dar seguimiento a los pedidos de material, y solicitar fecha de entrega D.
Otorgar contrato, el proveedor prepara planos de taller, fabrica, revisa, y entrega

Un nuevo hospital esta en fase de preconstruccién y el arquitecto de registro ha redactado el
acuerdo del proyecto. El acuerdo establece que el arquitecto sea el tomador de decisiones
inicial para cualquier disputa de contratista que surja en el proyecto, incluyendo cualquier
reclamacién que alegue errores y omisiones contra ellos mismos. El contratista general quiere
gue esa disposicidn se elimine del acuerdo del proyecto porque cree que el equipo de disefio no
deberia fallar sobre sus propios posibles errores u omisiones. ¢ Cudl justificacion y accién es la
mas apropiada? A. La cldusula es claramente poco ética y debe eliminarse B. Los disefiadores no
pueden emitir un fallo imparcial sobre su propio trabajo, por lo que debe eliminarse C. Aunque
no es poco ética, las percepciones pueden ser mas importantes que la realidad, y debe
eliminarse D. Si el disefiador no emite una opinidn, el seguro de errores y omisiones se anula,
por lo que debe permanecer

¢Qué funciones cambian a medida que una persona avanza en un organigrama? A. Las
habilidades técnicas aumentan y las habilidades de negociacién disminuyen B. Las habilidades
administrativas disminuyen y las habilidades técnicas aumentan C. Las habilidades de andlisis
aumentan y las habilidades de comunicacidon aumentan D. Las habilidades de comunicacidn
disminuyen y las habilidades administrativas disminuyen

Un contratista recibe una invitacién a licitar un proyecto ubicado en Miami el 1 de junioy
presenta una oferta al propietario el 1 de julio. Los documentos de licitacién indican que el inicio
del proyecto es el 1 de agosto y tiene una duracion de 365 dias calendario. Al contratista se le
otorga el contrato el 15 de julio, con el aviso para proceder emitido el 15 de agosto. Durante la
construccion del trabajo, se pierden cinco dias debido a la lluvia. ¢ Para cudndo se requiere que
el contratista complete el proyecto? A. 1 de agosto del afio siguiente B. 6 de agosto del afio
siguiente C. 15 de agosto del afio siguiente D. 20 de agosto del afio siguiente

Mientras el disefiador inspecciona el edificio y crea la lista de pendientes, se descubre que el
contratista de pisos instald una alfombra sustancialmente inferior a la indicada en la
especificacién. Después de descubrirse la deficiencia, épodria el contratista obtener un
certificado de ocupacién de la AHJ (autoridad con jurisdiccion)? A. No, la AHJ no emite un
certificado de ocupacién hasta que el trabajo contratado esté 100% completo B. No, la AHJ no
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emite un certificado de ocupacién hasta que el propietario tenga la ocupacion beneficiosa del
edificio C. No, la AHJ no emite el certificado de ocupacién D. Si, no es un problema de seguridad
de vida, por lo que podria emitirse un certificado de ocupacion

100. Revise las siguientes descripciones de tareas e indique cual seria la mds apropiada para
reportar el avance en la bitacora diaria de un superintendente de campo. A. Se cold concreto
para las columnas. B. Se instald varilla y se colé concreto. C. Se colaron 75 cy de concreto, se
colocé varilla, y se desencofraron las columnas D1-D4. D. Se colaron 75 cy de concreto, se
colocé varilla, y se desencofré el edificio.
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FIGURAS PARA USAR CON EL EXAMEN DE PRACTICA

Figura 1 Tabla de Suelos

Pesos Promedio de Suelo y Formulas de Cambio de Volumen

Tipo de Suelo CCY 100% Proctor | CCY 100% Proctor Factor de
Estandar Modificado Carga
Arcilla — Seca 2050 2675 2835 3159 0.81
Arcilla — Lecho 2800 3400 3575 3959 0.82
Natural Himedo
Arena — Seca 2420 2740 3362 3510 0.85
Arena — Himeda 2760 3130 3362 3510 0.85
Grava — Himeda 2623 2980 3375 3645 0.85
Tierra Comun — Seca 2185 2883 3375 3510 0.80
Tierra Comun — 2463 3160 3375 3510 0.79
Hdmeda
Marga (Loam) 2100 2600 2835 3150 0.81

Sw % = ((BCY/LCY)—1) x 100  Factor de Carga (LF) = 100% / (100% + % Esponjamiento)
Sh % =(1—-BCY/CCY)x100 LCY xLF=BCY

Factor de Contraccion (SF) = CCY/BCY  BCY x SF = CCY
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Figura 2 Carta Psicrométrica
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Figura 3a Estados Financieros

Figure 3a Financial Statements

BALANCE SHEET

Assets End of Year End of Previous Y
Cash S 260,631.00 $ 233,171.00
Contracts Reccivable 423.731.00 385.259.00
Inventory 640.020.00 517.936.00
Prepaid expenses 91.433.00 85.559.00
Total Current Assets $1.415.815.00 $1.221.925.00
Property, Plant. Equipment 2.317.500.00 2.089.336.00
Accumulated Depreciation (753.917.00) (764.900.00)
Cost Less Accumulated Depreciation 1,563,583.00 1.324.436.00
Total Assets $2.979.398.00 $2.546.361.00
Liabilities and Owners’ Equity End of Year End of Previous Y
Accounts Payable - Operating 281,915.00 242.294.00
Accrued Operating Expenses 142.246.00 126.264.00
Income Tax Payable 8,500.00 15.018.00
Short-Term Debt Payable 250,000.00 196,113.00
Total Current Liabilities 682.661.00 579.689.00
Long-Term Debt Payable 833.334.00 650,000.00
Total Liabilities $1.515,995.00 $1,229.689.00
Capital Stock 509.722.00 489,167.00
Retained Earnings 953.681.00 827.505.00
Total Owners™ Equity $1.463.403.00 $1,316.672.00
Total Liabilities & Owners’ Equity $2.979,398.00 $2,546,361.00

INCOME STATEMENT FOR THE YEAR

Contract Revenues 4,406,806.00
Cost of Contracts Completed 2.773.417.00
Gross Margin 1.633.389.00
Operating Expenses 1.263.032.00
Depreciation Expense 10,983.00
Operating Earnings 359.374.00
Interest Expense 88.333.00
Earnings before Taxes 271.041.00
Income Tax Expense 94.864.00
Net Income 176.177.00
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Figura 3b Estados Financieros

Figure 3b Financial Statements

CASH FLOW STATEMENT FOR THE YEAR

Cash Flows from Operating Activities

Net Income from Income Statement 176,177.00
Contracts Receivable Increase (38,472.00)
Inventory Inercase (122,084.00)
Prepaid Expenses Decrease (3.874.00)
Depreciation Expense 83.383.00
Accounts Payable Increase 39,621.00
Accrued Expenses Increase 15,982.00
Income Tax Payable Decrease (6.518.00)
(31.962.00)

Cash Flow Adjustments to Net Income
Cash Flow from Operating Activities 144.215.00

Cash Flows from Investing Activities

Purchases of Property. Plant & Equipment ($354.028.00)
Proceeds from Disposals of Property, Plant & Equipment 29.498.00
Cash Used in Investing Activities ($324,530)
Cash Flows from Financing Activities
Short-Term Debt Borrowing 53,887.00
Long-Term Debt Borrowing 183.334.00
Capital Stock Issue 20,554.00
Dividends Paid Stockholders (S0.000.00)
Cash from Financing Activities 207,775.00
Increase (Decrease)in Cash during Year 27.460.00
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Figura 4 Cuadro de Vigas de Concreto

Figure 4 Concrete Beam Schedule
Concrete Beam Exercise - Schedule
Beam Size Reinforcing 23 Snirrups
Mark | Moo (inches)
Bomem Top Toal Col & OO, a
Widh | Depth | No. | Size | Length | No. | Size | Length | Mark | No. | Mark | # | OC | OC | Na L e
131 2 12 F 6 | 208t | 2 6 |15 | sal 17 | sas [ 3 | e e [ 2 |2 s
1 6 | 160 17 | aaz |4 | e | o 3
1R 1 b2 ws | 7 LA R E- o 6 | war | saa 16| 3 | e 4 T 4
7 7 16 | 3as | s
124 1 24 ws |7 LI - 6 [ | oead 16 | 346 | e 4 rw 4
7 7 16 3AS 4" LS
113 13 4 10.5 f 7 ma |8 7 e 20 3A6 4" L 4 ro 4
0 | 3as | s
1 1 b2 s | 4 g (1| o8 8 | an | 3 | s 4
10 3AS 4" LY
1 2 24 ws | o+ EEN TS CN 6 6a7 | 20 | 3ae 4| e EI A
0 | 3as | s
117 1 ) ws | & [ 8 e | s 7 e | 26 | 3as i | s 2 |irae | s
3 3 26 6 | 8
1610 1 12 33 2 6 [1s2m | 2 5 fassn 12| 3a3 6 |z | e 16'- 4
12 | 3an EN
Figura 5 Cuadro Mecanico
Figure 5 Mechanical Schedule
AIR HANDLING UNIT SCHEDULE
MARK | LOCATION VICE MO CFM s ov. |RPM [P | REMARKS
EXT. TOTAL
AHU-1 | MECH RM 107 LOWER LE LML-122 w1 |2 LI BT N
| BASED OM MeQUAY
2 PROVIDE 4° HIGH RAIL UNDER UNIT
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Figura 6 Informacion de Productividad

AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccién) - Parte VI

Figure & Productivity Information

Shoring & Underpinning

Sheet Piling

15 Deep exc.. Drive, Extract & Salvage

Hourly Rate

§27.20

$22.80

$25.26

CSI DIVISION & SECTION 02250
CLASSIFICATION NUMBER 400
LINE ITEM NUMBER 1300
No. CRAFT
I Crew Leader(s)
4 Pile Drivers
2 Crane Operators
0.5 | Oiler(s)

$18.00

Figura 7 Informacion de Material y Costo Unitario de Tablaestaca de Madera

Figure 7 Wood Sheet Pile Material and Unit Cost Information

Material Size Prices or Percentages
Sheet Piling (Toe = 3 feet) X3 $550.MBF
Wales - 3 lines around the outside perimeter 6" x 8" $550.MBF
Braces - 3 lines. 12 Pcs per line, each 60 feet long 6" x 6" $550.MBF

Nails - 12 Lbs/100 Square Feet Contact Arca

$35/Box, Box = 50 Lbs

Salvage Value

60%

Transportation & Shipping

$3.78/MBF

Sales Tax on Materials

4%

Timber Waste Factor
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Figura 8a Vista en Planta de la Excavacion

Figure 8a Excavation Plan View
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Figura 8b Seccidn de la Excavacion

Figure 8b Excavation Section
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Figura 9a Informacion del Informe de Horas-Trabajo Ganadas

Figure 9a Earned Work Hour Report Information
DESCRIPTIN QUANTITIES UNIT EXPENDED WORKHOURS LUNIT WORKHOURS PROJECTEDR
WORKHOURS
BUDGET WEEK O WEEK o EARNED BUDGETED BUDGET WEEK ™ COMPLETION LiAINS
DATE DATE DATE LI5S
Col. Tarms 2409 57 | 1z | seea 17 7 428
Concrete Fig 256 23 4 | CY 40 85 3ok
Concrete Wa 453 an 34 | CY 40 44 634
Fonting Frins 2417 | 210 | 4w | SFeA 2| e a9y
Wall Forms 25,560 | 1880 | 3090 | SFCA 364 | 664 5544

Figura 9b Informacién del Informe de Costo de Mano de Obra

Figure 9b Labor Cost Report Information

CODE DESCRIFTION OUANTITIES EXPENDED COST TOTAL NIT COST PROJECTED

RUDGET

BUDGET WEEK o UNIT WEEK ™o i BUDGET WEEK o COMPLETION GAINY

DATE 5 DATE DATE 1155
Col. Forms 2499 87 | iz | seea 23 355 8022
Concrese Frg 256 25 4n oy 365 803 5490
Concrete Walls 433 30 34 Y 394 431 G669
Footing Form 417 210 | 40 | sEca 449 | 1038 154
Wall Forms 25 360 1880 3050 SFCA g2 6835 H370
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Figura 9c Informacion del Resumen de Costos del Proyecto

AIC — Guia de Estudio CAC (Traduccion) - Parte VI

Figure 9¢ Project Cost 5u

¥ Report Infor

CODE ITEM ORIGINAL | SCOPE REVISED EXPENDED COMMITTED | TOTAL CURRENT
ESTIMATE | CHANGE | ESTIMATE EXPEND || PROSECTION
week [l o
DATE
35600 PILES
Gty G700 VILF (720) | 5980 VLF 680 0 680
Werklwours Gl8 WHE (671 | 551 WHE 25 L Zi
Labar 16817 (1900) 14917 1360 0 1360
Material 45225 i1675) AD330 10000 23470 33470
Faquipment 16040 (1404} 14640 7600 9360 16960
Subcontract [} 1] il T000 0 T
THOED (7975} 20107 | 25960 32830 58790
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Figura 10 Secuencia de Cronograma y Relaciones Légicas
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Figura 11 Registro de Levantamiento

IP Elev. BM BS Lectura de Vara HI FS Lectura de Vara Elev. TP
#1 877.26 7.45 3.10

#2 7.12 1.10

#3 4.44 2.17

#4 77
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CLAVE DE RESPUESTAS DEL EXAMEN DE PRACTICA

HABILIDADES DE COMUNICACION

1.D 2.D 3.B 4B 5B 6.B 7.C 8D 9 A 10.B 11.C

CONCEPTOS DE INGENIERIA

12.C
13.C 225%x12=2,700

14.B ¢ (151.33 ft x 14 ft x 1.33 ft) x (1 cy/27 pie3) =104.6 cy * 375 cy/8 hr =46.9 cy/hr  104.6
cy/46.9 cy/hr=2.2 hr

15.B e Sw% = ((Bcy/Lcy) —1) x 100 * (2,600/2,100 — 1) x 100 = 23.8%
16.B ¢ 28 BTU/Ib de la Figura2 e 28 BTU/Ib x 2 Ib =56 BTU
17.A 18.C 19.B

CONCEPTOS DE GESTION

20.D 21.A 22.D 23.B 24.B 25.A 26.C
27.B «1,415,815-682,661 = $733,154

28.C *$1,415,815/$682,661 = 2.07

29.C «($260,631 + $423,731)/$682,661 = 1.00

MATERIALES, METODOS, Y PROYECTO MODELADO Y VISUALIZACION

30.C 31.D 32.A 33.C 34.C 35.C 36.A 37.C 38.B 39.D

LICITACION Y ESTIMACION

40.C 41.C 42.B

43.B e Primeros 5K = ($5,000/1,000) x $12.00 = $60 e Siguientes 2M = $6,000 + (2,000,000/1,000) x
$7.25=520,500 e Siguientes 2.5M = $20,500 + (2,755,000 — 2,005,000)/1,000 x $5.75 = 524,813 e« S60
+20,500 + 24,813 = 545,373

44, C o 1x8 +4x8 + 2x8 + 0.5x8 =60

45.B e 60 Whr/545 SFCA =0.110

46.B ¢ 60+ 100+ 60+ 100 =320 Inft e 320 Inft x 13 ft = 4,160 SFCA

47.C e VLF=320Inft/(13in./12 in.) = 296 piezas e 296 piezas x 13 ft de largo = 3,848 VLF e
Tablaestaca = 3,848 VLF x (3 in. x 13'in.)/12 = 12,506 BF e Largueros = 3 lineas x 320 ft = 960 Inft ¢ 960
Inft x (6in. x 8in./12) = 3,840 BF e Puntales = 3 lineas x 12 piezas/linea x 60 ft = 2,160 Inft * 2,160 Inft
x (6in.x61in./12) = 6,480 BF e Subtotal =12,506 + 3,840 + 6,480 = 22,826 BF e Desperdicio = 22,826 x
12% = 2,739 BF e Total =22,826 + 2,739 = 25,565
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48. A e Longitud del muro a linea de centro: 14.83+43.83+30.83+21.33+16.00+22.5 =149.32 ft e
Profundidad del muro: 207.3 — (190.5+1.17) = 15.63 ft e Ancho del muro: 1.17 ft e Volumen:
(149.32x15.63x1.17)/27 = 101 cy

49.B e Forma 1l =45x16x8.75/27 =233.33cy e Forma2=22.5x16x8.75/27 =116.66 cy e Total =
233.33+116.66 = 350 Bey

PRESUPUESTOS, COSTOS, Y CONTROL DE COSTOS

50. B (ver figura S1a) e« 428/2,499=0.171
51. B (ver figura Sla) e 17/87 =0.195

52. B (ver figura Sla) «27/112=0.241

53. A (ver figura Sla) ¢ 112x0.171=19
54. C (ver figura Sla) e 2,499 x 0.241 = 602
55. A (ver figura S1a) 428 —602 =(174)
56. B (ver figura S1b) e 5,490/256 = 21.45
57. D (ver figura S1b) e 365/25=14.6

58. C (ver figura S1b) e 805/40 = 20.13

59. C (ver figura S1b) 256 x 20.12 = 5,150.72
60. C (ver figura S1c) ¢ 6,700 —-720=5,980

PLANEACION, PROGRAMACION, Y CONTROL DE CRONOGRAMA

61.B 62.B 63.A 64.D 65.C 66.B 67.C

68. B (ver figura S2)

69. D (ver figura S2)

70. C (ver figuraS2) ¢10-8,02-0=2

71. B (ver figura S2) e ES siguiente —EF ¢ 10—-8=2
SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

72.B 73.B 74.D 75.C 76.A 77.C 78.D 79.B 80.D 81.C

GEOMATICA DE LA CONSTRUCCION

82.D ¢542+4.00=9.42ft,0 ¢105.42-96.00=9.42 ft
83. B (ver figura S3)  877.26 + 19.01 (BS total) — 6.37 (FS total) = 889.90
84.A 85.D 86.B 87.D 88.A 89.B

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

90. A e Las 6rdenes de compra no incluyen mano de obra.
91.C 92.B 93.C 94.C 95.A
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96. C ¢ Blog Mr. Ethics, noviembre de 2015,
https://www.professionalconstructor.org/blogpost/1122991/Mr-Ethics

97.C

98.C e Unretraso de 5 dias por lluvia es esperado en Miami, FL, y no es justificacidon para una orden de
cambio.

99.D 100.C
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RESULTADOS DE AUTOEVALUACION DEL EXAMEN

Area Tematica

Habilidades de Comunicacion

Conceptos de Ingenieria

Conceptos de Gestion

Materiales, Métodos, ...Visualizacion
Licitacién y Estimacién

Presupuestos, Costos, y Control de Costos

Planeacién, Programacioén, y Control de
Cronograma

Seguridad en la Construccion
Geomatica de la Construccidn
Administracion de Proyectos

Puntaje Total — Aprobar >70%

Correctas
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FIGURAS SOLUCION

Figura S1a Informacién del Informe de Horas-Trabajo Ganadas — SOLUCION

e e e o e e
EARNED WORKHOUR REPORT

PROJECT NAME
PROJECT NUMBER

DESCRIFTION QUANTITIES UNIT EXPENDED WORKHOURS. UNIT WORKHOURS PROJECTED

WORKHOURS
BUTCET WEER 10 DaTE bceaca 10 [ATE EARNED

Wall Fmes 2409 5 12 Si 1 161 e (4] 19 4 il [Tl
ALonerete Foalings 25 15 Rl CY 40 3] S6d 360 14 1 60 2125 544 LY
Loncrete Walls 453 EL] 34 Y 40 Lad 476 i) Lo 133 129 AK6 A8
Fossting Forms 2417 0] 410 SFCA a2 102 843 fe) 206 200 248 60 0z
Wall Fores 25560 1330 S50 SFCA S04 L) 67053 B 217 194 215 S403 +51

Figura S1b Informacién del Informe de Costo de Mano de Obra Ganada — SOLUCION

Figure 51b Earned Labor Cost Report Information SOLUTION
LABOR COST REPORT

oD DESCRIPTION QUANTITIES . EXPENDED COST | TOT UKIT COST PROJECTED
E 3

Wall Forms 2499 87 12| sF s il szt ung | nuw | nos | san S0 17

Conerete Footings | 256 25 40 cy 400 moaer | asam stasey | ssey | sy | sian a2
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Figura S1c Informacién del Resumen de Costos del Proyecto — SOLUCION

PROYECTAR la columna de Proyeccion Actual de la siguiente manera:

CANTIDAD — Proyectar la columna de ESTIMADO REVISADO
HORAS-TRABAJO — Proyectar usando el Método de Linea Recta

COSTO DE MANO DE OBRA — Proyectar usando el Método de Linea Recta
COSTO DE MATERIAL — Proyectar la columna de ESTIMADO REVISADO
COSTO DE EQUIPO — Proyectar la columna de TOTAL EXPENDIDO

COSTO DE SUBCONTRATO — Proyectar la columna de TOTAL EXPENDIDO

Figure 51¢ Project Cost Summary Report Information SOLUTION
FORECAST the Current Projection column as follows:

QUANTITY - Project the REVISED ESTIMATE column
WORKHOURS - Project using the Straight Line Method

LABOR COST - Project using the Straight Line Method
MATERIAL COST - Project the REVISED ESTIMATE column
EQUIPMENT COST - Project the TOTAL EXPENDED column
SUBCONTRACT COST - Project the TOTAL EXPENDED column

e TRIGINAL SCOFE CHANGES REVISED EXPENBED TOTAL EXFENDER CURRENT PROINCTED
ESTIMATE EATIMATE coMMITT PIREC TIO AL
R O BATE

Piles

A pentiey AT VLF 2 2980 VLF 80 VLF ] BB VLF S000 L

\sdacchoscs FATL - Y LTRSS Zowun I Ao v Lz iR

Laber 16817 {1900} 14917 1380 ] 1360 1m0 Lo

Marerial 45225 | {4675} 40550 10000 23470 33470 $42650.00 o

Equismart 16040 {1400} 14640 600 B30 16950 690 15230]

Subseriracls o a a 7000 o 7000 S700.00 57|
Tanaz i 7873) 70107 25960 32830 SRT0 7647000 156363
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Figura S2 Secuencia de Cronograma y Relaciones Légicas — SOLUCION

Figure 52 Schedule Sequence and Logic Relationships SOLUTION
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Figura S3 Registro de Levantamiento — SOLUCION

IP Elev. BM BS Lectura de Vara HI FS Lectura de Vara Elev. TP
#1 877.26 7.45 884.71 3.10 881.61
#2 881.61 7.12 888.73 1.10 887.63
#3 887.63 4.44 892.07 2.17 889.90
#4 889.90
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