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RESUMEN

El trabajo de investigacion busca demostrar que la intervencion de un Coordinador de Obra en el
proceso de construccion de una vivienda particular ayuda a disminuir los costos de la no calidad.

Se propone el Steel Framing como método constructivo ideal en nuestra region. Se definen los
conceptos de calidad y costos de la calidad que se utilizan en el sector. Méas adelante se exponen las
leyes y cddigos que enmarcan esta actividad. A partir de esto, se especifican todos los roles
intervinientes en el proceso constructivo y se presenta el nuevo rol de Coordinador de Obra. A
consecuencia de la observacion participante, encuestas y entrevistas con profesionales de la
construccién y propietarios experimentados, se determina un Proceso Estandar y se realiza una
evaluacion detallada de los costos de no la calidad de este. Finalmente, el trabajo destaca en una
herramienta de control para asegurar la reduccién de costos evitables.

El trabajo esta apuntado a la implementacién fécil y practica del modelo propuesto, adjuntando
material especifico para su adopcién.

Palabras Clave: “Direccion de obras”, “Construccion de viviendas”, “Steel Framing”, “Control de
calidad de un proceso “, “Costos de la no calidad”.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A la hora de construir una vivienda particular es costumbre en nuestra region adoptar métodos
constructivos por herencia, sin tener en cuenta la racionalidad, el desempefio estructural y confort
habitacional del hogar, dando por resultado construcciones no adaptadas a las necesidades modernas.
Estos métodos constructivos antiguos tomados como “Tradicionales” cuentan con un proceso
particularmente artesanal, ya que depende su resultado de la idoneidad y habilidad de un maestro
constructor. Esto hace que tenga gran dificultad en el control de variables durante el proceso

constructivo.

Por otro lado, en el sector de la construccion, especificamente en la obra privada, existen
muchas ineficiencias. En la mayoria de los casos, el Gnico objetivo final del propietario es minimizar
costos, descuidando la calidad del producto final. Sumado a esto, el propietario cree que ahorra dinero
optando por no contratar a nadie para llevar la direccion y coordinacién de la obra, en vez, de dejarlo

en manos de un tercero profesional.

El proceso de construccién de una vivienda es algo muy demandante y critico para el
propietario. Construir su propia casa es una de las inversiones mas importantes que va a hacer en su
vida y esto le genera mucho estrés. En general, no tiene conocimientos técnicos de rubro de la

construccion y la direccion de obra lo supera.

Es muy comun observar en las distintas experiencias de obras las siguientes problematicas:

. Ineficiencia en aprovechamiento de recursos materiales, humanos y financieros.
. Prolongacidn de los plazos estipulados

. Grandes gastos por rehacer trabajos, problemas o errores

. Presupuesto y computo de obra con una variabilidad mayor a 40%
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. Problemas por mala administracion y coordinacion de tareas

. Mano de obra no calificada o probleméatica

. Gran cantidad de costos imprevistos

. No asegurar la calidad de los materiales involucrados en el proceso

. Falta de administracion y direccion de obra

. Falta de planificacion y organizacién

. Falta de controles estrictos

. Mala praxis en general

El proceso constructivo de una vivienda, sin utilizar un método moderno, al cual se le puedan
aplicar controles de calidad, y sin una persona que desempeiie el papel de “Direccion” “Conduccion”,
0 mejor dicho “Coordinacion” como se le va a llamar a partir de ahora, es muy probable que no logre

los estandares de calidad pretendidos y conlleve muchas problematicas y sobrecostos innecesarios.
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se enmarca en Argentina, puntualmente en la provincia de Mendoza y tiene

por objetivos los siguientes:

v Proponer un método constructivo moderno adecuado a las necesidades actuales y que permita
controles de calidad.

v' Lograr identificar un proceso modelo para la construcciéon de una vivienda particular
utilizando un método constructivo moderno.

v Evaluar cada paso del proceso identificando los posibles costos de la no calidad.

v Proponer una herramienta de control que pueda asegurar la disminucion de costos evitables.
HIPOTESIS

En una obra particular donde interviene un método constructivo moderno y un “Coordinador

de Obra” (C.O) especializado disminuiran al maximo los costos de la no calidad.
ESTRATEGIA METODOLOGICA

La investigacién se realiz6 aplicando una metodologia cualitativa, la cual consiste en la

descripcion de caracteres de un fendmeno. Se observaron hechos, procesos y situaciones, y se
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interactud con personas relacionadas con el sector de la construccion que permitieron recopilar todo
tipo de informacion para poder Ilegar a un entendimiento en profundidad y evaluar el cumplimiento

de nuestra hipétesis.

Para poder llevar a cabo el mencionado estudio, se complemento la investigacion a través de

un trabajo exploratorio. EI mismo consistio en tres estrategias fundamentales:

1. Observacion participante:
La cercania al sector de la construccion es brindada gracias al trabajo en relacion de
dependencia que se desarrolla en una empresa especializada en métodos modernos. El
objetivo de la observacion para el presente trabajo fue familiarizarse estrechamente con todos
los participantes del proceso de construccién de viviendas y conocer todo acerca de ellos.
Ademas, se participé de diversas obras junto a ellos pudiendo vivenciar todo tipo de

situaciones tipicas de obras.

2. Encuestas:
El objetivo de las encuestas fue obtener opiniones acerca de la direccion o conduccion del
proceso constructivo de viviendas particulares en Mendoza. La encuesta fue dirigida a
profesionales que se especializan en ejecutar el proceso de construccion de viviendas
particulares y a propietarios que hayan experimentado la edificacién de su propia vivienda.

El tipo de muestra que se utilizo para esta investigacion se denomina “por conveniencia”.

3. Entrevistas:
El objetivo de las entrevistas fue obtener puntos de vista de cada actor del proceso de
construccién de una vivienda, para ayudar a definir todas las fases del proceso y sus detalles
a tener en cuenta. En base a su experiencia, cada entrevistado logro identificar los diferentes
roles y detallar su participacién, definir sus procedimientos y contexto. Ademas, brindaron
su opinidn sobre los costos que generalmente estan presentes en cada etapa. Las encuestas

fueron realizadas a: Arquitectos, Ingenieros, Propietarios y Directores de obra.

Este trabajo permitird identificar un proceso ideal de obra y poder evaluarlo en relacion a los
costos de la no calidad que pueden surgir en cada etapa y asi poder generar una herramienta de control

gue ayude a disminuir estos costos.
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El presente trabajo estarda compuesto por cinco capitulos. En el Capitulo | se realizara la

propuesta del método constructivo moderno de viviendas “Steel Framing”.

En el Capitulo 11 se describiran los diferentes conceptos de calidad, costos de la calidad y su
relacién con el sector de la construccién. Posteriormente, en el Capitulo 111, se identificaran las leyes

y codigos que enmarcan la construccion de viviendas en la region.

A partir del Capitulo IV se especifican los roles intervinientes en el proceso constructivo y
se presenta el nuevo rol del “Coordinador de Obra”. Por Ultimo, en el Capitulo V se determina el
Proceso Estandar de Obra y su evaluacién con respecto a los costos de no la calidad, presentando la

herramienta de control propuesta para el coordinador.

El trabajo contendré lenguaje técnico relacionado al sector de la construccién.

2019 | Trabajo de investigacién



\

Capitulo |

1.NUEVA PROPUESTA A LA HORA DE CONSTRUIR

1.1 CAMBIO DE PARADIGMA EN LA CONSTRUCCION

Dado el crecimiento demografico y los avances tecnoldgicos, la industria de la construccion
civil de todo el mundo ha buscado sistemas mas eficientes, con el objetivo de aumentar la

productividad, disminuir el desperdicio y cubrir la creciente demanda.

La construccidn de viviendas en la mayoria de los paises de América Latina, principalmente
en Argentina, es todavia predominantemente artesanal, caracterizandose por su baja productividad,

por el gran volumen de desperdicios y consumo de agua. (Jauregui, 2008)

El desarrollo de las nuevas tecnologias a nivel mundial ha abierto la posibilidad de estimular
saltos radicales en la mejora de la eficiencia de los procesos productivos actuales, que permitan hacer

un paso adelante hacia la calidad y sustentabilidad.

Es por esta razdén, que el mercado ha insistido en que esta situacion debe cambiar y que el
uso de nuevas tecnologias es la mejor forma de permitir la industrializacién y racionalizacion de los

procesos constructivos.

En el mundo hace méas de 100 afios, y en Argentina, hace mas de 30 afios, la construccion

tradicional de ladrillos no es la Unica alternativa para construir un inmueble (Jauregui, 2017)

El sistema constructivo denominado “Steel Framing” constituye uno de los usos, con
crecimiento y potencial, més importante de la construccion actual de viviendas. (Secretaria de
Vivienda y Habitat de la Nacion Argentina, 2018)

1.2 METODO CONSTRUCTIVO MODERNO: STEEL FRAMING

El Steel Framing es, segun la Secretaria de Vivienda y Habitat dependiente del Ministerio del
Interior, Obras Publicas y Vivienda de la Nacion, un sistema constructivo tradicional, declarado como
tal en la Resolucion 5-E/2018.
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Este método se basa en un proyecto de Arquitectura, sobre el cual se disefia la estructura
portante, basada en perfiles livianos de acero galvanizado de uniones atornilladas, respondiendo a un

célculo de ingenieria.

Estos perfiles son utilizados para la conformacion de paneles estructurales, los cuales se

montan sobre una platea de hormigdn armado y se anclan definitivamente.

Imagen 1: Steel Framing

Fuente: Estudio A+D. www.estudioamasde.com Santa Fe, Argentina

Exteriormente la vivienda de Steel Frame es revestida por multicapas, entre ellas: emplacados

rigidizantes, barreras de vapor, materiales aislantes y materiales de terminacion sofisticados.

En su interior se aloja una piel de placa de roca de yeso con el aislamiento térmico y acustico

necesario para el confort habitacional de la vivienda.

Este método remplaza en forma total la estructura tradicional y no utiliza agua en su proceso
constructivo, ideal para zonas sismicas y desérticas. La gran particularidad es que su proceso es
simple y repetitivo, es muy facil ejercer control sobre el proceso. Esto permite que la construccion de

un inmueble se puede ver como un proceso productivo.

2019 | Trabajo de investigacion


http://www.estudioamasde.com/

1.3VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL STEEL FRAMING

El Steel Framing presenta numerosas ventajas sobre la obra himeda, basada en la

construccidn con ladrillos. A continuacion, enumeramos las mas importantes. (A.D. Barbieri, 2010)

. Velocidad del proceso constructivo: El proceso reduce un 70% de tiempo de ejecucion
con respecto a la obra himeda, por su simultaneidad de tareas y la industrializacion de
los materiales que utiliza.

. Optimizacion de materiales: Permite calcular absolutamente todos los materiales
necesarios para una obra desde el momento cero. Se optimiza la provisién de los mismos,
se reducen los desperdicios, se logra un mejor control de gastos y se eliminan los costos
adicionales por imprevistos propios de la obra tradicional.

. Menor costos en mano de obra: Emplea un 50% menos de personal que la construccién
con ladrillos, lo cual se traduce en menos incidencia de gastos en mano de obra. El equipo
de trabajo ejecuta tareas mas planificadas, optimizando los tiempos y minimizando
errores de ejecucion.

. Optima aislacion térmica y acUstica: Posee una excelente aislacion térmica y acustica,
superando a la mamposteria un 60% en materia de sonido y un 115% a nivel térmico.

. Sustentable y eficiente: Poseen un mejor desempefio de impacto ambiental debido al
ahorro de energia tanto en la construccion como en el gasto de calefaccion y aire
acondicionado durante toda la vida util del inmueble. Cumplen con todos los requisitos
de las leyes de acondicionamiento térmico.

. Durabilidad: La estructura de perfiles de acero galvanizado posee una duraci6n
garantizada de 300 afios. Adicionalmente, tanto las placas como los materiales que se
emplean tienen una larga durabilidad, pudiendo mantenerse inalterables durante décadas.

. Limpieza de obra: Minimos desperdicios y recortes. Esto redunda en menores gastos y
mayor seguridad para el personal dentro de la obra.

. Resistencia sismica: Se utilizan materiales mas livianos que le dan un mejor
comportamiento ante sismos.

. Resistencia ante incendios: Absolutamente todos los materiales involucrados en la casa

cuentan con aditivos retardadores de llama y materiales ignifugos.
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. Materiales certificados: Todos los materiales cuentan con certificado de cumplimiento
de normas de calidad cuando llegan a la obra. Lo que asegura la disminucién en gran

medida de fallas de materiales.

Si se tuviera que hablar de desventajas del método Steel Framing se podrian listar las méas populares:

. Al no tener muros macizos, el sonido que produce al golpear un muro da una sensacion
de “hueco”

. Al tener un proceso rapido de ejecucion, se necesita mayor inversion inicial a la hora de
construir

. Al no utilizar materiales conocidos y tradicionales, da mucha incertidumbre a la hora de

construir en nuestra region.
1.4 HISTORIA Y EVOLUCION

El método constructivo Steel Framing surgié en Estados Unidos a partir de la evolucion de
sus métodos antecesores “BallonFrame” y “PlatformFrame” que datan del siglo X1X, cuya estructura
principal se conformaba de listones de madera. (Wood Framing).

El Steel Framing se presentd por primera vez, como tal, en la Feria Mundial de Chicago en
el afo 1933. A partir de alli, se comenzé a normalizar las estructuras de acero galvanizado por el AISI
(Instituto americano del hierro y el acero) y con el paso de los afios comenz6 a utilizarse

popularmente.

Evolucion6 a gran escala, gracias al crecimiento de la economia norteamericana, la abundante
produccién de acero en el periodo post-segunda guerra, y la industrializacion de muchos materiales.
Luego se popularizo en Canada y Japon. (Jauregui 2008). En Chile comenzé a proliferar en la década
del noventa, para la construccion de viviendas y diferentes sectores. En Argentina se comenzé a
instalarse lentamente en el sector hotelero y comercial, y de a poco comenz0 a utilizarse en las

viviendas. (Jauregui 2017)

Luego de definir el concepto, las ventajas y la historia del método constructivo Steel Framing
se presenta Optimo para la construccion de viviendas en nuestra region, por su adecuacion a zonas
sismicas y desérticas. Ademas de contar con un proceso eficiente y lograr un confort habitacional de

alta prestacion.
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Capitulo 11

2.CALIDAD Y CONSTRUCCION

A continuacién, se definird el marco tedrico relacionando los conceptos méas populares de

calidad y costos de la calidad que se pueden aplicar al rubro de la construccion.
2.1 CONCEPTOS DE CALIDAD

Una definicion objetiva y universal de “Calidad”, es la de Phill Crosby (1987): “Calidad es
cumplir con los requerimientos “o también “el grado de satisfaccion que ofrecen las caracteristicas

del producto o servicio, en relacion con las exigencias del consumidor .

Como requerimiento se define a la relacion cliente — proveedor, que se establece de comun
acuerdo entre ellos respecto del cumplimiento de pautas o especificaciones acerca de los bienes o
servicios que seran provistos. Si ambas partes coinciden en que las condiciones establecidas son
posibles de cumplir, entonces se ha establecido un contrato de calidad.

La Calidad Total puede definirse también como el principio unificador que constituye la base
de toda estrategia, planificacién y actividad de la empresa, basado en la dedicacién total al cliente. Es
decir, la empresa se dedica por entero a la satisfaccion del cliente. Calidad Total es hacer las cosas

bien desde el principio:

e Es hacer lo correcto (QUE)

e En laforma correcta (COMO)

e Enla oportunidad correcta (CUANDO)
e A costos razonables (CUANTO)

Entre los principales referentes del concepto de Calidad Total, se destaca Edwards Deming
(1987), quien desarroll6 los 14 Principios que resaltan la necesidad de una mejora continua (TQM)

en el sistema de produccion y servicio:

1. Hacer constante el proposito de mejorar la calidad del producto o servicio;

2. Adoptar la nueva filosofia.

2019 | Trabajo de investigacién
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Terminar con la dependencia de la inspeccion masiva;
4. Terminar con la practica de decidir negocios en base al precio y no en base a la calidad;
5. Encontrar y resolver problemas para mejorar el sistema de produccion y servicios, de manera
constante y permanente;
Instituir métodos modernos de capacitacion en el trabajo;

Instituir liderazgo con modernos métodos estadisticos;

Expulsar de la organizacion el miedo;

© © N o

Romper las barreras entre departamentos de apoyo y de linea;

10. Eliminar metas numeéricas, carteles y frases publicitarias que piden aumentar la productividad
sin proporcionar métodos;

11. Eliminar estandares de trabajo que estipulen cantidad y no calidad;

12. Eliminar las barreras que impiden al trabajador hacer un buen trabajo;

13. Instituir un vigoroso programa de educacion y entrenamiento; y

14. Crear una estructura en la alta administracion que impulse dia a dia los trece puntos

anteriores.

A su vez, Joseph Juran (1993), quien definié a la calidad como "Aptitud para el uso o
propésito” y mas tarde como “Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que
satisfacen las necesidades de los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el producto” En
cuanto a la organizacion la calidad consiste en no tener deficiencias. La calidad no sucede por

accidente, debe ser planeada. Considera una trilogia integrada por el:

- Planeamiento de calidad
- Control de calidad
- Mejora de calidad

Los tres procesos se relacionan entre si.

El proceso comienza con la planificacion de la calidad. El objeto de planificar la calidad es
suministrar a las fuerzas operativas los medios para obtener productos que puedan satisfacer las

necesidades de los clientes.

Una vez que se ha completado la planificacién, comienza la produccién. Luego se analiza

gue cambios se le deben hacer al proceso para obtener una mejor calidad.
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En su Plan de Accion, identifica los principales elementos necesarios para implementar en el
Planeamiento Estratégico de Calidad de una empresa:

- Identificar quienes son los clientes;

- Determinar sus necesidades;

- Traducirlas al lenguaje de la organizacion;

- Desarrollar un producto que responda a dichas necesidades;

- Optimizar las bondades del producto para satisfacer las necesidades de la empresa, asi como
las de los clientes;

- Desarrollar un proceso capaz de producir el producto;

- Optimizar el producto.

- Comprobar que el proceso puede producir el producto bajo condiciones operativas;

- Transferir el proceso a las operaciones.

El tercer referente a mencionar es Armand Feigenbaum (1994), creador del Control de la
Calidad, incluyendo la medicién y el control de la calidad en todas las etapas del proceso.
La calidad abarca desde el conjunto de caracteristicas del producto y/o servicio que cumplen las
expectativas de los clientes hasta el sistema de gestion que integre los distintos grupos de la entidad

para producir los productos y/o servicios que permitan la satisfaccion del cliente.

Define un sistema de Calidad Total como “la estructura de trabajo operativa comin a toda
la empresa y a toda la planta, documentada en procedimientos técnicos y gerenciales integrados y
eficaces para guiar las acciones coordinadas de las personas, las maquinas y la informacion de la
empresay la planta de las maneras mas practicas y mejores para asegurar la satisfaccion de calidad

del cliente y los costos economicos de la calidad”.
Los costos de la calidad, segun él, pueden dividirse en:

- Costos preventivos: incluido el planeamiento de calidad;
- Costos valorativos: incluida la inspeccion;
- Costos por deficiencias internas: incluidos defectos y repeticion del trabajo;

- Costos por deficiencias externas: incluidos los costos de garantia y anulacién de productos.

Sus definiciones del Control de Calidad Total se basan en 10 puntos de referencia

fundamentales que establecen sobre la calidad:
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- Es un proceso de toda la empresa;

- Eslo que el cliente dice que es;

- Lacalidad y el costo es una suma, no una diferencia;

- Requiere el entusiasmo de los individuos y los equipos;

- Es un modo de gestion;

- Lacalidad y la innovacion dependen entre si;

- Es un principio ético;

- Requiere una mejora continua;

- Esel camino a la productividad mas eficaz en relacién con el costo y con menor
intensidad de capital;

Se implementa dentro de un sistema total conectado a clientes y proveedores.

Estos puntos de referencia, como mencionamos anteriormente, hacen de la calidad un modo
de enfocar a la empresa en su totalidad hacia el cliente, ya sea el consumidor final o el cliente interno

de la misma empresa.

Para finalizar, es interesante resaltar la filosofia de Ishikawa (1990), responsable de
simplificar los métodos estadisticos utilizados para el control de calidad en la industria a nivel general,

gue se resume de la siguiente manera:

- Lacalidad empieza y termina con educacion;

- El primer paso en calidad es conocer las necesidades de los clientes;

- El estado ideal del Control de Calidad es cuando la inspeccion ya no es necesaria;

- Es necesario remover las raices y no los sintomas de los problemas;

- El control de calidad es responsabilidad de toda la organizacion;

- No se deben confundir los medios con los objetivos;

- Se debe poner en primer lugar la calidad, los beneficios financieros vendran como
consecuencia;

- La Mercadotecnia es la entrada y éxito de la calidad;

- La Alta Administracion no debe mostrar resentimientos cuando los hechos son presentados
por sus subordinados

- ElI 95% de los problemas de la compafiia pueden ser resueltos con las herramientas para el
control de la calidad; y

- Los datos sin dispersion son falsos.
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2.2 COSTOS DE CALIDAD
“La calidad no cuesta. lo que cuesta es la falta de calidad” (Crosby, 1990)

No existe un criterio Unico que se refiera a los Costos de Calidad y lo que debe ser incluido
bajo esa expresion. Las ideas acerca de los Costos de Calidad han venido evolucionando rapidamente

en los Gltimos afos.

Hoy se entiende como los costos de calidad a todos aquellos que son ocasionados durante el
disefio, implementacion, operacion y mantenimiento de un sistema de gestion de la Calidad en una
Unidad de Organizacion. Es decir, “son aquéllos costos de la organizacion comprometidos en los
procesos de mejoramiento de la calidad” Los costos de procesos y servicios mal hechos o
equivocados, anulados, suprimidos, errados, desacertados, fallados, perdidos, estropeados,
destruidos, deslucidos, desaprovechados, inttiles, arruinados, malogrados o que han fracasado al no

tener en el &mbito de sus usuarios, los logros que se esperaban.

Los costos de calidad también se pueden definir como “la parte de los aspectos econdmicos
de la calidad que considera los gastos incurridos en la obtencion y aseguramiento de una calidad

satisfactoria, asi como las pérdidas originadas cuando no se obtiene ésta”

Segun Blocher, Chen y Linlrwin (2013) en su libro nos dice que los costos de calidad son
aquellos asociados con la prevencion, identificacién, reparaciéon y rectificacion de la calidad
deficiente y con el costo de oportunidad de la pérdida de tiempo de produccion y ventas, como

resultado de una calidad pobre o deficiente.

Existe una alta relacién entre costos, calidad, inversiones y mejoramiento. Cuando existe la
probabilidad de que las cosas puedan salir mal, una empresa incurre en los costos de prevencion y
evaluacion (costos de control), estos se consideran como una inversion; cuando las cosas salen mal,

se experimentan los costos de fallas (internas y externas) considerandolos como pérdidas.

e Costos de prevencion: Son los costos de todas las actividades llevadas a cabo para evitar
defectos en el disefio y desarrollo de los procesos; en las compras de los insumos, equipos,
instalaciones y materiales; en la mano de obra, y en otros aspectos del inicio y creacion de un

servicio.
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e Costos de evaluacion: Se incurre en estos costos al realizar: inspecciones, pruebas y otras
evaluaciones planeadas que se usan para determinar si lo producido, los programas o los
servicios cumplen con los requisitos establecidos y con las misiones y funciones para las
cuales fue creada la Unidad de Organizacion en cuestion.

e Costos de fallas: Estan asociados a cosas que no se ajustan 0 no se desempefian conformes
a los requisitos, asi como relacionados con los incumplimientos de los compromisos con los
usuarios. Ademas, se incluyen en ellos todos los materiales y mano de obra involucrados,
llegando a abarcar hasta los aspectos relativos a la pérdida de confianza del ciudadano

respecto al servicio obtenido.
2.3 COSTOS DE LA NO CALIDAD

Los costos de la no calidad se pueden definir como las ineficiencias o incumplimientos, los
cuales son evitables. Los costos del desperdicio del tiempo, del dinero y del esfuerzo por hacer las
cosas mal. Es un precio que no es necesario pagar si las cosas se hicieran con calidad la primera vez.
Son todos aquellos costos que no se hubieran producido si la calidad con la cual se prestan los

servicios fuera perfecta.

El costo de la mala calidad es importante porque ayuda a medir el desempefio y porque indica
donde se debe llevar a cabo una accién correctiva y que sea rentable. A diferencia de los costos de
calidad que son aquellos costos del conjunto de actividades que se realizan para prevenir situaciones

de no conformidad.

Los costos de la no calidad son todos aquellos que se encuentran asociados con la obtencién,

identificacion, reparacion y prevencion de fallas o defectos.

En general los costos de la calidad suelen clasificarse en cuatro categorias:

1. Costos de prevencion

2. Costos de evaluacion

A los que se los conoce como costos de la calidad porque son los que con el tiempo mejoraran la
calidad de los servicios que brinda la unidad de organizacion y evitaran los costos producidos por
la no calidad.

3. Costos de fallas internas

4. Costos de fallas externas; A los que se les conoce como costos de la NO calidad.
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Imagen 2: Costos de Calidad

COSTOS DE COSTOS DE LA NO
COSTOS OBTENCION DE LA
- N CALIDAD
TOTALES DE - (FALLOS O DEFECTOS
LA CALIDAD (PREVENC'C?N Y INTERNOS Y EXTERNOS)
EVALUACION])

Fuente: Creacion propia

2.4 LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

La gestion de la calidad tiene un impacto significativo sobre el desempefio del proceso
constructivo de una vivienda, ya que contribuye a asegurar la satisfaccion del usuario. La Calidad,
tanto como la No-Calidad del proceso, tienen sus costos, que requieren ser identificados, medidos y
evaluados para determinar la efectividad en el uso de los recursos humanos, materiales y financieros

utilizados, asi como el valor agregado que generan en el producto final: La vivienda.

El Ing. Eduardo Firvida (2010), uno de los referentes argentinos en materia de
industrializaciéon de la Construccién, ha resaltado algunos aspectos del concepto de Calidad, que
toman especial trascendencia en paises como el nuestro, con menor grado de desarrollo y recursos

escasos donde es inaceptable su derroche.

Define la calidad de un producto, como la medida en que las propiedades del mismo “‘se
adaptan a las necesidades del usuario” y en este sentido formula dos conceptos importantes: “Calidad
Econdmica” y “Dinamica de la Calidad”. Comparando el valor de uso de un producto para un usuario
con la importancia de los sacrificios necesarios para adquirirlo que el mismo usuario, teniendo en
cuenta el precio del producto y su poder de compra esta dispuesto o tiene posibilidades de realizar,

llega a definir Calidad Econémica como:
Qe = V.U. - S.E. (Diferencia entre el Valor de Uso y el Sacrificio Econdmico)

Como consecuencia de ello, para decidir el nivel de calidad en que un producto debe ser

fabricado, aparecen dos funciones:
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e Costos de la Calidad, que representa los sacrificios necesarios para adquirir el uso del
producto, funcién del nivel de calidad y progresivamente ascendente
¢ Beneficios de la Calidad, que representa el Valor de Uso del producto, es decir su Utilidad,

funcion también del nivel de calidad, pero con pendiente decreciente.

Con recursos escasos, es necesario trabajar en el nivel de “calidad 6ptima”, para no trabajar
por encima de ella incurriendo en costos considerablemente mayores sin obtener una utilidad
significativamente mayor o en sentido inverso, trabajar en niveles de calidad inferiores, con una

pérdida de utilidad sin la compensacion de economias importantes.

Ambas situaciones implican un derroche, siendo en consecuencia, en términos de Calidad, la
calidad 6ptima el equivalente a la eliminacién de desperdicios. Como el costo de la calidad y su
beneficio no son funciones estables en el tiempo, sino mejorables a través de la innovacion
tecnoldgica, la mejor organizacion del proceso productivo, la conjuncion de condiciones de
habitabilidad con especificaciones técnicas, la capacitacion, etc., el nivel éptimo de calidad se mueve
permanentemente hacia niveles mayores de calidad, produciéndose lo que se denomina “Dinamica
de la Calidad *.

2.5 LOS COSTOS DE NO CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

El costo de la No Calidad, conocido también como el “precio del incumplimiento”, esta
compuesto por aquellos gastos producidos por ineficiencias o incumplimientos, las cuales son
evitables como pueden llegar a ser, por ejemplo, desperdicios, retrabajos, reparaciones, reemplazos,

problemas con el cliente, etc. que potencialmente pueden convertirse en conflictos legales.
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Capitulo 111

3.MARCO LEGAL DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

En este capitulo se presentara el marco legal en el cual se aloja el proceso de construccion de

una vivienda en Mendoza.
3.1 CODIGO CIVIL Y COMERCIAL DE LA NACION

En el Capitulo 6 del cddigo civil de la nacion argentina se definen los contratos de Obra y
servicios. Dice que hay “contrato de obra o de servicios” cuando una persona, segun el caso el
contratista o el prestador de servicios, actuando independientemente, se obliga a favor de otra,
Ilamada comitente, a realizar una obra material o intelectual o a proveer un servicio mediante una

retribucion.

Se considera “contrato de servicios”: cuando la obligacion de hacer consiste en realizar cierta
actividad independiente de su eficacia. Se considera que el “contrato es de obra”: cuando se promete

un resultado eficaz, reproducible o susceptible de entrega.

El contratista o prestador de servicios puede valerse de terceros para ejecutar el servicio,
excepto que de lo estipulado o de la indole de la obligacion resulte que fue elegido por sus cualidades
para realizarlo personalmente en todo o en parte. En cualquier caso, conserva la direccion y la

responsabilidad de la ejecucion.
Se determina que el contratista o prestador de servicios esta obligado a:

a) Ejecutar el contrato conforme a las previsiones contractuales y a los conocimientos
razonablemente requeridos al tiempo de su realizacion por el arte, la ciencia y la técnica
correspondientes a la actividad desarrollada;

b) Informar al comitente sobre los aspectos esenciales del cumplimiento de la obligacion
comprometida;

c) Proveer los materiales adecuados que son necesarios para la ejecucion de la obra o del

servicio, excepto que algo distinto se haya pactado o resulte de los usos;
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d) Usar diligentemente los materiales provistos por el comitente e informarle inmediatamente
en caso de que esos materiales sean impropios o tengan vicios que el contratista o prestador
debiese conocer;

e) Ejecutar la obra o el servicio en el tiempo convenido o, en su defecto, en el que

razonablemente corresponda segun su indole.
Se determinan ademas las obligaciones del comitente:

a) Pagar la retribucion;
b) Proporcionar al contratista o al prestador la colaboracién necesaria, conforme a las
caracteristicas de la obra o del servicio;

¢) Recibir la obra si fue ejecutada conforme a lo dispuesto en las obligaciones del contratista.

La contratacion puede hacerse con o sin provisién de materiales por el comitente. Si nada se
convino ni surge de los usos, se presume, excepto prueba en contrario, que la obra fue contratada por

ajuste alzado y que es el contratista quien provee los materiales.

Cualquiera sea el sistema de contratacion, el contratista no puede variar el proyecto y
aceptado sin autorizacion escrita del comitente, excepto que las modificaciones sean necesarias para
ejecutar la obra conforme a las reglas del arte y no hubiesen podido ser previstas al momento de la
contratacion; la necesidad de tales modificaciones debe ser comunicada inmediatamente al comitente
con indicacion de su costo estimado. Si las variaciones implican un aumento superior a la quinta parte
del precio pactado, el comitente puede extinguirlo comunicando su decision dentro del plazo de diez
dias de haber conocido la necesidad de la modificacion y su costo estimado. EI comitente puede
introducir variantes al proyecto siempre que no impliquen cambiar sustancialmente la naturaleza de

la obra.

En todo momento, y siempre que no perjudique el desarrollo de los trabajos, el comitente de
una obra tiene derecho a verificar a su costa el estado de avance, la calidad de los materiales utilizados

y los trabajos efectuados.

El constructor de una obra destinada por su naturaleza a tener larga duracion responde al
comitente y al adquirente de la obra por los dafios que comprometen su solidez y por los que la hacen

impropia para su destino. EI constructor sélo se libera si prueba la incidencia de una causa ajena. No
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es causa ajena el vicio del suelo, aunque el terreno pertenezca al comitente o a un tercero, ni el vicio

de los materiales, aunque no sean provistos por el contratista.

Siempre que el dafio se produzca dentro de los diez afios de aceptada la obra. Se extiende la

responsabilidad concurrentemente:

a) A toda persona que vende una obra que ella ha construido o ha hecho construir si hace de esa
actividad su profesién habitual;

b) A toda persona que, aunque actuando en calidad de mandatario del duefio de la obra, cumple
una misién semejante a la de un contratista;

¢) Segun la causa del dafio, al subcontratista, al proyectista, al director de la obra y a cualquier
otro profesional ligado al comitente por un contrato de obra de construccion referido a la obra

dafiada o a cualquiera de sus partes.

El constructor, los subcontratistas y los profesionales que intervienen en una construccion
estan obligados a observar las normas administrativas y son responsables, incluso frente a terceros,

de cualquier dafio producido por el incumplimiento de tales disposiciones.

3.2 LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES

Esta ley norma la naturaleza, finalidad, competencias, funciones, organizacion, recursos,
patrimonio, relaciones e instituciones de apoyo de las municipalidades del pais como el régimen

especial de la capital de la Republica, conforme lo establece la constitucion politica de estado.
La ley de municipalidades establece como facultad no delegada la policia de la construccion.
3.3 CODIGO DE EDIFICACION MUNICIPAL

En argentina, cuando se encara la construccion de un inmueble para uso de vivienda
unifamiliar tiene que responder al Cddigo Urbano y de Edificacion del municipio en donde se
encuentre el terreno del proyecto a desarrollar. En nuestra provincia los cddigos de edificacion en su

mayoria datan del afio 1971.

El "Codigo Urbano y de Edificacion” reglamenta que todas las entidades puablicas y privadas

tienen obligacion de solicitar el permiso para:
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a) La problemética urbana, construcciones en la via publica y obras relacionadas con éstas.

b) Las construcciones de nuevos edificios, obras e instalaciones complementarias.

¢) Las ampliaciones, refacciones y modificaciones de edificios y de construcciones
complementarias.

d) La conservacion de los edificios y construcciones.

e) Lademolicién de los edificios y construcciones.

f) Las instalaciones técnicas propiamente dichas y las de los edificios, construcciones y via
publica.

g) Laseguridad de los edificios y construcciones.

h) El disefio arquitectonico y urbano.

i) Eluso de los edificios y de los espacios libres privados y publicos.

Las solicitudes especificaran el objeto y la ubicacion de lo que se pide realizar, el nombre y
domicilio del propietario y el nombre del usuario cuando se trate de permisos de uso y habilitacion.
Las documentaciones técnicas prescritas se presentaran firmadas porel propietario y los profesionales
que correspondan con arreglo de las disposiciones del cddigo, junto con su certificado de habilitacion
de matricula profesional extendida por el colegio de arquitectos, consejo profesional de ingenieros y

geologos o colegio de técnicos de Mendoza respectivo.
El codigo de edificacion establece detalladamente:

a) Normas del trazado urbano
b) Normas de edificacion
¢) Normas de zonificacion e impacto ambiental

d) Normas de seguridad urbana
Con respecto a la edificacion establece:

a) Procesos de gestion y visacion

b) Normas constructivas generales de los edificios
¢) Normas sobre instalaciones

d) Normas sobre seguridad en los edificios

e) Normas sobre reformas y ampliaciones

f) Normas sobre construcciones especiales
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Cuando se inicia con la presentacion de un nuevo proyecto a la municipalidad correspondiente,

se puede optar por:

1) Presentar la obra “Por Administracion”: asiéndose cargo el propietario solidariamente por la
obra.

2) Presentar la obra “Por Conduccion”: contratando una empresa para que ejecute la obra.

El cddigo de edificacion define las responsabilidades de algunos actores involucrados en un

proyecto de construccion:
Responsabilidad del proyectista y calculista:

1) Presentar toda documentacion establecida en las reglamentaciones en vigencia y gestionar su

aprobacion en los plazos fijados para la misma.
Responsabilidad del director técnico

1) Retirar los permisos de construccion

2) Presentar y gestionar la visacion de planos conforme a obra y los de modificaciones y/o
ampliaciones de las obras de ejecucion, y de que estas no se ejecuten sin su debida y expresa
autorizacion.

3) Depositar en la obra la documentacion visada (planos, planillas, y libro de obra), dejando
constancia en el libro de obra de esa entrega al constructor responsable, debiendo adjuntar
la copia duplicado al expediente que obra en la Municipalidad, a efectos de la constancia
para el caso de extravio de la documentacion.

4) Asentar en libro de obra la autorizacién para el llenado de estructuras dehormigén armado,
cada vez que ello ocurra.

5) Supervisar la correcta ejecucion de los trabajos desde las excavaciones y submuraciones
hasta la terminacion de la obra.

6) Solicitar las inspecciones exigidas ante la Direccion de Obras Privadas, segiin mecanismos

que ella determine

Responsabilidad del representante técnico y conductor de obra:
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1) No iniciar las obras, hasta tanto se le haya entregado documentacién visada, de cuyo
mantenimiento y conservacion sera responsable.

2) Mantenimientoy conservacion del cartel de obra, hasta el otorgamiento de la inspeccion final;
de retirar los atajos, cercos, postes de luz provisorios, etc., antes de que se solicite dicha
inspeccion, sin cuyo requisito no se otorgara la misma, siendo responsable de las penalidades
a que ello da lugar.

3) Ejecucion de la vereda de acuerdo a los niveles otorgados y lo establecido en el Codigo de
Edificacién, como asi también de los puentes y/o tapado de acequias en el caso de que las
disposiciones lo permitan.

4) Colocacion del cerco de obra, de los andamios, bandejas y demas sistemas de proteccion que
se ejecuten durante el transcurso de la obra; de la conservacién de la vereda existente.

5) Mantener la obra en perfectas condiciones de seguridad e higiene.

6) Me mantener los escombros y materiales de obra segun lo establecen las disposiciones del
Cddigo de Edificacion.

7) Dafios y/o perjuicios que se causen a las propiedades vecinas y/o personas que habiten o
transiten, por la falta de adopcion de las seguridades, indicadas en el Codigo.

8) Tapado de las cafierias eléctricas, debiendo requerir del profesional responsable, la

correspondiente autorizacion.

Con respecto a materiales y sistemas constructivos, sélo se podran utilizar materiales y
sistemas constructivos aprobados por el Departamento Ejecutivo, bajo asesoramiento de la Comision
de Estudio de Nuevos Materiales y la conformidad del Ministerio de Obras y Servicios Publicos de

la Provincia.

Los materiales, métodos, procedimientos o sistemas constructivos deberan cumplir con todas
las exigencias del presente Cddigo, debiendo obtenerse estructuras de por lo menos las mismas

condiciones de seguridad que se establecen en el Codigo de Construcciones Antisismicas.

Todos los materiales y productos de industria, de uso para la construccion, seran de calidad
apropiada a su destino y exentos de imperfecciones. La Direccion de Obras Particulares podrd impedir
el empleo de materiales y productos de la industria que juzgue impropios, asi como podré obligar a
determinados proporciones de mezcla y hormigones resistencia y calidad de materiales, mediante

Resoluciones Internas o Normas especiales aprobadas por el Departamento Ejecutivo. La Direccién
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de Obras Particulares podra disponer el ensayo de todo material de construccion e instalacion a

efectos de verificar su calidad y resistencia para un uso determinado.

Queda prohibida la instalacion de viviendas y/o utilizacidn de sistemas constructivos que no
cumplan con lo exigido. No se aceptara la subsistencia, ni se otorgard permiso alguno (conexion
eléctrica, sanitarias, etc.) a aquellas que sin autorizacion se encuentren instaladas en el departamento;
debiendo el propietario proceder a la adecuacion de la misma conforme a las exigencias que
establezca la Comisidn Especial del Honorable Concejo Deliberante la que analizara de oficio o a
pedido de parte, cada caso en particular y previa verificacion de la Direccion de Obras Particulares

de las Condiciones de Técnicas y Seguridad, resolveré la situacion de la misma.

El método constructivo Steel Framing esta declarado como construccién tradicional en la
Resolucién 5-E-2018 del Ministerio de Interior, Obras Publicas y Vivienda fue publicada el 1ro. de

febrero de 2018 en el Boletin Oficial, junto sus Anexos 1,2y 3.

Con relacion del reglamento de estructuras, el célculo de las estructuras deberé basarse en las
reglamentaciones vigentes en la materia, adoptandose por normas provinciales, nacionales o

internacionales con especial consideracion de las caracteristicas sismicas de la zona.

Las construcciones deberan tener estructuras sismoresistentes, las que se ajustaran en todo al

Cadigo de Construcciones Antisismicas de la Provincia.

Por aprobacion por el Decreto Provincial N° 3525/2007 todos los municipios de la provincia
de Mendoza quedan obligados a adherir a los Reglamentos CIRSOC E IMPRES CIRSOC.

El método constructivo Steel Framing esta incluido en los reglamentos CIRSOC en el
capitulo 303. El objetivo del CIRSOC es “el estudio, desarrollo, actualizacion y difusion de los
reglamentos nacionales de seguridad para las construcciones civiles”, que en el area de las
construcciones sismo resistentes se desarrollarian en conjunto con el INPRES, como el organismo
especifico para encarar el desarrollo y la difusion de reglamentos que rijan el proyecto, el célculo, la
ejecucion y el control de las construcciones sismo resistentes. Forma un cuerpo reglamentario

completo para cualquier estructura resistente de edificios.
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3.4 RESOLUCION DE LABORES DE FUNCION PROFESIONAL

La resolucién, desde el afio 1964aln vigente, brinda la definicion de las funciones de los
profesionales intervinientes en las obras. EI Consejo Profesional de Ingenieros, Arquitectos,
Agrimensores y Geblogos se encontraba facultado por el Decreto Ley 3485/63 para interpretar y
definir las funciones de los profesionales cuyas tareas son remuneradas conforme al Decreto 4761-e-

51; por ello resolvio:

1. Funciones del proyectista:

1) Preparar el conjunto de elementos graficos y escritos que definen con precisién
el caracter y finalidad de la obra. Confeccionar los planos generales del proyecto,
planos de construccion y de detalles; memoria descriptiva; pliego de condiciones
Yy presupuesto;

2) Gestionar la aprobacion previa del proyecto, ante las autoridades
correspondientes.

2. Funciones del Calculista:

1) Confeccionar el Proyecto y Calculo de Estructura; memoria descriptiva; pliego
de condiciones y computos métricos;

2) Gestionar la aprobacion previa de los calculos de estructura ante las autoridades
correspondientes.

3) Puede realizar la direccion técnica de estructura dejando expresa constancia de
ello.

3. Funciones del director técnico:

1) Gestionar la aprobacion, ante las autoridades correspondientes, de la
documentacion técnica;

2) Controlar la fiel interpretacion de los planos y la documentacion técnica que
forma parte del proyecto;

3) Realizar el estudio de propuestas;

4) Supervisar la correcta ejecucion de los trabajos;

5) Asentar las instrucciones y 6rdenes de servicio en el libro de obra, vigilando el
estricto cumplimiento de las mismas;

6) Confeccionar los certificados para efectuar los pagos parciales y liquidacion y

ajuste final,
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Presentar y gestionar la aprobacién de los planos conforme a obra.

Direccién técnica de la estructura

4. Representante técnico:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

Conducir personalmente la obra, vigilando el proceso de la misma;

Controlar la calidad y composicién de los materiales;

Preparar el plan de trabajo;

Verificar las condiciones de seguridad e higiene del personal obrero;

Asegurar el cumplimiento de las 6rdenes de servicio;

Gestionar la realizacion de las inspecciones municipales, previa autorizacién del
Director Técnico;

Verificar el cumplimiento de los reglamentos de edificacion;

Asumir la responsabilidad técnica que las disposiciones legales le asignan al

constructor.

El profesional es conductor de obra cuando la ejecucién de la misma se realiza por el sistema

“de administracion”. Asume las funciones de representante técnico, correspondiéndole,

ademas:

9)

Intervenir en la contratacion, distribucién y destino del personal obrero;

10) Intervenir en la provision de materiales;

11) Intervenir en la provision de enseres, maquinarias, herramientas, etc.;

12) Verificar el cumplimiento de las leyes sociales.

Cuando el profesional es Empresario en la ejecucion de la obra, tomando a su cargo el riesgo

econdmico de la construccion, asume las funciones del conductor de obra, con todas las obligaciones

y responsabilidades sefialadas, ademas de las que le son propias por el caracter de Empresario.

3.5 LEY DE DEFENSA AL CONSUMIDOR

La presente ley tiene por objeto la defensa del consumidor o usuario. Se considera

consumidor a la persona fisica o juridica que adquiere o utiliza, en forma gratuita u onerosa, bienes o

servicios como destinatario final, en beneficio propio o de su grupo familiar o social. Queda

equiparado al consumidor quien, sin ser parte de una relacién de consumo como consecuencia o en
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ocasion de ella, adquiere o utiliza bienes o servicios, en forma gratuita u onerosa, como destinatario

final, en beneficio propio o de su grupo familiar o social.

Define a un Proveedor como cualquier persona fisica o juridica de naturaleza publica o
privada, que desarrolla de manera profesional, aun ocasionalmente, actividades de produccion,
montaje, creacion, construccion, transformacion, importacion, concesion de marca, distribucion y
comercializacion de bienes y servicios, destinados a consumidores o usuarios. Quienes presten
servicios de cualquier naturaleza estan obligados a respetar los términos, plazos, condiciones,
modalidades, reservas y demas circunstancias conforme a las cuales hayan sido ofrecidos,

publicitados o convenido.

3.6 INTERROGANTES LEGALES

El Cddigo Civil y Comercial, al definir el contrato de locacion de obra y servicios, no trata
como distinto el rol que tiene un profesional al realizar un servicio de proyecto con el rol que
desarrolla un constructor al prestar el servicio. Ademas, plantea dificiles interrogantes acerca de la
responsabilidad de los distintos agentes del proceso constructivo.

Existen disposiciones contradictorias dentro de su mismo texto que dificultan su
entendimiento y armonia. No se ven diferenciadas las responsabilidades del: director técnico,
contratista de la obra, los sub contratistas y los profesionales intervinientes en el proyecto. No se
deberia mezclar la responsabilidad de un arquitecto que ha decidido convertirse en un empresario
constructor, con la de uno que solo realiza obras intelectuales y no ejecuta el proyecto. Ademas, no
existe la obligacion para el conductor de obra o el profesional de realizar el contrato, el cual tampoco

tiene caracter formal.

Con respecto al codigo de edificacion municipal no estan definidas las responsabilidades del
propietario cuando decide presentar la obra “por administraciéon” y no hay muchos detalles
relacionados a situaciones problematicas con los diferentes agentes del proceso constructivo. No hay
nada definido en cuanto a requisitos de “conductores de obra o representantes técnicos”. No estipula

nada en cuanto a pasos del proceso de obra y calidad de la construccion.

Tampoco existen restricciones al desarrollar dos 0 mas roles en el proceso constructivo por
la misma persona. Por ejemplo: Construir y dirigir una obra son roles analogos dentro del proceso

constructivo: la existencia del primero justifica la del segundo, cuyo desempefio se basa,
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precisamente, en inspeccionar por encargo del duefio de la obra la actividad del constructor,
verificando que este ejecute las prescripciones del proyecto. Encontrandose incoherente asumir
ambos roles dentro de un mismo proceso constructivo por el mismo agente, es decir, no se puede
actuar como director de obra y constructor, ni tampoco como director de obra y representante técnico

del constructor.
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Capitulo IV

4.ROLES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Es muy relevante para el trabajo de investigacion, analizar los roles que existen en las obras

particulares y quién de ellos esta abocado a la coordinacion de todo el proceso de obra.

Se pudo observar en el trabajo de campo que la cantidad de actores intervinientes en un
proceso de obra, no es algo determinado y es muy variable. Por esto, surge la necesidad de definir

todos los roles en el proceso para poder identificar los actores que los desempefian.

Las respuestas arrojadas por las encuetas, en cuanto a quien desempefia el rol de
“direccion/conduccion de obra”, también son muy heterogéneas. Esto se puede observar en el

siguiente grafico:

¢ Cudles son generalmente los actores que se involucran en la direccion del proceso de obra?

Fropietario 18 (35,7 %)

Proyectista

Calculista
13 (61,9 %)
—12 (87,1 %)

Director tecnico legal
Administrador de obra
Coordinadaor de obra

Cficial Albafil o Capaz —12 (57,1 %)

Inspector municipal
Auditor de calidad

Resulto coman entre los encuestados no tener claro quién lleva la direccién o coordinacion
total de la obra. En diversas experiencias reconocen a varias personas involucradas convirtiéndose

esta situacion en conflictiva.

Lo més llamativo es que el propietario en la mayoria de los casos se reconoce desempefiando

tareas de “director general de obra”, lo cual se asocia a problematicas en obra.
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Cuando se consultd a los profesionales de la construccion acerca de que el propietario (ajeno
al rubro) realice el rol del director/conductor de obra, el 95% respondié en forma negativa. A
continuacion, se muestran algunas respuestas.

Las respuestas mas populares fueron:

¢ No esta técnicamente capacitado y no tiene experiencia en el rubro
Le es muy dificil solucionar adecuadamente inconvenientes y coordinar tareas
Tiene problemas a la hora de la compra de materiales
Comete errores en elegir equipos de trabajo idoneos para las tareas a realizar
Genera sobre costos por trabajos mal realizados
Genera problematicas y demoras en la obra por decisiones cambiantes
Muchas veces es estafado por la gente que contrata sin darse cuenta
No puede controlar la calidad de los trabajos que le realizan
Es cadtico y muy estresante para el propietario el ritmo de una obra

Cuando se le pregunto lo mismo a los propietarios que experimentaron un proceso de obra,
el 60% manifestd que es muy importante contar con alguien experimentado y que se haga cargo de
la obra

Por estos datos encontrados en el trabajo, en este capitulo definiremos los roles tradicionales
que generalmente participan de un proyecto arquitectonico y propondremos un rol claro de
Coordinador de obra (C.O).

4.1 ROLES TRADICIONALES

Es importante definir los roles de todos los actores que surgen en el proceso de construccion
de una vivienda. Debemos tener cuenta que, en la mayoria de los casos, los propietarios no optan por

hacer un contrato de locacion de obra y servicios que defina con exactitud las responsabilidades.

Muchas veces se complejiza el proceso por no tener claro que hace cada rol, quien lo

desemperia y que responsabilidad tienen ante la obra.

A continuacion, se definira que se entiende por cada rol, teniendo en cuenta lo que es esencial

de cada uno de ellos:

1. Propietario: Es quien encarga la creacion de un proyecto arquitectonico intelectual y
material en su terreno. Es el cliente del proceso, por lo cual es quien determina las
especificaciones del producto. Es quien contrata todos los actores que participaran en el

proceso constructivo.
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Proyectista: Es quien da forma al proyecto y genera los planos arquitectonicos del inmueble.
Define dimensiones, funcionalidad y estética, en base a lo requerido por el propietario, su
criterio profesional y las reglas del buen arte. Es quien procura cumplir con las normas de
edificacion tanto pablicas como privadas de donde se encuentre el terreno. Tiene que ser un

profesional matriculado para ejercer.

Calculista: Es quien dimensiona la estructura del proyecto, en base a su criterio profesional.
Define los materiales y sus dimensiones, para lograr la rigidez y resistencia del inmueble,
necesarias para perdurar en el tiempo, segln las normas y reglamentos establecidos para esto.

Tiene que ser un profesional matriculado para ejercer.

Director técnico legal: Es quien es responsable legal de la obra. Realiza y firma todos los
tramites ante el municipio y organismos publicos y privados. Realiza inspecciones a la obra
para confirmar que exista coincidencia entre la obra realizada y el proyecto aprobado por el

municipio. Tiene que ser un profesional matriculado para ejercer.

Administrador de la obra: Es quien administra el presupuesto de obra. Realiza las compras
de materiales e insumos y pagos de avance de mano de obra. Hay muy poco reglamentado
para este rol, puede ser alguien contratado idéneo para desempefiarlo o el mismo propietario

(obra “Por administracion’)
Representante técnico/Conductor de obra: Es quien representa a la empresa constructora
cuando la obra no es “Por Administracion”. Cuando la obra es “Por administracion” este rol

lo asume el director técnico.

Contratista de la obra: Es quien provee y dirige a los equipos de constructores, albafiiles,

técnicos, instaladores, trabajadores de oficios de la construccion, etc.

Equipos de constructores: Es quien ejecuta los planos, maneja herramientas y desarrolla

procesos, bajo la direccidn de su contratista o en forma independiente (subcontratista)hasta
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concretar lo solicitado. En la misma obra generalmente existen varios equipos diferentes que

trabajan simultdneamente. A continuacion, se listan los mas frecuentes:

Albafiiles
Electricistas
Plomeros
Gasistas
Durleros
Climatizacion
Ceramistas
Carpinteros
Metallrgicos
10. Pintores

11. Techistas

12. Decoradores
13. Energia solar
14. Piscina

15. Parques y paisajismo
16. Domética
17. Seguridad

©CoNoA~WNE

9. Inspector: Este actor generalmente controla desde afuera el proceso para que la obra cumpla
con determinados requisitos. El inspector del municipio en todos los casos esta presente o
puede ser que también exista el inspector del banco, el inspector del barrio privado, el

inspector del barrio pablico/IPV, inspector de la empresa aseguradora, etc.

10. Proveedor de materiales: cualquier persona fisica o juridica que abastece de materiales

necesarios para la construccion de la vivienda al propietario en todos los rubros mencionados.

Frecuentemente, una sola persona desempefia el rol de proyectista, calculista, director
técnico, administrador de obra, conductor de obra, contratista y proveedor de materiales. En este caso
el propietario encarga la totalidad de la obra a una sola persona o empresa, y queda totalmente

vulnerable, ya que se puede producir manipulacién del control tanto técnico como financiero.
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Imagen 2: Relacion Propietario - Un actor
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Una de las aberraciones mas comunes en el proceso de construccion de viviendas particulares,

Fuente: creacién propia

sucede cuando el ejecutor de obra es a la vez inspector. En ningun tipo de control se debe ser “juez y

parte” al mismo tiempo.

Por otro lado, también es muy comun que cada rol del proceso constructivo lo desempefie
una persona distinta. Es decir, el propietario contrata diferentes personas para realizar distintas tareas
porgue cree que asi tendra mayor control sobre éstas. En este caso también queda vulnerable al frente
de esta gran cantidad de personas de diferentes rubros. La obra se complejiza, se alargan los plazos
de ejecucion y los controles son conflictivos echandose culpas unos a otros. El problema principal

radica en que no estan claras las responsabilidades y el rango de autoridad que tiene cada uno.

Imagen 3: Relacion Propietario - Muchos actores

~
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Fuente: creacion propia
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En los casos anteriormente presentados, el propietario totalmente ajeno al rubro de la

construccién queda desprotegido y el proceso de obra se descuida y pierde calidad.

Es necesario que el propietario tenga una persona “de su lado™, que cuide sus intereses en la
obra, que lo encamine para encontrar soluciones ante un problema, que se anticipe para evitar errores
y costos, que vele por maximizar la eficiencia y lograr calidad en el proceso de construccion de su

vivienda.
4.2 EL ROL DEL “COORDINADOR DE OBRA”

Un coordinador es una persona que sincroniza el trabajo de otras personas y los medios que

se utilizan para la consecucion de un objetivo comdn.

La construccién de una vivienda es un proceso muy complejo. Involucra muchas personas y

recursos, tiene un objetivo, un plazo y especificaciones de calidad a cumplir.

Se definird al Coordinador de obra como la persona fisica o juridica, contratada por el
propietario para realizar la planificacion, organizacion, direccion y control de todas las actividades
involucradas en la ejecucion del proceso constructivo. Se encarga también del seguimiento y control
de calidad de cada etapa de la obra. Ademas, gestiona las relaciones entre los actores. Desempefia el
rol de “director de orquesta” para todos los actores del proceso.

Imagen 4: Relacion Propietario - Coordinador - Actores
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Fuente: creacion propia
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El C.O también se puede ver como un “asesor” del propietario para poder llevar a cabo su
obra de la mejor manera. El vinculo legal entre el propietario y el C.O se efectla por un contrato de

locacidn de servicios profesionales.
Las principales funciones del Coordinador de obra se definiran a continuacion:

e Proponer a cada actor que participara del proceso: EI C.O en base a su experiencia y
formacion, busca y propone los profesionales y equipos de trabajo idoneos para realizar las
tareas. La contratacion de estos se realiza por un contrato entre el propietario y el actor
directamente, en el cual se nombra al coordinador de obra como representante del propietario.

(Se adjunta contrato modelo en anexos)

e Guiarlas actividades con el “Proceso Estandar de Obra” (P.E.O): El Proceso Estandar es
la guia para la ejecucién de la obra y asegura la calidad de los trabajos. (Se especificael P.E.O

mas adelante)

e Crear/Controlar/Ejecutar el “Presupuesto Global de Obra” (P.G.0): El presupuesto es
una herramienta clave para el proyecto y para el propietario. ElI presupuesto global
determinara todos los costos relacionados a materiales, mano de obra y gastos de diversas
categorias. El C.O es el principal responsable de que las desviaciones presupuestarias estén
dentro de lo esperado. Ademas, tiene la obligacion de rendir cuentas y Ilevar un archivo con

toda la informacidn relacionada. (Se adjunta planilla modelo de P.G.O en anexos)

e Crear y administrar el “Cronograma Diario de Obra” (C.D.0): Es una agenda diaria que
determina los plazos de todas las tareas involucradas en obra. Indica y ordena tareas en
paralelo y tareas correlativas para lograr la maxima eficiencia de tiempo. El cronograma
define el compromiso que asume el C.O en cuanto a plazos. (Se adjunta C.D.O modelo en

anexos)
e Realizar logistica general del proceso constructivo: Es el encargado de implementar los

medios necesarios para llevar a cabo la construccion de la vivienda y de resolver cualquier

tipo de problema, tanto sea material, social, profesional, laboral, etc.

2019 | Trabajo de investigacién



35 /
/
/
e Visitar diariamente la obra: Tiene como funcion explicita visitar todos los dias el lugar de

la obra. Es una condicidon indispensable para lograr excelentes resultados dado el ritmo del

proceso. Esto le permite estar atento a cada detalle y prever inconvenientes.

e Controlar el cumplimiento y la calidad de cada paso del proceso con “Lista de Control
de Obra” (L.C.0): El C.O tiene que velar siempre por la calidad. Es el encargado de que el
trabajo se realice correctamente y que cumpla con los estdndares establecidos. Asegura la
calidad del proceso y de la vivienda. (Se especifica la L.C.O més adelante)

e Realizar los “Certificados de Avance de Obra” (C.A.O) periédicamente: Los certificados
de obra determinan el estado de avance de cada actividad, semanalmente o quincenalmente,
para que el propietario desembolse el pago de este, de forma segura y confiado que lo que

esta cancelando esta realizado y bien hecho. (Se adjunta C.A.O modelo en anexos)

o Ser facilitador y nexo entre todos los actores del proceso y el propietario: La
comunicacion y relacion directa con los actores seré responsabilidad del C.O. Ademas, seré
facilitador entre ellos al ayudar a los profesionales involucrados y a los equipos de trabajo a
determinar su aporte en la obra y utilizar herramientas que permitan a todos alcanzar un

consenso en los desacuerdos preexistentes o que surjan en el transcurso del mismo.

Si se definiera el perfil de puesto para desempefiar el rol de Coordinador de obra, sera necesario
contar con una carrera universitaria relacionada con el sector de la construccién, como Arquitecto o
Ingeniero civil, o una carrera de grado relacionada con procesos, como Ingeniero Industrial o
Licenciado en Administracion. Ademas, se debe contar con al menos 5 afios de experiencia en el

sector de la construccién.
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Capitulo V

5.PROCESO MODELO DE OBRA

En este capitulo se establecera el proceso constructivo ideal de una vivienda y se evaluara la
importancia de cada etapa del proceso identificando los posibles costos de la no calidad. Luego se
propone una herramienta de control para que el Coordinador de obra pueda administrar y realizar el

seguimiento del proceso constructivo de una vivienda.

Siempre el enfoque esta orientado a que la construcciéon de una vivienda particular resulte
eficiente para el propietario, es decir, que se reduzcan costos por fallas para que el propietario tenga

un ahorro por ser eficiente.

Se tomara como método constructivo ideal para vivienda el “Steel Framing”, por su

adecuacion a las necesidades modernas y tendencia a nivel mundial.

En base a la investigacion y trabajo de campo realizado se define a continuacién el proceso
de obra estandar.

5.1 PROCESO ESTANDAR DE OBRA

La informacion para establecer el Proceso Estandar de Obra (P.E.O) surge de la observacién

participante y de las entrevistas a profesionales.

El objetivo de la observacion para el presente trabajo fue familiarizarse estrechamente con
todos los participantes del proceso de construccion de viviendas y conocer todo acerca de ellos.
Ademas, se participé de diversas obras junto a ellos pudiendo vivenciar todo tipo de situaciones

tipicas de obras.

En las entrevistas el objetivo fue obtener puntos de vista de cada actor del proceso de
construccion de una vivienda para ayudar a definir todas las fases del proceso y sus detalles a tener

en cuenta.

A continuacién, se establece el proceso estandar de obra
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1. Proyecto

1.1. Arquitectura:
1.1.1.Elaborar programa de necesidades funcionales y estéticas del proyecto.
1.1.2.Especificar la ubicacién exacta del terreno.
1.1.3.Verificar planos de mensura y estudio de suelo de la zona.
1.1.4.Estudiar el cédigo de edificacion de la zona y exigencias privadas.
1.1.5.Elaborar el anteproyecto.
1.1.6.Realizar planteo de instalaciones.
1.1.7.Determinar esquema de alturas.
1.1.8.Determinar dimensiones y tipo de aberturas.
1.1.9.Determinar tipo de revestimientos interiores y exteriores.

1.1.10. Generar plano de arquitectura e instalaciones para presentacién municipal.

1.2. Ingenieria de estructura
1.2.1.Verificar Gltima version de Arquitectura
1.2.2.Definir zona bioclimatica
1.2.3.Definir tipo de estructura y planteo general
1.2.4.Realizar analisis de cargas
1.2.5.Pre dimensionar la estructura
1.2.6.Dimensionar la estructura definitiva
1.2.7.General plano de ingenieria para municipio y reporte estructural y plano de detalles

para armado y montaje de estructura

1.3. Presupuesto de obra
1.3.1.Verificar Gltima version de Arquitectura e Ingenieria
1.3.2.Extraer solicitudes de los planos y generar el computo de materiales

1.3.3.Confeccionar presupuesto global de la obra
2. Fundaciones

2.1. Trabajo de suelos

2.1.1.Verificacion de ultima version de los planos y estudio de suelo
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2.1.2.Verificar retiros obligatorios y marcar niveles criticos

2.1.3.Realizar los movimientos necesarios

2.2. Fabricacion de la armadura de fundaciones
2.2.1.Verificacién de Gltima version de los planos
2.2.2.Realizar ensayo de compactacion del terraplén
2.2.3.Marcar ejes principales, escuadras y niveles
2.2.4.Colocacion de aislacion de platea horizontal y muros linderos
2.2.5.Fabricacién y montaje de armadura
2.2.6.Armado de acometidas de instalaciones en platea
2.2.7.Realizar pruebas de hermeticidad de las instalaciones bajo platea

2.2.8.Fijacion y anclaje de armadura

2.3. Llenado de fundaciones
2.3.1.Verificacion de armadura, encofrados, lineas y niveles
2.3.2.Verificar tipo de terminacion y preparar herramientas necesarias
2.3.3.Verificacion de calidad de hormigon
2.3.4.Llenado y regleado
2.3.5.Curado de hormigén

3. Estructura

3.1. Fabricacion de estructuras
3.1.1.Verificacion de ultima version de los planos
3.1.2.1dentificar material en obra y preparar herramientas
3.1.3.Ejecutar lista de corte optimizada

3.1.4.Armar paneles y elementos estructurales segun planos de detalle

3.2. Montaje de estructuras
3.2.1.Verificacion de ultima version de los planos
3.2.2.Verificar paneles en obra y preparar herramientas
3.2.3.Hacer replanteo de montaje en platea

3.2.4.Realizar montaje definitivo de estructura
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3.3. Anclaje y rigidizaciones de estructuras
3.3.1.Verificacion de ultima version de los planos
3.3.2.Colocar anclajes principales y secundarios

3.3.3.Colocar conectores y rigidizadores

4. Instalaciones

4.1. Preparacion de instalaciones
4.1.1.1dentificar tipos de instalaciones requeridas por la obra
4.1.2.Verificacion de altima version de los planos
4.1.3.1dentificar el material en obra y preparar herramientas

4.1.4.Replantear cafierias en muros y techos

4.2. Montaje de instalaciones
4.2.1.Armar cafierias y accesorios
4.2.2.Prueba de estanqueidad y buen funcionamiento

4.2.3.Fijar todos los elementos a la estructura

5. Revestimientos exteriores

5.1. Preparacion de revestimientos
5.1.1.Verificacion tipo de cubierta y revestimientos requeridos por el proyecto

5.1.2.1dentificar el material en obra y preparar herramientas

5.2. Montaje de cerramientos
5.2.1.Colocar cubierta de techo y zingueria
5.2.2.Colocar emplacados rigidos en muros, entrepisos y cubiertas
5.2.3.Colocar barrera controladora de vapor
5.2.4.Colocar Sistema de Aislacion de Terminacion Exterior

5.2.5.Colocar revestimientos especiales o decorativos

6. Revestimientos interiores

6.1. Preparacion de revestimientos

2019 | Trabajo de investigacién



6.1.1.Verificacion tipo de cielorrasos y emplacados interiores requeridos
6.1.2.1dentificar el material en obra y preparar herramientas

6.2. Montaje de revestimientos interiores
6.2.1.Clocar estructura de cielorrasos
6.2.2.Colocar Aislacion interior de muros y cielorrasos
6.2.3.Colocar barrera hidraulica

6.2.4.Colocar emplacados interiores

7. Terminaciones
7.1.1.Aberturas
7.1.2.Revestimientos de pisos y muros Ceramicos o simil
7.1.3.Bocas eléctricas, tomas, llaves y artefactos.
7.1.4.Pintura interior y decoracién
7.1.5.Colocacion de artefactos, griferia y muebles principales

7.1.6.Instalacion de electrodomésticos principales

5.2 EVALUACION DE LA NO CALIDAD

El proposito de la evaluacién, principalmente, es recopilar informacién acerca de cada paso
del proceso de construccion de una vivienda en el método “Steel Framing”, asi como identificar cuales

serian los posibles costos de hacer las etapas en forma descoordinada.

Cada etapa del proceso que no cumpla con las especificaciones requeridas se traducird en un

perjuicio para el propietario de la obra, tanto en tiempo como en costos de rehacer.

A continuacion, se evallan las primeras 6 etapas del proceso que corresponden al foco de
estudio, dejando de lado la Ultima etapa de “Terminaciones”. Para cada etapa se evaluara la

importancia y se especificaran los posibles costos.

1. Proyecto
1.1. Arquitectura:

1.1.1.Elaborar programa de necesidades funcionales y estéticas del proyecto.
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El programa de necesidades es un documento escrito que hace el proyectista y tiene por
objetivo identificar las expectativas del propietario. Se centra en requisitos practicos y
proporciona un marco claro para el desarrollo de un disefio que satisfaga las necesidades
y aspiraciones del propietario. Identifica claramente los objetivos principales,
prioridades, motivaciones y expectativas a corto y largo plazo. Define las funciones del
edificio terminado, los usos y los usuarios. Establece los criterios de disefio: relacion
con el entorno, estilo, materiales, etc. Establece limites de presupuesto y plazos.Aqui
es donde se definen especificaciones que tiene que tener el producto final: la vivienda.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Hacer muy extenso el tiempo del proceso de disefio, descubriendo los deseos
del propietario en cada paso.
e Rehacer el proyecto completo una vez terminado por no tener en cuenta el
capital disponible por el propietario.
e Rehacer partes del proyecto por no tener en cuenta gustos, usos especificos,
tipos de usuarios, objetivos generales, etc.

e Insatisfaccion del cliente porque la vivienda no responde a sus expectativas.

1.1.2.Especificar y conocer la ubicacion exacta del terreno.

Conocer la ubicacién es crucial ya que define aspectos relacionados al tipo de suelo, al
comportamiento climatico del edificio, la relacidn con la vegetacion, laarmonia estética
con el entorno y la forma urbana, la orientacién mas adecuada segin su estudio de
asoleamientos, las medidas y niveles reales del terreno, las necesidades basicas de
aislaciones, calefaccion y refrigeracién de la vivienda, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Realizar cambios estéticos en el proyecto por no tener en cuenta el entorno de

la vivienda.
¢ Resistencia estructural Viento/Nieve/Sismo deficiente.
e Desempefio deficiente en cuanto al uso de energia para la climatizacion del

inmueble por tener mala orientacion.
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e Sobre costos para mejorar la aislacion de la vivienda por haber elegido

materiales aislantes inadecuados.

1.1.3.Verificar planos de mensura y estudio de suelo de la zona.

Es necesario verificar en el terreno las medidas marcadas en el plano de agrimensura
del terreno para identificar su veracidad, muchas veces el plano no condice con la
realidad. También es importante conocer el estudio de suelos para comprobar la
factibilidad del proyecto.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

o Realizar cambios en el proyecto por no tener en cuenta el tipo de suelo.

e Problemas y cambios a la hora de la construccion de la vivienda por no haber

tomado las medidas y niveles reales del terreno.

1.1.4.Estudiar el cddigo de edificacion de la zona y codigos privados del barrio.

Conocer el cadigo de edificacion de la zona y el cédigo privado del barrio (si es que
hay) limita muchas caracteristicas del proyecto. Se estableen lineas de edificacion,
hijuelas de riego, retiros laterales obligatorios, alturas maximas permitidas, detalles
estéticos, caracteristicas de las fachadas, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Rehacer proyecto por no tener en cuenta los requerimientos publicos y

privados.

e Problemas y cambios costosos a la hora de la construccion de la vivienda.

1.1.5.Elaborar Anteproyecto y presentarlo al cliente
En el anteproyecto se exponen los aspectos fundamentales de las caracteristicas
generales de la obra: funcionales, formales, constructivas y econoémicas, al objeto de
proporcionar una primera imagen global de la misma y establecer un avance de
presupuesto (maqueta virtual 3D). Presentar al cliente el avance en ante proyecto le

permitird realizar las observaciones necesarias para ajustar todos los detalles para lograr
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los requerimientos deseados y no dar nada por sentado ni dejarlo librado a la
imaginacion de los distintos actores.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

¢ Realizar cambios en el proyecto de arquitectura por no tener en cuenta algunas

observaciones del propietario.

e Realizar cambios durante la ejecucion de obra por solicitudes nuevas del

propietario.

1.1.6.Realizar planteo de instalaciones.

Se consideran como instalaciones en una vivienda todos los sistemas de distribucion de
energia o de fluidos que forman parte de la edificacion (cafierias o servicios). La
mayoria de las instalaciones de una vivienda se estructuran de un modo parecido: parten
de la red publica de suministro, llegan a los hogares pasando por un contador que mide
el gasto de cada servicio y se distribuye por una red interna hasta llegar al punto de
consumo. Establecer qué tipo de instalaciones requiere la vivienda, disefiar su
funcionamiento y sus recorridos, es muy importante para el proyecto de arquitectura,
ya gque muchas veces interfieren en el disefio y en la volumetria de la casa. Las
instalaciones que generalmente forman parte de una vivienda son: Instalaciones
eléctricas (cafierias, cajas, llaves, lamparas, tableros, etc.) instalacion de agua
(desagties, cloacas, tanques, cisternas, agua caliente, agua fria, termo tanques, calefon
solar, etc.) instalacion de calefaccion y refrigeracion (loza radiante, radiadores, caldera,
estufas, aires acondicionados, etc.) instalacién de gas (alimentacion de calefones,
cocinas, estufas, calderas, etc.) y otras instalaciones (energia solar, alarma, teléfono,
television, camaras de seguridad, domética de la vivienda, riego, etc.)
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Tiempo en modificaciones de disefio por no haber considerado alguna

instalacion de la vivienda.
e Recalcular la estructura de la vivienda por no considerar el peso de tanques o
calefones solares sobre el techo.

e Realizar desarme de estructuras para pasar cafierias.
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e Sufrir modificaciones en alturas o tener volumenes no previstos generando
molduras y mochetas para cubrir alguna instalacion que se colocé después de
finalizados los muros.
e Cambiar de lugar una cafieria por no haber establecido con el cliente el lugar

exacto donde se estableceran los artefactos de consumo.

1.1.7.Determinar esquema de alturas

Teniendo en cuenta todo lo anterior se determinan todo tipo de alturas. El esquema de
alturas es el plano de la vivienda visto lateralmente en corte donde se puede ver las
alturas mas criticas. Se establecen las alturas de techos, muros exteriores, tanques,
cielorrasos interiores, dinteles de puertas y aberturas, antepechos de ventanas, altura de
pisos terminados, altura de aleros, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Tiempo improductivo por ir decidiendo en obra cada altura especifica.

e Realizar cambios en ingenieria por no considerar alturas especificas.

¢ Realizar modificaciones o rehacer trabajos en obra.

1.1.8.Determinar dimensiones y tipo de aberturas.
Las aberturas de la vivienda fundamentalmente cumplen la funcién de ventilacién e
iluminacion del hogar y ademas son un elemento arquitecténico para embellecer la
fachada. De ellas depende la funcionalidad y calidad a los espacios. Especificar el tipo
de aberturas que tendra un proyecto y sus dimensiones es muy importante para definir
también el requerimiento de estructura.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Realizar cambios en ingenieria/estructura por no considerar dimensiones de
aberturas.
e Largos plazos de espera para fabricar aberturas que no estaban planificadas
Ccostos no previstos.
e Confort habitacional deficiente por no dimensionar y especificar con detalle las

aberturas
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1.1.9.Determinar tipo de revestimientos interiores y exteriores.
El revestimiento se refiere a todos los materiales que seran parte de la envolvente del
inmueble. Este punto también definird la categoria del inmueble y la estructura
necesaria para soportar los materiales elegidos, tanto funcionales como decorativos.
También definira el confort en cuanto a aislacion térmica y acustica.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Realizar cambios en ingenieria/estructura por no considerar determinados
materiales y espesores.
e Realizar refuerzos estructurales en obra para soportar un material mas pesado
del considerado.
e Problemas de fijacion y adhesion de materiales.
e Costos no considerados en el presupuesto
e Quedar con una estructura sobredimensionada para el tipo de revestimiento

elegido.

1.1.10. Generar plano de arquitectura e instalaciones definitivo para presentacion
municipal.
Estos planos contienen toda la informacion necesaria para poder construir el proyecto.
Ademas, son un documento que sirve para conseguir el permiso de obra por parte de
municipio. Los planos de arquitectura e instalaciones deben contener todos los detalles
del proyecto documentados en un mismo lugar. Es el punto de partida para el éxito de
cualquier proyecto.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o No tener los planos de arquitectura e instalaciones podria retrasar la obra
por tener que resolver cada situacion a la hora de la ejecucion.
o Si no se hace la presentacion municipal podrian marcar la obra en el
municipio como “obra clandestina”
o Si no se hace la presentacion municipal podria tener problemas en un futuro

para vender o alquilar el inmueble.
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1.2. Ingenieria de estructura
1.2.1.Verificar ultima versién de Arqguitectura
Es importante asegurarse de empezar a trabajar con la Gltima revision, ya que el proceso
de arquitectura es iterativo.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:

o Rehacer el proceso de ingenieria por alguna modificacién no tenida en
cuenta.

o Modificaciones de estructura en obra para adecuarse a los planos actuales.

o Lamentar quedar con la estructura sobredimensionada por no tener en

cuenta detalles de la altima revision.

1.2.2.Definir zona bioclimatica
La zona bioclimética define los esfuerzos naturales que debera soportar la estructura:
viento, sismo y nieve y sus combinaciones mas desfavorables. Este anlisis le brinda al
calculista que tipo de materiales puede usar y que dimensiones tiene que tener la
estructura portante de la vivienda.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:

o Rehacer el proceso de ingenieria por no tener en cuenta la zona
bioclimética.

o Refuerzos de estructura en obra para adecuarse a la zona

o Lamentar quedar con la estructura sobredimensionada por no tener en

cuenta detalles de la zona.

o Deformaciodn o colapso de estructura por cargas mal contempladas

1.2.3.Definir tipo de estructura y planteo general
El tipo de estructura se refiere a la naturaleza del material: acero, hormigén, piedra,
madera, etc. Cada material tiene un método de calculo especifico. El planteo general es

la disposicidn de estos elementos en base al método seleccionado.
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Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducird en
costos de la no calidad asociados a:

o Rehacer el proceso de ingenieria por no tener en cuenta el tipo de estructura
adecuado.
o Tiempo improductivo por no hacer planteo estructural.

1.2.4.Realizar andlisis de cargas
El andlisis de carga consiste en evaluar los esfuerzos a los que estara sometido el
inmueble por carga propia, sobre cargas de uso y factores naturales.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Tener que rehacer el proceso de ingenieria por no tener en cuenta la carga
a la cual se sometera la estructura.
o Refuerzos de estructura en obra para adecuarse a la carga de uso
o Lamentar quedar con la estructura sobredimensionada por no tener en

cuenta cargas.

1.2.5.Pre dimensionar la estructura

Con el predimensionado se establecen dimensiones orientativas de las secciones y
espesores de los perfiles, que sirven de base para un célculo de comprobacion. El uso
de tablas de célculo pre establecidas para el sistema constructivo determinara de forma
muy aproximada las dimensiones de los perfiles de acero de la estructura.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

o Rehacer el proceso de verificacion por no tener en cuenta las tablas de pre

dimensionado.
o Lamentar quedar con la estructura sobredimensionada por no tener en

cuenta las tablas.
1.2.6.Dimensionar la estructura definitiva.

Es necesario verificar con un software 0 métodos manuales complejos cada elemento

gue compone la estructura para asegurar que las estructuras satisfagan todos los
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requerimientos relativos a capacidad resistente, funcionalidad en servicio y durabilidad.
Se determinard la adopcidn de las dimensiones finales y su cuantia, asi como también
la definicion de los detalles constructivos.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Problemas de colapso o deformacion de la vivienda una vez terminada la
construccion.
o Hacer refuerzos estructurales luego del montaje porque solo se tuvo en
cuenta el pre dimensionado y no se verifico.

o Lamentar quedar con la estructura sobredimensionada.

1.2.7.Generar plano de ingenieria para municipio y reporte estructural y plano de
detalles para armado y montaje de estructura
Estos planos contienen toda la informacidn necesaria para poder construir la estructura
del proyecto. Ademas, son un documento que sirve para conseguir el permiso de obra
por parte de municipio. Es el punto de partida para el préximo paso de proceso.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:

o Retrasos en obra por tener que resolver cada situacion a la hora de la
ejecucion.
o Si no se hace la presentacion municipal podrian marcar la obra en el

municipio como “obra clandestina”

o Si no se hace la presentacion municipal podria tener problemas en un futuro
para vender o alquilar el inmueble.

o Desperdicios de materiales de estructura.

o Tiempos y recursos en corregir, resolver y rehacer tareas en obra.

1.3. Presupuesto
1.3.1.Verificar ultima version de Arquitectura e Ingenieria.
Para poder realizar el presupuesto de la vivienda con muy bajo margen de error es

importante asegurarse de trabajar con las Ultimas revisiones de arquitectura,
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instalaciones e ingenieria, ya que se puede tener una variacion muy grande de nimeros
finales.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Por tener en cuenta versiones anteriores y no contemplar determinados
cambios puede volverse para el cliente inviable la realizacion del proyecto
durante su ejecucion.
o O, por el contrario, puede tener demasiados sobrantes en obra o compras

innecesarias realizadas.

1.3.2 Extraer medidas de los planos y generar el computo de materiales.

Para realizar con certeza presupuesto de materiales de la vivienda se necesita
especificar: m2 cubiertos totales de la vivienda; m2 semi cubiertos totales, m2 de muros
exteriores, m2 de muros exteriores decorativos, m2 de muros interiores, m2 de
entrepiso, m2 de cubierta de techo, m2 de aleros y otros. De todo esto se debe identificar
qué tipo de materiales solicitan los planos para cada caso y su nivel de aislacion térmico
y acustico pretendido. Ademas, se debe identificar cantidad marca y modelo de todas
las terminaciones: ventanas, pisos ceramicos, artefactos de bafio, muebles de cocina,
griferia, etc.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

o Si no se extraen del plano las medidas y cantidades exactas puede
contemplar enormes variaciones de presupuesto.

o Si se consideran otro tipo de materiales en lugar de lo solicitado o
pretendido por los planos puede tener una variacion infinita del
presupuesto.

o Si no se hace de entrada la lista especifica de cantidades y tipo de
materiales, las compras de materiales pueden volverse muy costosas en

cuanto a tiempo y fletes.

1.3.2.Confeccionar presupuesto global de la obra.
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Es este paso se debe generar una panilla de costos de todos los materiales computados
en el paso anterior. Ademas, agregarle cosos de mano de obra y otro tipo de costos que
se deban afrontar especificamente. Es importante tener un modelo de presupuesto
global a seguir para no omitir ningan costo. Se podra encontrar el modelo propuesto en
el anexo.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

o Si no se tiene en cuenta todos los materiales y costos involucrados puede
volverse para el cliente inviable la realizacion del proyecto durante su
ejecucion.

o Si no se listan todos los costos de los materiales y manos de obra
involucrados puede tener una variacion muy grande del presupuesto.

o Parar la obra por falta de fondos.

o Gran cantidad de costos imprevistos

Fundaciones

2.1. Trabajo de suelos
2.1.1.Verificacion de ultima version de los planos y estudio de suelo
Es muy importante asegurarse de empezar a trabajar con las Gltimas revisiones de
arquitectura, instalaciones e ingenieria, ya que se pueden existir variaciones de
fundaciones, niveles, lineas, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Realizar rellenos o refuerzos extras en las fundaciones por no confirmar que el
estudio de suelos sea adecuado para el terreno.

e Desarmar armadura de fundaciones por terraplén inadecuado.

2.1.2.Verificar retiros obligatorios y marcar niveles criticos
Verificar si el proyecto respeta los retiros obligatorios tanto de frente, de fondo y

laterales exigidos por el municipio, el barrio y deméas entes intervinientes como
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irrigacion, direccion de hidréulica, IPV, etc. Tomar niveles criticos y marcarlos en el
terreo. Es muy importante colocar estacas con el nivel final de terraplén y esperar las
inspecciones correspondientes.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Problemas de niveles con respecto a la calle, los vecinos, vereda, hijuelas de
riego, etc.
e Realizar cambios en las armaduras o fundaciones terminadas por no contemplar
niveles criticos.
e Cambiar de lugar la edificacion para respetar algin retiro no tenido en cuenta.

e Esperas y tiempos muertos por demoras y cambios.

2.1.3.Realizar los movimientos de suelo necesarios

Se denominan movimientos de suelo a aquellos trabajos que se relacionan con la
modificacion del relieve del terreno. Lo primero que se realiza es el retiro de la capa
vegetal, luego se procede a la nivelacion realizada por la ejecucion de desmontes y
terraplenes. El desmonte consiste en rebajar el nivel del terreno por extraccion de las
tierras; el terraplén en aportes de tierras para elevar el nivel. Luego se compacta todo el
material removido para lograr la dureza necesaria. Existen ademas tratamientos
especiales segln las caracteristicas del suelo como suelos salitrosos, inundables,
colectables, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de desplazamiento, hundimiento, niveles conflictivos, etc

e Compensar con material de fundaciones los desniveles del terreno.

e Compensar con escalones dentro de la vivienda

e Tener problemas de inundaciones

2.2. Fabricacion de la armadura

2.2.1.Verificacion de ultima version de los planos

2019 | Trabajo de investigacién



52

A\

N\

Es muy importante asegurarse de empezar a trabajar con las Gltimas revisiones de
arquitectura, instalaciones e ingenieria, ya que se pueden existir variaciones de
fundaciones, niveles, lineas, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

o Realizar cambios en las armaduras o fundaciones luego de finalizadas por no

contar con la ultima version de planos.
o Realizar cambios en la estructura de la vivienda por que sus fundaciones no son

las adecuadas.

2.2.2.Realizar ensayo de compactacién del terraplén
El suelo es parte de la estructura de la vivienda. Se debe asegurar la correcta
compactacion del terraplén para evitar problemas en la platea. El ensayo de
compactacion consiste en extraer una muestra de material compactado con un cono en
distintos sectores para evaluar la densidad y la uniformidad. Se evalla la comparacion
entre el peso del material y el volumen del cono para calcular la densidad y se determina
el grado de compactacién en base a eso (proctor).
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de deformaciones, fisuras, asentamientos, etc. en la vivienda.

e Desarmar armadura finalizada para compactar mejor.

2.2.3.Marcar ejes principales, escuadras y niveles
Se realiza un replanteo de las fundaciones de la vivienda en el lugar exacto segun los
planos, marcando sus ejes principales, colocando estacas cuya funcién sea linea, nivel
y escuadra simultdneamente.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Modificar la armadura de platea por no haber tenido en cuenta ejes principales,
escuadras y niveles.

e Problemas de niveles, escuadras y paralelas en las fundaciones.
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o Demoler parcial o totalmente la armadura o la platea ya terminada por no hacer

replanteo

2.2.4.Colocacion de aislacién de platea horizontal y muros linderos

Las pérdidas de calor hacia el terreno y la ascendencia de humedad son dos factores
considerables en la platea. La aislacion debe ser colocada en forma continua en el borde
inferior de la platea, debiendo colocarse la misma antes del colado del hormigén, de
modo de quedar por debajo de la fundacidn. Generalmente se materializa con
polietileno y poliestireno expandido.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Considerables pérdidas de calor por la loza, incidiendo en la eficiencia térmica

del inmueble.

e Problemas de ascendencia de humedad por aislacion de platea defectuosa.

2.2.5.Fabricacion y montaje de armadura segun planos

Armado de hierros de fundaciones y encadenados segun plano de platea
correspondiente al calculo de ingenieria. Este proceso consiste en: interpretar la
documentacion técnica, medir, cortar y doblar las mallas y barras de acero que formaran
parte de la armadura de platea y vigas, montar armaduras siguiendo las especificaciones
técnicas requeridas.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de resistencia y deformacion de fundaciones por no utilizar la

armadura de hierro requerida en los planos.
e Problemas de fundaciones por no respetar la solicitud de los planos.

o Desperdicios o faltantes de material
2.2.6.Armado de acometidas de instalaciones en platea

Acometida es un término que puede referirse a arremeter o embestir. Hay instalaciones

que son necesarias dejar embutidas en la platea de fundacion para evitar retrabajos a
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futuro. Generalmente son desagues, entradas de electricidad, entradas de caferia de
agua, entradas de cafieria de gas, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Trabajos de romper y remendar platea de fundacion.

e Adicionar carpeta de nivelacién sobre la fundacién para el pasaje de cafierias

con sobrecostos de materiales y mano de obra.

e Problemas para colocar las instalaciones por ubicacion de hierro de armadura.

2.2.7.Realizar pruebas de hermeticidad de las instalaciones bajo platea

Una vez terminada la realizacién de una instalacién, y antes de taparla resulta
conveniente llevar a cabo una prueba de presion en la misma. Ella permitira evaluar la
perfeccién del cierre y ajuste en las uniones, y pondra en evidencia la existencia de
dafos, ya sea en los tubos o en las conexiones que no hayan sido observados antes de
realizar la instalacion. Ademas, es importante efectuar esta prueba hidréulica, dado que,
de esa forma, estamos sometiendo a la instalacion a un esfuerzo superior al que debera
realizar en su trabajo cotidiano, y se comprobara la resistencia de todos los elementos
constitutivos de la misma.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Tener trabajos de romper y remendar platea de fundacion.

e Pérdidas de las instalaciones dentro de la platea durante la vida dtil de la

vivienda.

2.2.8.Fijacion de armaduray encofrado
La fijacion de la armadura debe ser sustentada por caballetes suficientemente rigidos
para evitar que aquélla se deforme al ser llenada y que las mallas mantengan la distancia
correspondiente. Estos caballetes deben ser independientes de los hierros de la
armadura. En la colocacion de la fijacion se debe tener especial cuidado en no
perjudicar los trabajos ya realizados con la armadura principal. Ademas, en este paso

se colocan los encofrados y reglas para el llenado, los cuales le dan la forma definitiva
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al hormigdn y sirven de apoyo hasta que endurezca. Los moldes y puntales se deben
asegurar para que no colapsen o se modifiquen durante el proceso de llenado.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Tener como resultado una platea estructuralmente deficiente por no colocar las
fijaciones y haber tenido desplazamiento del hierro durante el llenado.

e Rectificar la platea por deformaciones del encofrado durante el llenado.

2.3. Llenado
2.3.1.Verificacion de armadura, fijaciones, encofrados, lineas y niveles
Verificar que la armadura este acorde a los planos, las fijaciones estén colocadas, la
lineas, escuadras y niveles estén correctos y no hayan sufrido modificaciones o
deformaciones durante el armado. Ademas, controlar que las acometidas de
instalaciones estén en el lugar correcto.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Trabajos de romper, remendar o rectificar platea de fundacion por que los
niveles o escuadras tenian deformaciones.
e Hacer modificaciones en acometidas por desfasajes con respecto al lugar
solicitado por los planos.
e Moadificar estructura de la vivienda por no haber controlado medidas generales
0 escuadras.
e Modificar platea de fundacién por no haber controlado medidas generales o

escuadras.

2.3.2.Verificar tipo de terminacion requerido por el proyecto y preparar herramientas
necesarias
Es necesarios especificar qué tipo de terminacion superficial se solicita en la platea, ya
que tendrd incidencia con el piso final requerido por el proyecto e involucra
determinadas herramientas durante el llenado: Reglas, fratachos, llanas, fieltros, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:
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e Realizar una carpeta o tratamientos especificos sobre la platea para lograr la
terminacion requerida.

e Hacer reparaciones debido a terminaciones muy gruesas o deformes en la

superficie de platea.

2.3.3.Verificacion de calidad de hormigén

Aunque el suministrador del hormigon elaborado aporta un certificado sobre la calidad
del hormigén entregado, para garantizar y comprobar la buena consistencia y
resistencia del hormigon utilizado en la obra, se extrae una muestra de cemento fresco
y se le realizan pruebas a ese testigo. Se verifica: el tipo de hormigén, la granulometria,
las propiedades de la mezcla, el contenido de agua, la temperaturay el uso de aditivos
especiales.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de endurecimiento o resistencia deficiente.

2.3.4.Llenado y regleado

Durante el llenado se debe distribuir el hormigon elaborado por todo el volumen de la
losa asegurando su correcta compactacion a través de vibradores. Luego se debe
emparejar para darle el nivel y la terminacion pretendida.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Realizar una carpeta o tratamientos especificos sobre la platea para lograr la

terminacion requerida.

e Hacer reparaciones debido a malas terminaciones.

2.3.5.Curado de hormigén
El objetivo principal del curado es evitar que se evapore el agua de la mezcla para lograr
su maxima resistencia. Es importante humedecer el concreto durante los primeros dias
luego del llenado. Existen diversas técnicas para el curado: aplicacion de agua por
mangueras, aspersores 0 enlagunado o aplicacion de membranas impermeables que

impiden la evaporacion del agua.
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Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducird en
costos de la no calidad asociados a:

o Reparar grietas de retraccion debido a la violenta perdida de humedad

e Lograr poca resistencia por alteraciones en la relacion agua/cemento

e Tener como resultado una platea estructuralmente deficiente y tener que

rehacerla por falta de curado.

3. Estructura

3.1. Fabricacion de estructuras
3.1.1.Verificacion de ultima version de los planos
Es muy importante asegurarse de empezar a trabajar con las Gltimas revisiones de
planos de estructura y planos de taller.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Realizar modificaciones en la estructura terminada por no seguir la Gltima
revision.
e Lamentar haber ejecutado la lista de corte optimizada con una revision anterior
y tener que solicitar mas material en obra para realizar empalmes o remiendos
en los paneles.

e Sobre costos para rehacer trabajos

3.1.2.1dentificar material en obra y preparar herramientas

Con identificar el material en obra, se refiere a hacer revision de qué materiales y qué
cantidad se necesitard para esta etapa, asegurarse que estén comprados por el
propietario y asegurar su traslado a la obra, y hacer el recuento de material en obra antes
de arrancar con los trabajos. La preparacion de herramientas es muy importante
también, ya que no se puede comenzar con los trabajos si no se cuenta con todo lo
necesario: herramientas eléctricas, herramientas manuales, mesas de trabajo, alargues,
tableros eléctricos, etc.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:
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e Esperar que el material sea comprado por el propietario, 0 esperar que eso sea
trasladado a la obra.

e Tiempos muertos por preparacién/alquiler/construccién de herramientas

e Tener sobrantes o faltantes del material sin saber el motivo.

3.1.3.Ejecutar lista de corte optimizada
La lista de corte optimizada pertenece a los planos de taller y forma parte de
documentacion técnica de la obra. Es una planilla en donde se indica como realizar los
cortes a las barras de acero en milimetros para lograr el minimo desperdicio. Este
trabajo requiere dos personas, una maquina de corte y una mesa de trabajo.
Especificamente el trabajo consiste en realizar los cortes solicitados y ordenar los cortes
segun un orden légico.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Muchos desperdicios en obra, lo cual implica mucho costo para el propietario,
por no contar con la lista de corte optimizada.
e Total incertidumbre sobre la cantidad de material que se utilizara y hacer
muchos pedidos parciales.
¢ Sino se mantiene el orden de los cortes se perderd mucho tiempo a la hora de

armar los paneles.

3.1.4.Armar paneles y elementos estructurales segiin planos

Los planos de paneles y elementos estructurales pertenecen a los planos de taller y
forma parte de documentacidn técnica de la obra. Son planos en donde se indica todos
los elementos que tiene un panel y como construirlo en milimetros. Este trabajo requiere
dos personas, dos maquinas atornilladores y una mesa de trabajo. Especificamente el
trabajo consiste en armar todos los paneles y elementos estructurales que tiene la
vivienda y ordenarlos seguin un orden légico.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas en la estructura como, alineacidn, apoyos, encuentros, modulacion,

rigidez, etc.
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e Sino se mantiene el orden de los paneles se perder4 mucho tiempo a la hora de

montar los paneles.

3.2. Montaje de estructuras
3.2.1.Verificacidn de ultima version de los planos
Es muy importante asegurarse de empezar a trabajar con las Ultimas revisiones de
planos de estructura y planos de taller para no ahorrarse inconvenientes en obra.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Tener que realizar modificaciones en la estructura terminada por no seguir la

altima revision.

3.2.2.Verificar paneles en obray preparar herramientas

Con identificar paneles en obra, asegurar que estén armados y asegurar su traslado a la
obra, y hacer el recuento de paneles en obra antes de arrancar con los trabajos. La
preparacion de herramientas es muy importante también ya que no se puede comenzar
con los trabajos si no se coordina contar con todo lo necesario: herramientas eléctricas,
herramientas manuales, alargues, tableros eléctricos, andamios, escaleras, grias, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Esperar que los paneles sean fabricados y trasladados a obra.

e Tiempos muertos por preparacion/alquiler/construccién de herramientas de

trabajo.

3.2.3.Hacer replanteo de montaje en platea
Replantear es plantear nuevamente algln tema, modificando ciertas cuestiones. En este
caso, se dibuja el plano de planta sobre la platea de hormigon donde se montara la jaula
de acero, para comprobar su correcta implementacién. Momento exacto para realizar
ajustes o correcciones necesarias de los elementos a montar.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:
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e Tiempo en la etapa de montaje de la estructura por no planificar y comprobar
su correcto montaje previamente.

o Cometer errores de montaje por no tener guias en la platea.

o Desmontar para corregir errores alineaciones, posicionamiento, etc.

3.2.4.Realizar montaje definitivo de estructura
El montaje definitivo consiste en parar sobre la platea de fundacion todos los paneles
de acero estructurales de muros, estructura de entrepisos, estructura de techos,
estructura de aleros, etc. Consiste en dejar toda la jaula montada segln planos.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Tiempos extensos de montaje y problemas de rigidez por no terminar de montar

toda la jaula y mezclar con etapas posteriores.

3.3. Anclaje y rigidizaciones de estructuras
3.3.1.Verificacion de ultima version de los planos
Es muy importante asegurarse de empezar a trabajar con las Gltimas revisiones de
planos de anclajes para no ahorrarse inconvenientes en obra.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
¢ Realizar modificaciones en los anclajes una vez terminados por no seguir la
Gltima revision.

e Problemas estructurales por la mala implementacion de los anclajes.

3.3.2.Colocar anclajes principales, conectores y rigidizadores
La estructura de acero debe estar debidamente anclada a las fundaciones. Como la
mayoria de las fundaciones son de hormigdn los anclajes principales se materializan
con ménsulas de acero galvanizado, varillas roscadas y anclajes quimicos. Las
ubicaciones de estos anclajes se especifican en un plano. Se ejecuta una perforacion en
el hormigdn, se limpia y se inyecta una resina Epoxi, luego se inserta la varilla roscada

que seca rapidamente formando una interface resistente con el hormigon.
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Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducird en
costos de la no calidad asociados a:
e Problemas estructurales graves por no colocar los anclajes principales de la
vivienda y seguir con los siguientes pasos.
e Problemas de vinculacién de componentes estructurales, deformacion,
escuadra, plomos, etc. por no colocar los conectores y rigidizaciones de la

estructura.

4. Instalaciones

4.1. Preparacion de instalaciones

4.1.1.1dentificar tipos de instalaciones requeridas por la obra

Se consideran como instalaciones en una vivienda todos los sistemas de distribucion de
energia o de fluidos que forman parte de la edificacion. Un proyecto de vivienda puede
incorporar y requerir gran variedad de instalaciones. Entre ellas se las mas comunes
son: Instalacion sanitaria, pluvial, eléctrica, refrigeracion, calefaccion por loza radiante,
calefaccion por radiadores, red contraincendios, domética, riego por aspersion, etc. Se
deben considerar en esta etapa ya que en el sistema Steel Framing todas estas redes
tienen que quedar colocadas dentro de los muros.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Tiempos muy extensos dedicados a colocacién de instalaciones ya que no se

previd su incorporacion a la vivienda.
e Desarmar los muros ya emplacados para colocar una instalacion no prevista.
e Realizar mochetas o sobre volimenes en los muros ya terminados para pasar

una instalacion de prevista.

4.1.2.Verificacion de altima version de los planos
Es fundamental asegurarse de empezar a trabajar con las Ultimas revisiones de planos
de instalaciones para ahorrarse re trabajos y cambios posteriores.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:
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e Desarmar instalaciones ya armadas para realizar cambios por utilizar una
version anterior de los planos.

o Realizar mochetas o sobre volimenes en los muros ya terminados por utilizar

una version anterior de los planos.

4.1.3.1dentificar el material en obra y preparar herramientas

Con identificar el material en obra, se refiere a preestablecer qué materiales y qué
cantidad se necesitard para esta etapa, asegurarse que estén comprados por el
propietario y asegurar su traslado a la obra, y hacer el recuento de material en obra antes
de arrancar con los trabajos. La preparacion de herramientas es muy importante también
ya que no se puede comenzar con los trabajos si no se coordina contar con todo o
necesario: herramientas eléctricas, herramientas manuales, alargues, tableros eléctricos,
etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

o Esperar que el material sea comprado por el propietario, 0 esperar que eso sea

trasladado a la obra.
e Sobrantes o faltantes del material sin saber el motivo
e Tiempos muertos por preparacidn/alquiler/construccion de herramientas de

trabajo.

4.1.4.Replantear cafierias en muros y techos

Replantear es plantear nuevamente algun tema, modificando ciertas cuestiones. En este
caso, se identifica y determina con exactitud el recorrido que realizaran las cafierias por
muros y cielorrasos. Si es necesario, se tiene que despejar el circuito que recorreran los
cafios para su facil armado o esquivar elementos estructurales.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Mucho tiempo en la etapa de colocacion de instalaciones por no planificar y

comprobar su correcto montaje previamente.

e Cometer errores de montaje por no replantear con antelacion.

2019 | Trabajo de investigacién



63

A\

N\

4.2. Montaje de instalaciones
4.2.1.Armar cafierias y accesorios
Aqui es donde se realiza efectivamente el armado de la cafieria de la vivienda segln
replanteo tanto en muros, pisos y cielorrasos. Ademas de los cafios es necesario colocar
las conexiones, encuentros, distribuciones, llaves y terminales.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
o Demoras en la obra 0 no poder seguir con las proximas etapas.
e Luego de emplacados los interiores tener que romper o0 hacer cajones para pasar

cafierfas.

4.2.2.Prueba de estanqueidad y buen funcionamiento

Una vez terminada la realizacion de las instalaciones resulta conveniente realizar una
prueba de estanqueidad en la misma. Ella permitira evaluar la perfeccion del cierre y
ajuste en las uniones, y pondra en evidencia la existencia de dafios, ya sea en los tubos
0 en las conexiones que no hayan sido observados antes de realizar la instalacion.
Ademas, es importante efectuar esta prueba hidraulica, dado que, de esa forma, se la
somete a un esfuerzo superior al que debera realizar en su trabajo cotidiano, y se
comprobara la resistencia de todos los elementos constitutivos de la misma.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Trabajos de romper y remendar los muros o cielorrasos de la vivienda una vez

terminados por pérdidas o fallas de instalaciones.
e Pérdidas de las instalaciones en muros o cielorrasos durante la vida util de la

vivienda.

4.2 3.Fijar todos los elementos a la estructura
Es muy importante que las instalaciones queden fijadas a la estructura, ya que el sistema
Steel Framing se compone de muros “huecos”, se tiene que evitar que las cafierias, cajas
y llaves queden sueltas dentro del tabique. Para la fijacion de cafierias de instalaciones

sanitarias, existen sistema especificamente disefiados que permiten realizar
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instalaciones sencillas, rapidas y firmes en el interior de las paredes en seco. También
se utilizan abrazaderas o recortes de acero para fijar los elementos a la estructura.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

¢ Movimientos en los cafios de agua o las cajas de luz a la larga termina

deteriorando la conexion.

5. Revestimientos exteriores

5.1. Preparacion de revestimientos
5.1.1.Verificacion tipo de cubierta y revestimientos requeridos por el proyecto

Se consideran como revestimientos exteriores a las multicapas que recubren la
estructura principal de la vivienda. Un proyecto puede incorporar y requerir gran
variedad de cubiertas de techo y revestimientos de muros. Este detalle generalmente lo
especifica los planos de arquitectura.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Tiempos muy extensos dedicados a colocacion de revestimientos de la

envolvente ya que no se previo su incorporacion a la vivienda.
o Desarmar los muros ya terminados para colocar otro tipo de revestimiento

requerido.

5.1.2.1dentificar el material en obray preparar herramientas

Con identificar el material en obra, se refiere a preestablecer qué materiales y qué
cantidad se necesitard para esta etapa, asegurarse que estén comprados por el
propietario y asegurar su traslado a la obra, y hacer el recuento de material en obra antes
de arrancar con los trabajos. La preparacion de herramientas es muy importante también
ya que no se puede comenzar con los trabajos si no se coordina contar con todo lo
necesario: herramientas eléctricas, herramientas manuales, alargues, tableros eléctricos,
andamios, escaleras, equipos especiales, etc.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en

costos de la no calidad asociados a:
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e Esperar que el material sea comprado por el propietario, 0 esperar que eso sea
trasladado a la obra.
e Sobrantes o faltantes del material sin saber el motivo

e Tiempos muertos por preparacion/alquiler/construccion de herramientas de

trabajo.

5.2. Montaje de cerramientos
5.2.1.Colocar cubierta de techo y zingueria

En cuanto al tipo de cubiertas, el Steel Framing admite la materializacién de techos
tanto inclinados como planos y de diversos materiales. La resolucion de los techos
generalmente es igual que en la construccion tradicional, existen entre otras las
siguientes: Techo de chapa, techo de teja, techo de loza alivianada con membrana, techo
de madera, etc. Los accesorios para el techo, tales como canaletas, cumbreras,
recibidores, babetas, etc., son piezas metélicas que constituyen entre otras, la
especialidad de trabajo denominada zingueria, la cual es parte fundamental de todo tipo
de techo con el fin de mantener sin filtraciones la cubierta de cualquier edificacion.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Se dificultan la terminacién de las préximas etapas si no esta colocada la

cubierta de techos

e Problemas de filtraciones en los techos por no colocar la zingueria necesaria.

5.2.2.Colocar emplacados rigidos en muros, entrepisos y cubiertas
El emplacado rigido de OSB es un tablero estructural apto para gran variedad de
aplicaciones constructivas e industriales. Es un compuesto de virutas de madera
orientadas en tres capas mezcladas con adhesivos fendlicos y poliuretanicos, prensados
a alta temperatura y presion. Es utilizado como diafragma de rigidizacion en muros,
entrepisos y cubiertas. Las pacas de OSB son atornilladas a la estructura de acero por
el lado exterior de la vivienda. Es un material ideal para participar de una vivienda ya
que contiene normas de calidad, aditivos retardadores de llama, contra insectos y contra

hongos.
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Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducird en
costos de la no calidad asociados a:
e Problemas de rigidez estructural por no utilizar OSB en muros, entrepisos y

techos.

e Problemas al incorporar el sistema E.I.F.S

5.2.3.Colocar barrera controladora de vapor

La barrera controladora de vapor, también llamada barrera de agua y viento, protege al
edificio del ingreso de agua del ambiente exterior como asi también evita la entrada del
aire de modo de mantener las condiciones internas de confort. Esta barrera debe
envolver la totalidad de los muros exteriores de la vivienda en forma continua y debe
permitir la migracion del vapor de agua desde el interior hacia el exterior originada en
las diferencias de presiones parciales de vapor. La barrera se aplica sobre placa de OSB
de manera sencilla por clavado, atornillado o engrampado.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de condensacion y humedecimiento dentro de los muros o dentro de

la vivienda.

5.2.4.Colocar Sistema de Aislacion de Terminacion Exterior

El revestimiento exterior SSA.T.E (o E.LLF.S en inglés) es un aislamiento térmico
continuo exterior que rompe los puentes térmicos y optimiza el funcionamiento de la
energia de la vivienda. Basicamente comprende los siguientes componentes, instalados
sobre el diafragma de rigidizacion y la barrera de agua y viento: Placas de poliestireno
expandido, sujetadas al OSB por medio de tornillos y arandelas plasticas, empastadas
con una mezcla de cemento con polimeros, reforzada con una malla de fibra de vidrio.
Su acabado final se materializa con un revoque de color texturado pléastico.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de condensacion y humedecimiento dentro de los muros o dentro de

la vivienda.

e Problemas de ineficiencia energética en a vivienda.
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5.2.5.Colocar revestimientos especiales o decorativos
Aqui se coloca cualquier otro tipo de revestimiento exterior solicitado por los planos de
arquitectura. Entre otros se pueden encontrar; emplacados cementicios, siding, piedras,

madera, etc.

6. Revestimientos interiores

6.1. Preparacion de revestimientos
6.1.1.Verificacion tipo de cielorrasos y emplacados interiores requeridos

Se consideran como revestimientos interiores a las multicapas que recubren la
estructura principal de la vivienda. Un proyecto puede incorporar y requerir gran
variedad de aislaciones y emplacados interiores de muros y cielorrasos. Este detalle
generalmente lo especifica los planos de arquitectura.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Tiempos muy extensos dedicados a colocacion de revestimientos interiores ya

que no se previo su incorporacion a la vivienda.
e Desarmar los muros ya terminados para colocar otro tipo de revestimiento

requerido.

6.1.2.1dentificar el material en obra y preparar herramientas

Con identificar el material en obra, se refiere a preestablecer qué materiales y qué
cantidad se necesitard para esta etapa, asegurarse que estén comprados por el
propietario y asegurar su traslado a la obra, y hacer el recuento de material en obra antes
de arrancar con los trabajos. La preparacién de herramientas es muy importante también
ya que no se puede comenzar con los trabajos si no se coordina contar con todo o
necesario: herramientas eléctricas, herramientas manuales, alargues, tableros eléctricos,
andamios, escaleras, equipos especiales, etc.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Esperar que el material sea comprado por el propietario, 0 esperar que eso sea

trasladado a la obra.
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e Sobrantes o faltantes del material sin saber el motivo

e Tiempos muertos por preparacién/alquiler/construccion de herramientas de

trabajo.

6.2. Montaje de revestimientos interiores
6.2.1.Colocar estructura de cielorrasos
El cielorraso es la vista interior de los techos de los diferentes ambientes de la vivienda.
El cielorraso en las viviendas de Steel Framing generalmente se resuelven con una
estructura liviana de acero galvanizado auxiliar a la estructura portante de techo, que se
coloca a una distancia considerable de esta Gltima. Esta estructura se compone de dos
elementos, montantes y soleras, unidas entre si por tornillos autoperforantes. A las
cuales luego se les atornillara la placa de yeso determinacién. Entre el cielorraso y el
techo viajan todas las instalaciones necesarias.
Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:
e Terminacion de las proximas etapas si no esta colocada la estructura de techos.
e Patologia de fisuras en la vista interior de la vivienda si no se colca esta
estructura auxiliar y se atornillan directamente a la estructura principal del
techo.

o Dificultades para pasar cafierias por el techo.

6.2.2.Colocar aislacion interior de muros y cielorrasos

El aislamiento térmico y acustico en la construccion es importantisimo a tener en
cuenta, ya que con la correcta aislacion de la envolvente podremos lograr reducir el
consumo de energia de la casa y mejorar el confort. La aislacion que se aloja en el
interior de los muros y cielorrasos se puede materializar con diversas opciones: El
material mas comin y mas popular en nuestra region es lana de vidrio. Pero también se
puede utilizar: aislante de poli estireno, aislante poliuretanico o aislante celuldsico.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Problemas de eficiencia energética y consumo de energia

e Problemas de acustica en la vivienda
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e Condensacion y hongos en las paredes y techos.

6.2.3.Colocar barrera de vapor

Las barreras de vapor son membranas o revestimientos que reducen el pasaje de vapor
de agua a través del cielorraso, paredes y pisos de una construccion. Generalmente estan
constituidas por una capa de material que, con espesor pequefio, ofrece una alta
resistencia al pasaje del vapor. La barrera de vapor mas utilizadas es un film de
polietileno por la cara interior de los muros de la envolvente.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Condensacion y hongos en las paredes y techos.

6.2.4.Colocar emplacados interiores

Los emplacados interiores se materializan con placas de roca de yeso, que recubren
toda la piel interior de los muros y techos de la vivienda. Estas son fijadas a los muros
por tornillos auto perforantes directamente a la estructura de acero principal. Para la
terminacion final interior, las juntas entre placas de yeso son tomadas con masillas y
cintas de papel microperforado. Esto asegura un excelente nivel determinacion.

Si este paso del proceso no se cumple o se realiza inadecuadamente, se traducira en
costos de la no calidad asociados a:

e Terminacion de las proximas etapas si no esta colocada la estructura de techos.

5.3. HERRAMIENTA DE CONTROL DEL “COORDINADOR DE OBRA”

El proceso de construccién de una vivienda con métodos modernos requiere, en general,
estandares superiores a los utilizados por la practica tradicional. Resulta necesario implementar

sistemas de inspeccion sistematicos.

La herramienta de calidad méas adecuada para el rol de “Coordinador de obra”, tomando en
cuenta la opinidn de todos los entrevistados, se definié como Checklist o Lista de Control ya que es

algo simple y préctico a la hora de realizar el trabajo.
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Las “listas de control” son formatos creados para realizar actividades repetitivas, controlar el
cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma metddica. Se
usan para hacer comprobaciones sistematicas de actividades asegurandose de que el inspector no se
olvide de nada importante. Se trata de una enumeracion de elementos preestablecidos, que requieren

ser evaluados.

La herramienta propuesta se define como un instrumento dinamico. El uso de la Lista de
Control de Obra, ademas de colaborar a la calidad del proceso, tiene que ayudar a ir perfeccionando
los puntos de control. El objetivo, mediante una revision sistematica, es que la herramienta evolucione
en cada proyecto para buscar la mejora continua, y adaptarse a la constante evolucion de tecnologia

aplicada a estos métodos constructivos.

A continuacion, se presenta la Check List para asegurar la calidad del proceso de construccion

de viviendas basada en un método moderno.

DOCUMENTO DE CONTROL PARA EL COORDINADOR DE OBRAS EN STEEL FRAMING

PROYECTO

1. Estudiar documentacion técnica de obra presentada al municipio.
Planos de arquitectura, planos de estructura, planos eléctricos y planos

sanitarios.

2. Estudiar ingenieria de detalle de la obra. Listas de corte
optimizadas, planos de taller y planos de montaje. Detalles

constructivos.

3. Verificar Arquitectura

3.1.Verificar correspondencia con necesidades funcionales y estéticas del
propietario.
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3.2.Verificarla ubicacién exacta del terreno.

3.3.Verificar medidas de planos de mensura y estudio de suelo de la zona.

3.4 Verificar correspondencia con el cédigo de edificacion de la zona y
exigencias privadas del barrio.

3.5.Verificar esquema de alturas.

3.6.Verificar dimensiones y tipo de aberturas.

3.7.Verificar tipo de revestimientos interiores y exteriores.

4. Verificar Estructura

4.1.Verificar que se haya utilizado ultima version de arquitectura.

4.2 Verificar zona bioclimaética referenciada.

4.3.Verificar tipo de estructura utilizada para el célculo en la vivienda y

en las fundaciones

4.4 Verificar memoria de célculo.

4.5.Verificar correspondencia con materiales requeridos en la ingenieria
de detalle.
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5. Hacer reunién con propietario, proyectista, calculista y director
técnico de la obra para salvar dudas y definir detalles no

especificados.

6. Confeccionar presupuesto global de obra.

7. Confeccionar cronograma global de obra

Observaciones:

PRELIMIENARES DE OBRA

1. Realizacion de cierre de obra

2. Colocacion de cartel de obra

3. Suministro de agua y luz de obra

4. Puente de acceso vehicular y camiones al terreno

5. Instalacion de obrador y bafio quimico de obra

6. Realizacion de limpieza y despeje de terreno

7. Aprobacién municipal y permiso de obra

FUNDACIONES
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1. Altaen el seguro de accidentes personales del equipo de trabajo

2. Verificar ultima version de plano de fundaciones

3. Verificar estudio de suelos

4. Verificar marcas de retiros obligatorios

5. Verificar marcas de niveles criticos para la platea de fundacion

6. Control de movimiento de suelos y compactacion

7. Realizacién de ensayos de compactacion

8. Traslado de materiales y herramientas a utilizar a obra

9. Control y cumplimiento de requisitos de materiales en obra

10. Control de ejes principales, escuadras y niveles en el replanteo de

armadura

11. Verificar colocacion de aislacion de platea horizontal y muros

linderos.

12. Control de fabricacion de armadura segin planos
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13.

Verificar acometidas de instalaciones en platea

14.

Realizacion de pruebas de hermeticidad de las instalaciones bajo

platea

15.

Verificacion de Fijacion y anclaje de armadura

16.

Verificacion de medidas de armadura, encofrados, lineas y niveles

17.

Verificar tipo de hormigon y terminacion de platea requerida por el

proyecto

18.

Coordinacion de fecha y hora con el proveedor de hormigén elaborado

para el llenado

19.

Preparacion de herramientas necesarias para el llenado y acabado

20.

Verificacion de retiro de muestra probeta para evaluar calidad del

hormigon

21.

Control presencial de llenado y regleado

22.

Verificar curado del hormigon

23.

Control de endurecimiento, medidas, niveles y escuadras de platea

terminada
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ESTRUCTURA

1. Altaen el seguro de accidentes personales del equipo de trabajo

2. Verificacion de ultima version de los planos de ingenieria y planos de
taller.

3. Traslado de materiales a utilizar a obra

4. Control y cumplimiento de requisitos de materiales en obra

5. Preparacion de mesas de trabajo, herramientas y conexiones eléctricas

para comenzar

6. Preparacion de escaleras, andamios, elementos de seguridad para

trabajos en altura y equipos especiales

7. Verificacion de ejecucion de lista de corte optimizada

8. Control de cortes y orden de los mismos

9. Verificacion de armado de paneles y elementos estructurales segun
planos de detalle

10. Control de paneles y orden de los mismos

11. Barrido y despeje de platea
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12. Replanteo de montaje dibujado en platea

13. Verificar coleccion de banda aislante y doble corddn de sellador bajo

la solera inferior de cada panel a la hora de montarlo sobre la platea.

14. Verificar fijacion provisoria de cada panel mientras se realiza el

montaje.

15. Verificacion de montaje completo de paneles, vigas, reticulados,

correas, y demas componentes estructurales segin planos

16. Verificacion de alineacion, modulo y atornillado.

17. Verificacion de escuadra y plomo de estructuras

18. Verificacion de colocacion de anclajes principales y segundarios

segun planos

19. Verificacién de colocacion de conectores, rigidizadores y cruces de

san Andrés.

20. Realizacién de orden y limpieza de obra

1. Altaen el seguro de accidentes personales del equipo de trabajo

INSTALACIONES
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2. Verificacion de dltima version de los planos de instalaciones

3. Traslado de materiales a utilizar a obra

4. Control y cumplimiento de requisitos de materiales en obra

5. Preparacion de herramientas y conexiones eléctricas para comenzar

6. Preparacion de escaleras, andamios, elementos de seguridad para

trabajos en altura y equipos especiales

7. Replanteo de cafierias en muros y techos

8. Verificar armado de cafierias y accesorios segun planos y segun

recomendaciones del fabricante

9. Prueba de estanqueidad y buen funcionamiento de las instalaciones

10. Verificar fijacion de todos los elementos segun requerimientos

11. Realizacién de orden y limpieza de obra

REVESTIMIENTOS EXTERIORES

1. Altaen el seguro de accidentes personales del equipo de trabajo
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Verificacion tipo de cubierta, aislaciones y revestimientos requeridos

en la ultima version de arquitectura

Traslado de materiales a utilizar a obra

Control y cumplimiento de requisitos de materiales en obra

Preparacion de herramientas y conexiones eléctricas para comenzar

Preparacion de escaleras, andamios, elementos de seguridad para
trabajos en altura y equipos especiales

Verificar fabricacion y colocacion de zingueria

Verificar colocacion cubierta de techo segun planos

Verificar y coordinar colocacion de aislaciones de techos

10.

Verificar colocacion emplacados rigidos en muros, entrepisos y

cubiertas segun recomendaciones del fabricante

11.

Verificar colocacion barrera controladora de vapor en toda la

envolvente del edificio segun recomendaciones del fabricante
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12. Verificar colocacion de Sistema de Aislacion de Terminacion Exterior
(Placas de EPS, Base Coat, malla de fibra de vidrio y revestimiento

texturado plastico color)segun recomendaciones del fabricante

13. Verificar colocacion de revestimientos especiales o decorativos segun

recomendaciones del fabricante

REVESTIMIENTOS INTERIORES

1. Altaen el seguro de accidentes personales del equipo de trabajo

2. Verificacion tipo de cielorrasos y emplacados interiores requeridos en

la Gltima version de arquitectura

3. Traslado de materiales a utilizar a obra

4. Control y cumplimiento de requisitos de materiales en obra

5. Preparacion de herramientas y conexiones eléctricas para comenzar

6. Preparacion de escaleras, andamios, elementos de seguridad para
trabajos en altura y equipos especiales

7. Verificar colocacién de estructura de cielorrasos segin planos y

recomendaciones del fabricante
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8. Verificar colocacion de aislacion interior de muros y cielorrasos segun

recomendaciones del fabricante

9. Colocar barrera hidraulica segin recomendaciones del fabricante

10. Colocar emplacados interiores segun planos y recomendaciones del

fabricante
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacién se logr6 demostrar que es imprescindible la
participacion de un Coordinador de Obra especializado para disminuir los costos de la no calidad en

el proceso de construccion de una vivienda.

Se propuso el método constructivo Steel Framing cuya adaptacion es dptima para la
edificacion de viviendas en nuestra region. Presenta numerosas ventajas ante los métodos

tradicionales y resulta adecuado a las necesidades de la vida moderna.

Se desarroll6 el concepto de calidad y se investigo el marco legal que rige el proceso de obras
en la provincia de Mendoza. Este andlisis permitié observar los puntos criticos a la hora de construir.

El trabajo de campo realizado, a través de la observacion participante, las encuestas y las
entrevistas a personas relacionadas al rubro de la construccion, ayudo a identificar los diferentes roles

intervinientes en el proceso de obra y definir un Proceso Estandar para la ejecucion de los proyectos.
Se definié el rol de Coordinador de Obra y se demostrd la importancia de sus funciones.

La evaluacion de los costos de la no calidad en el proceso constructivo, brind6 una visién

clara acerca de la importancia de cada paso y los costos evitables.

Finalmente, se determiné como herramienta de control principal un Check List para que el

Coordinador de obra, de forma préactica, lleve el control de la correcta ejecucién del proceso.
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Anexo 1: Modelo de encuesta
Evaluacion de la Calidad en el proceso de construccién de viviendas

El objetivo de la encuesta es obtener opiniones acerca de la direccién/conduccién del proceso. Encuesta dirigida
a profesionales de la construccion que se especializan en conducir el proceso de construccién de viviendas
particulares o propietarios que hayan experimentado el proceso de construccién de su propia vivienda. Los
datos son relevantes para mi trabajo de investigacion de la carrera de Lic. en Administracion de la Universidad
Nacional de Cuyo.

1. Nombre y Apellido:

2. Lugar que ocupa en el proceso:
Propietario

Arquitecto

Ingeniero

Maestro mayor de obras
Contratista

Otro:

aaaaaagq

3. ¢Qué método constructivo utilizaste o utilizas?

Obra humeda tradicional: Hormigon y ladrillos

Obra seca tradicional: Steel Framing

Obra himeda: EPS y hormigdn proyectado (Casa Forma)
Obra hibrida: Cafios soldados y otros materiales

Obra con paneles aislantes (SIP panel)

Otro:

aaaaaq

4. ¢Cuéles crees que fueron o son las etapas mas criticas del proceso de obra?
Proyecto

Fundaciones

Estructura

Instalaciones

Revestimientos exteriores

Revestimientos interiores

Terminaciones

Coordinacion general del proceso

Otro:

aaaaaaaaan

5. ¢Cuales fueron o son generalmente los principales problemas durante el proceso de obra?
Desconocimiento, ignorancia y mala capacitacion de la mano de obra.

Mano de obra conflictiva.

Grandes gastos por rehacer trabajos, problemas o errores.

Costos adicionales no previstos en el presupuesto.

Direccion de obra deficiente.

Falta de planificacion y organizacion.

Falta de controles estrictos.

Falta de detalles resueltos en proyecto.

Qaaaaaaa
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Falta de coordinacion de todos los involucrados.

Materiales e insumos defectuosos.

Modificaciones durante la ejecucion por parte del propietario, arquitecto, etc.
Prolongacion de los plazos estipulados.

Mala praxis en general.

No cumple las expectativas del propietario

Otro:

aaaaaaagq

6. ¢Cudl fue o es el principal objetivo de tus obras?
O Ajustarse a un presupuesto
O Minimizar costos: Buscar lo mas barato
O Maximizar calidad: Buscar lo mejor
O Maximizar eficiencia: Equilibrio entre calidad y precio
3 Otro:

7. ¢Qué desviacion existié o existe generalmente entre el presupuesto total de la obra y lo
realmente incurrido?

Menos del 5%

Entre el 5% y el 10%

Entre el 10% y el 20%

Entre el 20% y el 40%

Entre el 40% y el 50%

Mas del 50%

aaaaagq

8. En base a tu experiencia: Nombra tres problemas que te ocurrieron en la construccién de una
vivienda que te ocasionaron grandes gastos:

10. ¢Cuales fueron o son generalmente los actores que se involucran en la direccion del proceso
de obra?

Propietario

Proyectista

Calculista

Director técnico legal

Administrador de obra

Coordinador de obra

Oficial Albariil o Capataz

Inspector municipal

Auditor de calidad

aaaaaaaaaQ

11. ;Crees que es importante el rol del conductor de obra?
O Si, es fundamental.
O No, es prescindible.

12. ¢(Cudl crees que deberia ser el rol del Director/Conductor de una obra?
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¢Cual crees que deberia ser la frecuencia de la presencia del conductor en obra?
Una vez a la semana

Dos veces a la semana

Una vez por dia

Dos veces por dia

Permanente

Otro:

aaaaaagq

¢Cual es tu opinién acerca de que el propietario (ajeno al rubro) realice el rol del
director/conductor de obra?

¢Crees que si existe contratacion de un conductor de obra que planifique, organice, dirija,
controle y apunte a la calidad en cada paso del proceso se podrian ahorrar costos?

a Si

O No

3 Otro:

¢Qué porcentaje del total de la obra crees que seria adecuado invertir para la contratacion de
un conductor de obra que permita ahorrar problemasy costos?

Menos del 5%

Del 5% al 10%

Del 10% al 15%

Del 15% al 20%

Mas del 20%

aaaaa
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Anexo 2: Modelo de entrevista a profesionales de la construccion

Evaluacion del proceso de construccion de viviendas
El objetivo de las entrevistas es obtener los puntos de vista de cada actor del proceso de
construccion de una vivienda, identificar los diferentes roles y detallar su participacion,
definir sus procedimientos y contexto. Las entrevistas son dirigidas a: Arquitectos,
Ingenieros y Directores de obra.
1. ¢Cual es su profesion?
2. ¢Cuales cree que son las distintas etapas o fases de la construccion de una vivienda
en el método Steel Framing?
3. ¢Cbmo definiria el proceso de cada etapa de la construccion?
4. ¢Cudl cree que son las etapas mas conflictivas o criticas del proceso? ¢Por qué?
5. ¢Cudles son los problemas/dificultades/complicaciones mas frecuentes en una
construccion? ¢Por qué suceden?
6. ¢Cuales cree gue son los atores intervinientes en el proceso de construccién de una
vivienda?
7. ¢Qué actor es el encargado de ejecutar/conducir/dirigir la obra? ¢Por qué?
8. En base a su experiencia: ¢Alguna vez tubo inconvenientes relacionados a la
direccion o responsabilidad del proceso de obra?
9. ¢Qué piensa de la calidad en el proceso de construccion?

10. ¢ Qué herramientas utiliza para asegurar la calidad en obra?

11. ¢ Cuales son los requisitos legales que debe cumplir la construccion de una vivienda?
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Anexo 3: Contrato de servicios profesionales del “Coordinador de obra”

Entre los Sres. ..., DNI: ..., con domicilio en calle ..., Ciudad de ..., Provincia de ..., en
adelante llamado “Coordinador de Obra”, y ..., DNI .... con domicilio en calle ..., Ciudad
de ..., Provincia de ..., en adelante llamado “Propietario”, convienen en celebrar el presente
contrato de “Locacion de servicios”, el que se regira por las clausulas que a continuacion se
expresan.
PRIMERO: EIl Coordinador de Obrase compromete a la realizacion de las siguientes tareas
sin que esta mencion importe la negacion de otras conducentes a los fines contratados:
Proponer a todos los actores que participara del proceso de construccion
Guiar las actividades con el “Proceso Estandar de Obra” (P.E.O)
Crear, controlar y ejecutar el “Presupuesto Global de Obra” (P.G.0O)
Crear y administrar el “Cronograma Diario de Obra” (C.D.O)
Realizar logistica general del proceso constructivo
Visitar diariamente la obra
Controlar el cumplimiento y la calidad de cada paso del proceso con “Lista
de Control de Obra” (L.C.O)

o Realizar los “Certificados de Avance de Obra” (C.A.O) periddicamente

o Ser facilitador y nexo entre todos los actores del proceso y el propietario
SEGUNDO: La duracion del presente contrato estara sujeta a la final de obra. Cualquiera de
las partes podra resolverlo, notificando tal determinacion por medio fehaciente con quince
(15) dias de anticipacion.
TERCERO: El Propietariodebera abonar en tiempo y forma las obligaciones que surjan del
Presupuesto Global de obra y de los Certificados de Avance de Obra, respondiendo al
Cronograma Diario de Obra. En caso contrario, el Coordinador de obra no garantiza el
cumplimiento de los servicios y plazos pre acordados.
CUARTO: El precio convenido para la realizacion de las tareas profesionales se establece en
el ... % de valor de la obra establecido en el Presupuesto Global de Obra. El que sera abonado
periédicamente a medida que se va ejecutando el presupuesto.
En caso de incumplimiento de la obligacion de pago en el plazo estipulado, el Propietario
incurrird en mora automatica sin necesidad de requerimiento ni intimacién judicial alguna,
siendo esto causal de resolucion.
QUINTO: Las partes renuncian a cualquier fuero que les pudiere corresponder y se someten
a los Tribunales Ordinarios de la ciudad de Mendoza fijando como domicilios los
establecidos ut-supra y comprometiéndose a comunicar por medio fehaciente cualquier
cambio del mismo en un plazo de 48hs. de producido el mismo.

O O O O O O O

Se firman dos ejemplares de un mismo tenor y a un solo efecto en la ciudad de .... a los ...
dias del mes de ... del afio ....

Coordinador de Obra Propietario
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Anexo 4: Modelo de presupuesto

global de obra

Valor del

Terreno
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Valor

dolar

PRELIMINARES

Gastos de agrimensura y escritura

Cierre perimetral de obra

Cartel de obra

Aguay luz de obra

Puente de acceso al lote

Limpieza y despeje del terreno
Alquiler/Construccién de Obrador
Alquiler de Bafio quimico

Instalacion alarma y seguridad de obra

Cordén, banguina y cuneta

En

Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares

DOCUMENTACION TECNICA
Proyecto de Arquitectura
Proyecto y calculo de Ingenieria

Proyecto y calculo de Instalacion Sanitaria
Proyecto y calculo de Instalacion Eléctrica
Proyecto y célculo de Balance Térmico

Firma y Tramitacion Municipal

Gestiones ante organismos: aforos, boletas,

permisos y otros.

Planos de Taller y Montaje

En

Material Honor. Gastos TOTALES Doélares
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Lista de corte optimizado

Estudio de suelo
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FUNDACIONES

de trabajo

Fletes de materiales a obra

Movimientos de suelo: Terraplén o
desmonte

Compactacién

Acarreos de materiales y aridos

Armadura de platea

Acometidas de platea

Encofrado

Llenado de hormigén

Regleado y terminacion de acabado

Seguro de accidentes personales del equipo

En
Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares

ESTRUCTURA

Seguro de accidentes personales del equipo
de trabajo

Fletes de materiales a obra

Alquiler de andamios/herramientas
Estructura de acero galvanizado
Rigidizaciones

Consumibles

Anclajes

INSTALACIONES

Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares

En
Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares
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Seguro de accidentes personales del
equipos de trabajo

Fletes de materiales a obra

Instalacién sanitaria y pluvial

Instalacion eléctrica

Instalacion de gas

Instalacion de refrigeracion y calefaccion
Instalacion de Tanques, cisternas y bombas
Conexiones a servicios publicos

Otras instalaciones

Acarreos de materiales y limpieza de obra

REVESTIMINENTOS EXTERIORES

Seguro de accidentes personales del

equipos de trabajo

Fletes de materiales a obra

Alquiler de andamios/herramientas
Cubierta de techo

Zingueria, babetas y canaletas

Aislacion de cubierta

Revestimiento de cerramientos de muros
Revestimiento plastico color exterior
Revestimientos decorativos

Revestimiento de aleros

En
Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares

REVESTIMINENTOS INTERIORES

Seguro de accidentes personales del
equipos de trabajo

Fletes de materiales a obra

En
Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares

2019 | Trabajo de investigacién



o N o o1 B~ W

© 00 N o o~ W DN

e e T e o e =
o 0 M W N B O

Alquiler de andamios/herramientas
Aislacion interior de muros
Emplacados interiores
Emplacados decorativos

Bufias y cantoneras

Otros:
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TERMINACIONES

Aberturas carpinteria exterior

Carpinteria interior

Revestimiento cerdmicos de muros y pisos
Rejas de ventanas y portones

Escaleras

Pérgolas o estructuras anexas

Veredines perimetrales y solados exteriores
Vereda y rellenos de jardin

Pintura interior

Cableado, tomas y artefactos eléctricos
Placares

Muebles de cocina

Estufas tiro balanceado

Aires acondicionados

Cocinas

Otros

Costo total del proyecto

En
Material M.Obra Gastos TOTALES Doélares
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Anexo 5: Modelo de cronograma de obra

Periodo1 Periodo?2 Periodo3 Periodo4 Periodo5 Periodo6 Periodo7 Periodo8 Periodo9

[PROYECTO. " [FUNDACIONES REV. INTERIORES
ESTRUCTURA REV. EXTERIORES
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Anexo 6: Modelo de certificado por Obra: Fecha:
avance de obra
Obra Cert.
Completa Anteriores Este Certificado Total Acumulado
% $ % $

Incd.% | Incd. | Ant. Ant. | %Actual | Actual |Acum. |[Acum. |SALDO

FUNDACIONES ‘

1 [Movimiento de suelos 0% $ -|0% $  -10% $ - |ow $ -3 -
2 | Compactacion 0% $ - 0% $  -|0% $ - 0% $ -3 -
3 | Armadura de platea 0% $ - 0% $  -|0% $ - 0% $ -3 -
4 | Acometidas de instalaciones en platea | gog $ - 0% $  -10% $ - |ow $ -1s -
5 | Encofrado y llenado 0% $ - 0% $  -10% $ - |ow $ -1s -
6 | Acabado de platea 0% $ - 0% $  -10% $ - |ow $ -1s -
ESTRUCTURA |
1 | Corte de perfiles 0% $ - 0% $  -|0% $ - |ow $ - -
2 | Armado paneles exteriores e interiores | goy $ -0 $  -10% $ - 0% $ -3 -
3 Replanteo, r_nontaje_ y aplomado de

paneles exteriores e interiores 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $  -1|s -
4 | Montaje de entrepisos 0% $ - 0% $  -10% $ - |ow $ -1s -
5 | Montaje de estructura techos 0% $ - 0% $  -10% $ - |ow $ -1s -
6 | Anclajes principales y secundarios a losa 0% s -|ow s -0k s - 0% 3 s )
7 C;o_lo_cacién de conecto_res y

rigidizadores de alma. Re atornillados. | g% $ - 0% $  -10% $ - |ow $ -1s -
8 Cruces de San Andrés , rigidizaciones y

refuerzos estructurales 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $ s ;
INSTALACIONES

1 | Instalacion sanitaria 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $ -3 -
2 | Instalacioneléctrica 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $ -3 -
3 | Instalacion de gas 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $ s -
4 Instglaciép, de calefaccion y

refrigeracion 0% $ -10% $ -10% $ - 0% $ - 1% -
5 Instalacion de tanques, cisternas y

bombas 0% $ -10% $  -10% $ - |0% $ -1$ -
6 | Otras instalaciones 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $ -1 -
1 [ Colocacion de cubierta de techo 0% $ - 0% $  -10% $ - 0% $ -1 -
2 | Colocacionzingueria 0% $ -|0% $  -l0% $ - 0% 3$ s -
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3 Colocacion de aislacion de cubierta de
techo 0% 0% 0% 0% - -
4 | Emplacado OSB en muros 0% 0% 0% 0% - -
5 Colocacion de membrana hidr6fuga en
muros y mochetas 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ -|s -
6 Colocacion de EPS, cantoneras y perfil
de arranque 0% $ - 0% $ 0% $ 0% $ -[$ -
7 | Colocacidn de malla de fibra y basecoat
0% $ 0% $ 0% $ 0% $ - 13 -
8 Colocacion de revestimientos
texturadosplasticos 0% 0% 0% 0% - -
9 |Revestimiento de aleros 0% 0% 0% 0% - -
10 | Otros revestimientos 0% 0% 0% 0% - -
REVESTIMIENTOS INTERIORES ‘
1 | Aislacion interior de muros 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ s -
5 Colocacién emplacado y masillado
interior de muros 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ s -
3 Colocacion estructura, emplacado y
masillado de cielorrasos 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ -1s -
4 Colocacién de cantoneras y bufias
perimetrales 0% 0% 0% 0% - -
5 | Otros revestimientos interiores 0% $ 0% 0% 0% - -
TERMINACIONES ‘
1 Colocacion de carpinteria exterior
aluminio 0% 0% 0% 0% - -
2 | Colocacion marcos y puertas interiores | gog $ 0% 0% 0% - -
3 Revestimientos cerdmicos de paredes
sanitarias y cocina 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ s -
4 | Revestimiento de pisos 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ s -
5 | Colocacionzocalos 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ -3 -
6 | Pintura Interior 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ s -
7 | Escaleras 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ -3 -
8 | Veredines perimetrales 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ -ls -
9 Cableado e instalacion de artefactos
eléctricos 0% $ 0% $ 0% $ 0% $ -8 -
10 | Colocacion de artefactos 0% $ 0% 3$ 0% $ 0% $ s -
11| Otros 0% $ - 0% $ 0% $ 0% $ -1% -
12 | Limpieza de Obra 0% $ 0% 3$ 0% $ 0% $ -1 -
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‘Totales |0% |$ - 10% $ -|$ $ -1$  -[$ -
A PAGAR $
|ANTICIPO MANO DE OBRA |$ - | Desacopio
TOTAL $

Certificacion semanal

SEMANA

Obra Vivienda en Steel Framing
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