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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es realizar una guia digital que mencione los
procedimientos constructivos para vivienda en el siglo XXI en México, empleados
por empresas constructoras, ya que por medio de encuestas realizadas se detecta
que el conocimiento de los estudiantes de la carrera de Arquitectura respecto
procedimientos constructivos actuales, es insuficiente respecto los procedimientos
convencionales. De esta manera surge la necesidad de que la guia contenga
informacion respecto las nuevas metodologias como Lean Construction® vy
procedimientos constructivos empleados en la construccion de una vivienda en su
etapa de obra negra como el uso de cimbras metalicas de Western Forms® en lugar
del uso de cimbra de madera, optimizando de esta manera tiempo, costo y volumen,
dando a conocer esta guia de manera digital hara una consulta mas practica y sobre
todo ampliando el conocimiento de los futuros profesionistas de los cuales en mayor
porcentaje sus primeros trabajos son en el area técnica como auxiliares de residente
0 supervision y sus conocimientos estan fundamentados en procedimientos

convencionales aprendidos en su etapa estudiantil.
Palabras Clave:

Procedimientos, Convencional, Metodologias, Construccion, Obra Negra,

Residente, Supervisidon, Lean Construction®, Western Forms®.
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ABSTRACT

The objective of this project is to make a digital guide that mentions the
construction procedures for housing in the 21st century in México, used by
construction companies, since through surveys carried out it is detected that the
knowledge of the students of the Architecture career regarding procedures current
construction, is insufficient compared to conventional procedures. In this way, the
need arises for the guide to contain information regarding new methodologies such
as Lean Construction® and construction procedures used in the construction of a
house in its black work stage, such as the use of Western Forms® metal forms
instead, of the use of wooden formwork, this optimizing time, cost and volume,
making this guide known digitally will make a more practical consultation and above
all expanding the knowledge of future professionals of which a greater percentage
of their first jobs are in the technical area as resident or supervisory assistants and

their knowledge is based on conventional procedures learned in their student years.

Key Words:
Procedures, Conventional, Methodologies, Construction, Black Works, Resident,

Supervision, Lean Construction®, Western Forms®.
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Introduccion

La supervision de obra en empresas constructoras es una de las actividades mas
demandantes por profesionistas recién egresados de ingenieria y arquitectura,
mismos que comienzan su experiencia laboral con los conocimientos basicos
adquiridos en su etapa de estudiante, tomando como bases bibliografias que han

sido la misma de generaciones anticipadas a la suya.

Muchos de los libros impresos o digitales fueron de utilidad para adquirir
conocimientos respecto los sistemas constructivos tradicionales en su tiempo para
la construccion de vivienda, sin embargo; esos procedimientos han cambiado por
empresas que se han dado a la tarea de innovar metodologias, sistemas,
herramientas e incluso materiales con el propdsito de generar una mayor eficiencia

en tiempo, calidad, y costo de las obras.

La supervision es una de las actividades que debe obtener resultados favorables
y eficientes para la empresa constructora en la que se desempena; es por ello que
se desea que el profesionista tenga conocimientos de obra no solo de
procedimientos tradicionales, sino que también esté involucrado en los sistemas que
se estan realizando actualmente en la etapa de obra civil conocida como “obra
negra”, asi una vez que inicie en el ejercicio profesional el resultado sera reafirmary

reconocer lo antes aprendido del libro.

De igual manera es importante que el futuro profesionista conozca metodologias
implementadas en la industria de la construccion para lograr una mayor eficiencia en
sus procesos constructivos, filosofias que motivan a crear lideres dentro de cada
area de trabajo concientizando que cada colaborador desempefia un papel

importante en la realizacion de los objetivos que como empresa se tenga.

12



Es importante considerar que la aplicacion de los sistemas que se veran a
continuacion, asi como las metodologias implementadas en las constructoras se
llevan de la mano con la aplicacion directa de reglamentos, especificaciones
generales y particulares de la construccion, posteriormente se tendra el criterio de

manera particular una vez adquirida la experiencia con el paso de los afos.

Como propdsito adicional ademas de ser util esta guia digital para profesionistas
también lo es para el personal que ejecuta alguna de las actividades del sistema
constructivo en esta etapa de la construccion; como es sabido se requiere de

actualizar conocimiento en todos los niveles de mano de obra.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA



CAPITULOI

1.1 Planteamiento del problema

Durante los ultimos diez anos de ejercicio profesional tanto en obra como
docente en el area de arquitectura se ha observado que los estudiantes e ingenieros
recién egresados afines a la carrera que se incorporan a laborar dentro de una
empresa constructora, esperan llegar a supervisar los sistemas constructivos vistos
durante su preparacion académica o incluso lo visto en las pequenas obras de
particulares dentro de su entorno; por lo que es importante que se tenga informacion
actualizada para consulta de los alumnos ya que actualmente no existe como tal
con la informacion conjunta, solo de manera independiente segun sea el tema a

revisar.

Por lo tanto, se ha notado que existen libros de sistemas constructivos
convencionales que actualmente pocos son utilizados por particulares en pequenas
obras o construcciones de ampliacion y remodelacion de casas, sin embargo; los
sistemas ya no son utilizados por empresas constructoras de vivienda, lo que
implica conocer nuevos procedimientos, materiales e incluso herramientas que usan
hoy en dia con el propdsito de optimizar tiempos y recursos tanto econémicos como

materiales.

Por ejemplo, se encontraron tesis relacionadas al tema de la guia digital como

fueron:

1.- Procedimientos y Sistemas Constructivos Tradicionales.

Maria de los angeles Vizcarra de los Reyes (agosto 2019). Donde se observa que
analiza, estudia y experimenta los procedimientos con el fin de enriquecer los
procesos de investigacion y produccion arquitectonica, sin embargo; no promueve
la utilizacion de nuevos procedimientos que impliqgue cambios de material o

herramientas para llegar a un mismo objetivo en un menor tiempo y costo posible.
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2.- Manual de “Procedimientos para la planificacion de Obras de Construccion de
Edificios” Alejandro Antonio Aburto Salazar (2016). En el cual desarrolla un manual
de planificacidon de obras de construccion mencionando procedimientos desde
administrativos a practicos por parte del contratista con medios tradicionales.

De igual manera otros libros o tesis encontradas respecto al tema, relacionan
sistemas constructivos convencionales y en el caso de la informacion que se
encuentra en internet es de materiales o herramientas nuevas, pero es de manera

particular por parte de los proveedores.

Los sistemas tradicionales son considerados aquellos que utilizan materiales y
procedimientos convencionales en la construccion; entre éstos se encuentran por

mencionar algunos como: tabique, varillas, y cimbras de madera.

Se escribieron libros mencionando estos sistemas para la realizaciéon de una
construccion de vivienda ya sea por empresas constructoras o incluso por auto

constructores indicando paso a paso los procedimientos o sistemas a realizar.

Uno de los libros mas populares que se encuentra en la mayoria de las bibliotecas
de las escuelas de ingenieria y arquitectura, incluso también se encuentra en version
digital es el titulado Manual del arquitecto descalzo del autor Johan Van Langen, en
el que se menciona que esta dirigido a “Estudiantes de arquitectura interesados en
bio-arquitectura, personas que quieren proyectar o construir su propia casa o indicar
al maestro de obras contratado constructores -de casas y otras edificaciones;
maestros de obras, albaiiles, carpinteros, plomeros o artesanos, autoridades de los
pequenos municipios, quienes deciden en qué forma se van a desarrollar las
comunidades y sus alrededores, su abastecimiento de energia o tratamiento de los
desechos o en qué lugar se van a ubicar las nuevas construcciones, los universitarios
que trabajan en el campo- los pasantes, para que asistan a la poblacion para llegar
a un conocimiento mayor de las técnicas apropiadas, los técnicos que trabajan en

las zonas urbanas precarias para que ayuden aumentar la participacion de la
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comunidad en el disefio y la construccion de sus viviendas y entorno”. (Lengen,
2021)

El autor consiente de que los tiempos cambian hace énfasis respecto su libro en
lo siguiente: “En este manual no se trata de inducir a la gente a construir su casa de
manera tradicional. El mundo a cambiado mucho; hay escasez de materiales
tradicionales de construccién y de mano de obra con estos conocimientos. Ante esto,
tal informacion seria una frustracidn para el lector, mas bien se trata de responder a
los desafios actuales de vivienda y presentar alternativas, aplicando en el proceso
de construccién una combinacién de técnicas tradicionales y modernas”. (Descalzo,
2021)

Otro libro importante en su tiempo fue el Manual de Autoconstruccion del
Arquitecto Carlos Rodriguez R. “Manual que se encuentra dividido en dos partes: la
primera se refiere a las primeras etapas correspondientes al planeamiento de la
vivienda; la segunda parte, que es la principal de la obra, es la que se refiere al
procedimiento constructivo. En esa parte se describen los materiales requeridos, su
cuantificacion y la forma de llevar a cabo el trabajo. Cada uno de los capitulos se
encuentra presentado en el orden en que se recomienda llevar a cabo la
construccion de la vivienda. La observacion de este orden es importante debido a
que la alteracion de este puede dar lugar a gastos innecesarios por repeticion de
trabajos”. (Rodriguez., 1994)

Hay que considerar que la informacion podria estar al alcance de todos los
estudiantes de Arquitectura o carreras afines a la construccién en la actualidad por
medios digitales, es importante saber que en ese sentido es mas facil y agil la
consulta de esta.

Sabiendo que desde la década de los afios 40 se comenz6 con la idea de crear
un libro electronico, aligerando de esta manera la carga de libros que llevaban al
colegio los nifios, ademas de mejorar sus capacidades con menos esfuerzo, sin
embargo, la falta de financiacion hizo imposible que el invento de Angela Ruiz Robles
se desarrollara y quedo solo como un prototipo (...) El libro electronico es uno de los
grandes avances de la tecnologia. La digitalizacién de los libros y su paso del papel
a la pantalla ha supuesto multitud de mejoras, como la posibilidad de crear
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bibliotecas enormes sin necesidad de grandes espacios o la opcién de ofrecer miles
de libros (...) (Garcia, 2021)

1.2 Formulacién y sistematizacién del problema

Se observa que es necesario que los alumnos que seran profesionistas y se
interesen en el area de la construccion deben saber que los sistemas
convencionales no son los mismos que durante afos se han visto y se siguen viendo
en el transcurso académico y en las fuentes de informacion con la que se trabaja;
por lo tanto sera necesario tener herramientas actualizadas que el alumno de las
carreras afines a la construccion pueda consultar y de esta manera tener
conocimientos actuales y poder llevarlos a la practica en un desarrollo ya no de tipo
académico sino laboral, de aqui es que nos preguntamos ¢Si existiera una guia
digital que tuviera informacion conjunta respecto procedimientos modernos de
construccion e implementacion de metodologias, la consultaria? Ya que
actualmente los alumnos desconocen de estos sistemas constructivos, la respuesta
es que si, por lo que es importante considerar la realizacién de esta herramienta de

aprendizaje y consulta.

1.3 Delimitacion de la Investigacion

Para este proyecto se tendra en consideracién a los estudiantes de carreras
afines a la construccion como son universidades de Arquitectura e ingenieria en
México, pero de manera particular los estudiantes de dos universidades que son el
Tecnologico de Estudios Superiores de Ixtapaluca y la Escuela Superior de

Ingenieria y Arquitectura del Instituto Politécnico Nacional.

En el mes de noviembre y diciembre del aino 2020 se desarrollé una encuesta
por medio de formulario de Google® la cual se difundié por medios digitales, entre
la comunidad antes mencionada para la resolucion de la misma; y de esta manera
conocer el porcentaje de conocimientos por parte de los alumnos respecto las

metodologias y procedimientos constructivos actuales conocidos por ellos.
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1.4 Justificacion

Se considera que esta guia digital es una herramienta util y necesaria para los
jévenes que estan estudiando una profesion relacionada con la construccién de
edificaciones y que en corto plazo seran parte del ambito laboral en su mayoria

dentro de ese ramo.

Estando en obra se ha observado que jovenes recién egresados de la
licenciatura y que se incorporan a una empresa constructora desconocen sistemas
constructivos que se utilizan en la actualidad, se presentan con los conocimientos
basicos que reciben en sus escuelas, pero basados en libros que representan

sistemas constructivos de los afios 80’s — 90°s.

Se pretende que esta guia digital tenga una difusién amplia en las redes, con un
impacto en las primeras generaciones que lo utilicen o conozcan, donde al
presentarse en una obra ya lleven conocimiento basico de los nuevos sistemas

constructivos para vivienda que se utilizan.

Sera importante promover el libro y que llegue a todos los estudiantes de nivel
licenciatura del area de Arquitectura e Ingenieria Civil de distintas universidades en

México y en un mayor plazo crear versiones para otros paises.

La diferencia respecto la informacién actual es presentar mediante una guia los
procesos de construccion de uso actual para la construccion de una vivienda desde
la cimentacién hasta final de la obra. La informacion que hay actualmente viene de
manera independiente y la que se encuentra actualizada es por proveedores.

La guia estara basada en informacién actual y veridica en el campo laboral y es
con fines educativos principalmente para universidades del area de arquitectura e
ingenieria civil una vez realizado de manera digital como prioridad; e impreso para

que esté al alcance en todas las redes y bibliotecas de universidades.

1.5 Limitaciones
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Hoy en dia una de las limitaciones para este proyecto es considerar que en la
realizacion de la guia digital se busque hacer un registro como patente de utilidad o
patente de invencion, dado que los requerimientos cambian, asi como; dependiendo
la plataforma de publicacién que se busque los costos de digitalizacion y publicacion

de igual forma son algunos mas elevados que otros.

Una vez definido el punto anterior otro punto sera el buscar los medios
necesarios para que las escuelas de Ingenieria o Arquitectura permitan ingresar a
sus bibliotecas digitales y de esta manera difundir la guia, ya que cada escuela tiene
lineamientos distintos sera necesario adaptarse a los mismos para lograr tener esa

autorizacion.

1.6 Hipotesis

El conocimiento de los estudiantes de la carrera de Arquitectura respecto a
procedimientos constructivos actuales es insuficiente respecto a los procedimientos
convencionales, considerando como variable dependiente a los estudiantes y como
variable independiente el conocimiento insuficiente respecto a los procedimientos

modernos de los convencionales.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Elaborar una guia de procedimientos constructivos y metodologia de vivienda,

empleados en la actualidad por empresas constructoras.

1.7.2 Objetivos Especificos

* Realizar encuestas respecto procedimientos constructivos que conocen los

futuros profesionistas.
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Determinar el grado de conocimiento respecto procedimientos constructivos

modernos para la construccion de vivienda.

Investigar los procedimientos constructivos empleados en la construccion de

vivienda.

Mencionar las ventajas de un procedimiento constructivo moderno en la

construccioén de vivienda.

Elaborar una guia de los procedimientos constructivos empleados en la

actualidad para la construccion de una vivienda en su etapa de “obra negra”.
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2. CAPITULOII

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

El propdsito de esta guia digital es contener informacion de la construccion de
una vivienda con los nuevos métodos, materiales y herramientas utilizados por parte
de las constructoras en el pais, y se piensa que si el alumno egresara con
informacion actualizada, seria para ellos o ellas incorporarse de una manera mas
agil y en menor tiempo a sus funciones dentro de una residencia o supervision de
la obra que se le encomiende, ejerciendo asi de una manera mas eficiente y con

conocimiento previo.

2.1.1 PRINCIPIOS

La planificacion como parte del proceso administrativo de una empresa
constructora en los proyectos, es fundamental para garantizar los objetivos
esperados, mas aun en las empresas constructoras se debe cumplir con los
resultados programados en tiempo y forma, asi como el uso adecuado de los
recursos materiales para evitar tener la mayor pérdida posible, sin embargo, muchas
empresas no llevan una adecuada planeacién y por consecuencia fallan en la

entrega de sus compromisos.

2.1.2 Lean Construction México®.

Ante esta situacion, hay empresas que se preocuparon por implementar
metodologias que no solo implica garantizar los resultados de la empresa sino
también se ocupan por identificar las habilidades y aptitudes de cada uno de los
colaboradores que la integran, tal es el caso de la empresa Lean Construction

México®.
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UJIVI

LEAN CONSTRUCTION MEEIEﬁ

Figura 1Lean Construction México®. (logotipo)
Fuente: https:.//www.leanconstructionmexico.com.mx

El término Lean fue acufado por John Krakcik en su articulo de 1988 “El triunfo
del sistema de produccion Lean” y posteriormente fue popularizado el término Lean
por James Womack en su famoso libro “La maquina que cambié al mundo”. La
principal idea de Lean es incrementar el valor del cliente y reducir los desperdicios.
En construccidon hay una gran cantidad de desperdicios presentes a lo largo de la
cadena de produccion, desde la conceptualizacidén del negocio, pasando por disefio,
construccion y operacion del inmueble (...) Desde 1994 al presente se han
desarrollado y adaptado diferentes metodologias para apoyar a la industria de la
construcciéon, como LPS, BIM (Building Information Modeling), Value Stream

Mapping, Takt Planning, 5S, Just inTime, etc. (Cossio, 2019)

2.1.3 Western Forms®

Ademas de que algunas empresas han estado implementando metodologias
como las de Lean Construction México®, también se han presentado cambios en los
procesos constructivos, materiales e incluso herramientas, en el caso de la cimbra

convencional de madera empleada por muchos afos, algunas empresas cambiaron
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el uso de esta cimbra por otro tipo de material sustituyendo incluso el uso de tabique
o block por construcciones monoliticas de concreto, en el caso de cimbra estan las
empresas por mencionar algunas como Construidea®, Cimbramex® que
implementaron bastidores metalicos con fondo de madera, MECCANO®, Forsa®
que tienen un sistema con formaletas de aluminio y por ultimo la empresa Western
Forms® la cual maneja también formaletas de aluminio con la diferencia de tener
piezas especiales que hacen un mejor manejo de las mismas, asi como en el
habilitado de ciertas superficies por la facilidad y practicidad del ensamble que se
puede hacer entre las mismas piezas teniendo como resultado una optimizacion de
tiempos, reduccion de trabajos de albarileria y ajuste en la cantidad de mano de
obra y sobretodo el uso multiple para la construccion de vivienda en serie.

Western Forms® comenzo en 1955 en Kansas City, Missouri, como un pequefio
esfuerzo empresarial de E. B. Ward. En 1962, E.B. Ward inventé la primera
encofrado de aluminio fabricado, de hecho, creando la industria del encofrado de
aluminio. Desde entonces, sus hijos, nietos y empleados dedicados han llevado
adelante su vision, valores y suefos. En la actualidad, Western Forms se ha
convertido en una empresa mucho mas grande con un alcance global que sirve a los

clientes al proporcionar los mejores sistemas y servicios (...) (Forms)

Western
Forms

Figura 2. Western Forms, Inc. Fuente:
https://www.westernforms.com/

En la actualidad no hay un mismo instrumento que indique a un residente o
supervisor de obra como es una metodologia y sistema constructivo con materiales
y procedimientos actuales paso a paso en la ejecuciéon de vivienda en su etapa de
obra negra, en internet se encuentra informacion de acuerdo con el tipo de material,

asi como por parte del proveedor, pero no hay una guia que indique cada uno de los
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procesos constructivos, las herramientas adecuadas a utilizar en especifico con la
cimbra de aluminio, o incluso los puntos que debe revisar para garantizar que el
habilitado de la misma es el correcto y asi poder continuar con los procesos

constructivos de una manera eficiente, armoénica y controlada.

2.2 Marco Conceptual

En este capitulo se abordaran los elementos conceptuales de la administracion

en una empresa constructora que es en lo que se fundamenta este trabajo.

2.2.1 Etapas de un proyecto de edificacién

Para el desarrollo del presente proyecto es importante considerar las fases o
etapas necesarias para la realizacion de una obra de edificacion con el fin de
comprender en base a cada una la mejor toma de decision y seleccion para el
desarrollo correcto y ordenado de los procesos constructivos, de esta manera el

incumplimiento y errores podran ser minimos o nulos.

a) Planificacion
Para comprender de una mejor manera esta etapa de la administracion en la

construccion se comenzara por definir el concepto:

Planeacién: La planificaciéon de una obra de construccion es el conjunto de
actividades tendentes a simular la realizacion de un trabajo, ordenandolo de la
manera mas econdmica posible y previendo todas las acciones para la ejecucion de
este. El contenido de una planificacion: Programa detallado del proceso de

ejecucion elegido.

b) Anteproyecto
Es la fase del trabajo en la que se exponen los aspectos fundamentales de las
caracteristicas generales de la obra ya sean funcionales, formales, constructivas o

economicas, al objeto de proporcionar una primera Figura global de la misma y
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establecer un avance de presupuesto. Su finalidad es organizar ideas y empezar a
delimitar objetivos para la realizacién de una obra de arquitectura o de ingenieria,

asi como; empezar a organizar ideas claras para elaborar un programa de trabajo.

Las fases de un proyecto en la construccion son las mismas a cualquier
administracién, que incluye: inicio, planeacion, ejecucion, seguimiento y término. Sin
embargo, al margen de estas cinco etapas, los proyectos de este tipo pueden

estructurarse en torno a seis momentos distintos como son:

Pre-disefio

Operaciones y
mantenimiento

Ingenieria

Puesta en

Abastecimiento
marcha

Figura 3. Fases de un proyecto en la Construccion.
Fuente: Elaboracién propia 2022.

1.- Pre-disefo. Las primeras fases de los proyectos de construccion son también el
momento de introducir el concepto de sostenibilidad. Este compromiso, con el medio
ambiente, las personas y la sociedad debe ser una constante en los trabajos y, por

supuesto, en la forma de plantearlos, que comienza aqui:
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+ Simulacién de procesos.

+ Disefio conceptual.

+ Estimaciones.

+ Estudio de viabilidad.

+ Autorizaciones y aspectos legales.
+ Opciones de financiacion.

+ Definicion del alcance del proyecto.
+ Determinacion del lugar de la obra.
+ Evaluacion de licencias.

+ Evaluacion tecnoldgica.

2.- Ingenieria. La participacion publica puede adquirir un mayor protagonismo en
esta etapa, donde se habran de confirmar los términos en que el proyecto se

desarrollara.

+ Ingenieria “front — end”.

+ Ingenieria en detalle.

+ Control de costes.

+ Planificacién y programacion.
+ Integracion de sistemas.

+ Planificacién de la seguridad.

3.- Abastecimiento. Una fase que hay que gestionar de forma sistematica y donde,
la formacion y experiencia del Project Manager juegan un papel clave para

minimizar errores y optimizar las condiciones en que se ejecute la obra.

+ Gestidon de materiales.
+ Planificacién de requisitos.

+ Busqueda de proveedores.
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+ Evaluacién de ofertas.

+ Control de calidad de proveedores.
+ Facturacion.

+ Expedicion.

+ Logistica.

+ Funciones de almaceén.

+ Gestion de contratos.

4.- Construccion. Es cuando se produce la ejecucion de los trabajos. Esta es una
de las fases de los proyectos de construccion donde mas meticuloso hay que ser
con el cumplimiento de la normativa, en especial en lo concerniente a la regulacién

aplicable en materia de seguridad y salud.

+ Gestion de la construccion.

+ Seleccién de personal.

+ Formacioén y capacitacion de personal.

+ Abastecimiento de equipos y herramientas.

+ Recepcion y control de materiales.

+ Control de los trabajos.

+ Control de calidad.

+ Aplicacion de lo dispuesto en la programacion de seguridad y salud.

+ Gestidn de contratos.

5.- Puesta en marcha. Es la fase dedicada a comprobar que todo lo planeado
funciona de acuerdo con el disefio y esta operativo. Si todos los trabajos se han
ejecutado correctamente, este momento seria el de verificar que el proyecto ha sido
un éxito. Como integrar los esfuerzos de trabajadores, contratos y disefiadores no
es tan sencillo en la practica, esta etapa es la destinada a hacer efectivo el ajuste
que se precisa para colmar las expectativas del cliente, una alineacion que ha de

llevarse a cabo a través de la ingenieria.
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+ Commissioning.
+ Soporte e ingenieria.
+ Control de sistemas.

+ Validacion.

6.- Operaciones y mantenimiento. Las frases de proyectos de construccion no
terminan con la entrega al cliente, sino que, muchas veces es preciso continuar

prestando servicios como los que se describen a continuacion:

+ Programa de mejora el rendimiento.
+ Gestion de instalaciones.

+ Mantenimiento y operaciones en planta.

2.2.2 Sistemas Constructivos

Un sistema constructivo es el conjunto de elementos y unidades de un edificio
que forman una organizacion funcional con una mision constructiva comun, sea ésta
de sostén (estructura), de definicibn y proteccion de espacios habitables
(cerramientos), de obtencion de acondicionamiento (confort), o de expresion de
Figura y aspecto (decoracion). Es decir, el sistema como un conjunto articulado,

mas que el sistema como método.

2.2.2.1 Sistemas constructivos de los 90°s

Los sistemas constructivos utilizados por el ser humano a través de su historia
han evolucionado tanto como el pensamiento y las necesidades propias de la region
donde se encuentra. En consecuencia, el ser humano se ha visto en la necesidad
de transformar y revolucionar la manera en que concibe su espacio, los materiales
y sistemas que se desprenden de la materializacion de las ideas acerca de éste. La

evolucion de los sistemas constructivos registra un amplio acervo de esfuerzos,
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resultado de conocimientos logrados con base en errores y demasiada observacion,
en cuanto al comportamiento de la materia prima seleccionada, transformada y su
entorno, aunado a las ideas de quienes, se han ocupado en aportar mejores

soluciones a las necesidades de habitabilidad.

Los conocimientos aplicados a la construccién tradicional de vivienda mexicana
se han insertado en nuestra cultura por medio de la aceptacién de la poblacion, de
los materiales existentes en la zona y de la disponibilidad del recurso humano que
le da forma. El uso de la mamposteria, tabiques y otros materiales pesados era
comun, asi como los procesos constructivos que implicaban tiempos establecidos
de armado, colado, fraguado, lo que hacia de la obra una calendarizacion mas
extensa, dado que cada uno de los procesos implicaba mayor tiempo para continuar
con el que le sigue de acuerdo con los avances programados y por lo tanto los

compromisos de entrega tenian plazos mayores.

2.2.2.2 Sistemas constructivos siglo XXI

La limitacion de recursos y materiales de construccion, antiguamente, provocaba
la utilizacion de la disponibilidad de materiales de la region donde se realizaba la
construccion. Desde afnos atras hasta hoy, ha habido adaptaciones al medio en la
forma de construir y en la estética de estas construcciones, desde los cimientos
hasta el ultimo detalle de ornamentacion. Con los avances tecnoldgicos y las
investigaciones producidas en el campo de la construccion, se ha confeccionado un
amplio mercado de recursos de construccion, facilitado por el desarrollo del
transporte, y por las innumerables normativas de obligado cumplimiento surgidas

en los ultimos tiempos en términos de sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.

Revisando los materiales que se utilizan actualmente se observa que no
repercuten al ambiente y si lo hacen es en menor impacto: por ejemplo, los
materiales suelen ser de procesos de reciclaje, si antes eran de materiales sintéticos
ahora son organicos, anteriormente se utilizaban materiales muy pesados en la

31



actualidad los sistemas constructivos aligeran en gran porcentaje el peso propio de
la obra o construccion, el manejo y transporte de los materiales suele ser mas

practico.

De ahi el hecho de cambiar la cimbra de madera por formaletas de aluminio
como las que implementa Western Forms® que otorgan un maximo
aprovechamiento, ligereza y facilidad en el movimientos de las mismas,
disminuyendo en tiempo de obra en el habilitado de muros, losas, pretiles,
escaleras, étcetera, que permite que la construccion sea monolitica y segun el
molde solicitado a la empresa permitira el numero de colados simultaneos, dejando
una apariencia, consume los mismos materiales, mano de obra y tiempo de
ejecucion, logrando el éxito en el cumplimiento del presupuesto establecido, asi
como evita pérdida en cuando indirectos por mal manejo de esta cimbra y

supervision de la obra.

Figura 4. Construccion Monolitica usando formaleta de aluminio. Fuente:
Manual Procedimiento de Obra gris, Western Forms.

2.2.3 Definicién del sistema constructivo a implementar

1.- Mano de obra

Se define como mano de obra, la intervencion humana que puede ser
especializada o no, para la ejecucion de los procesos en un proyecto o construcciéon
por lo tanto, es importante considerar que esta actividad refiere un esfuerzo en las

personas que intervienen en dichas obras; por lo que se debe considerar una buena
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organizacion, recursos, equipo 0 maquinaria necesaria que hagan de estas técnicas
una solucién mediante buenas practicas en cada una de sus etapas, y asi reducir el
desgaste fisico de los trabajadores que van desde peones, albafiles, pasteros,
pintores, etc. Es importante considerar que dentro de la mano de obra hay
intervencion indirecta que también forma parte fundamental en los proyectos que es
precisamente la persona al frente de este grupo de trabajadores como puede ser el
Gerente de proyecto o Project Manager que se identifica como el responsable de
supervisar que se lleven a cabo las buenas practicas en los procesos constructivos
verificando que se implementen de acuerdo a la planificacion correcta de la obra

incluyendo la ejecucion y avance financiero de la misma.

De igual manera se puede tener la intervencion en obra de un subgerente,
coordinador, director, los cuales tendran funciones de coordinar y verificar que la
ejecucion de los trabajos avance acorde al programa realizado desde la planeacion
administrativa y técnica, sin embargo un ultimo personaje es el residente encargado
directo con la gente de ejecucion o mano de obra en campo y es quien determina
que las actividades se lleven a cabo de acuerdo a las especificaciones técnicas y

segun el tamano de la obra se puede tener mas de un residente al frente.

Hay que mencionar que en cuestiones administrativas existe la colaboracion de
otras areas en la construccion como son: finanzas, contabilidad, compras,
almacenes, costos y presupuestos, etc.; sin embargo, se hace énfasis en la parte
técnica que refiere a los procesos constructivos como tema principal de este
proyecto. Para la ejecucion de los trabajos de la obra negra hay una diferencia
significativa en cuanto el numero de trabajadores en un sistema contructivo
convencional respecto un sistema que utilice formaletas de aluminio de Western

Forms® en una vivienda. (véase tabla comparativa)

Se puede observar en la tabla que en el proceso de obra negra de la construccion
de la vivienda hay actividades que en un sistema convencional implica personas

especificas para actividades como construccion de muros de block, carpinteria que
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refiere a la colocacién de cimbra y vaciado de concreto que normalmente lo realizan

albaniles, dependiendo los metros cuadrados de construccidon sera la cantidad de

personal que se solicite para cada actividad, ademas de que el avance de los

procesos dependera de los tiempos de fraguado del concreto para poder descimbrar

y continuar con lo que sigue, sin embargo; en esas mismas actividades se menciona

cierta cantidad de molderos, los cuales seran las personas especialistas en el

manejo de la formaleta de aluminio, mismos que habilitan la cimbra, vacian concreto

y descimbran al siguiente dia, moviendo las formaletas en la vivienda que sigue

para colar de inmediato.

Tabla 1Comparativa de cantidad de mano de obra en construccion convencional respecto
construccién con formaleta de aluminio en el proceso posterior a la cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Actividad

Sistema constructivo

convencional

Sistema constructivo con

uso de formaleta de

block

construccion)

aluminio
1.- Habilitado de acero para muros | 2 — fierreros 2 — fierreros
y losas
2.- Construccion de muros con | 3 — bloqueros (segun m2 de | No lo requiere

3.- Colocacion de instalaciones

segun proyecto

2 — plomeros

2 — plomeros

4.- Colocacion de cimbra en

castillos

3 — carpinteros

No lo requiere

5.- Colado de castillos con
concreto segun especificaciones

estructurales

2 — coladores

No lo requiere

6.- Retiro de cimbra de castillos,
una vez se haya dejado tiempo de
uno o dos dias de fraguado de

concreto

2 — carpinteros

No lo requiere

7.- Habilitado de acero de trabes y

losa

2 — fierreros

2 — fierreros

8.- Colocacion de cimbra para losa

y trabes

3 — carpinteros

5 — molderos

9.- Colocacion de acero para losa,
trabes y castillos (en caso se

tenga un segundo nivel)

3 — fierreros

3 fierreros
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10.- Colocacion de instalaciones 2 — electricistas 2 electricistas

11.- Vaciado de concreto de 4 — coladores No lo requiere ya que los mismos

acuerdo con especificaciones de molderos vacian el concreto

proyecto

12.- Retiro de cimbra después de | 3 — carpinteros No lo requiere los mismos

fraguado de concreto molderos retiran las formaletas

13.- Trabajos de albahileria en | 2 — albafiiles No lo requiere ya que la superficie

muros y losas de los muros y losas queda en
buenas condiciones

2.- Operacion de los sistemas constructivos

Un sistema constructivo se define como el conjunto de actividades
interrelacionadas para llevar a cabo la ejecucion de trabajos que en determinado
tiempo hacen real un proyecto ejecutivo previamente autorizado por las

dependencias correspondientes.

3.- Rendimientos — Analisis de produccion

La correcta supervision del residente asignado al frente respecto los procesos
constructivos realizados por la mano de obra, tendra como resultado el avance del
proyecto en tiempo y forma, considerando la parte técnica, asi como administrativa
y economica de la calendarizacion planeada, por lo tanto; una buena ejecucion
garantiza rendimientos eficientes tanto del uso de los materiales como de la calidad

de los trabajos demostrando la eficiencia del personal ejecutor.

Tiempos de construccion:
Reduccion del tiempo de construccion — 35% menos
Menor costo financiero — 3% de la utilidad bruta menor y 30% del presupuesto inicial
Disminucion del tiempo de entrega:
e Pronta recuperacion de inversion
e Mejor cumplimiento de entrega a clientes

e Menores gastos de vigilancia, limpieza y otros indirectos
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Figura Costo vs Tiempo

100

Figura 1. Costo vs Tiempo.
Fuente: Informe proporcionado por Western Forms®

4.- Ventajas de los sistemas constructivos actuales

Anteriormente se hizo mencion que el conocimiento respecto procesos
constructivos por parte de los recién egresados de la universidad afines a la
construccion, se basan principalmente en sistemas convencionales en los cuales
para el caso de una vivienda los procesos para cimentacion, muros, losas es por
medio de cimbras de madera, habilitados de acero en sitio, entre otros que implican
un mayor esfuerzo y tiempo de ejecucion, mencionando también que de no hacer
un buen aprovechamiento de los materiales repercute econémicamente en el

presupuesto inicial considerado.

Muchos de estos sistemas constructivos derivan del uso de los recursos
disponibles en la zona, sin embargo; una vez realizada la planeacion de la obra se
puede definir los procedimientos adecuados contactando proveedores de distintos

materiales para obtener mayores beneficios como son:

e Construcciones mas limpias,

e Calidad en los trabajos,

e Reduccion de detalles de albariileria,

e Disminucion de retrabajos innecesarios,

e Mayor eficiencia en tiempos de ejecucion,

e Mejores practicas del personal o mano de obra.
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e Facilidad en el manejo de los materiales

e Movimientos de cimbra y descimbra mas practicos

e Ajuste en la cantidad de mano de obra necesaria de acuerdo con las
actividades a realizar

e La mano de obra adquiere reconocimiento mediante la practica como

personal especializado

Una vez mencionadas las ventajas de implementar sistemas constructivos
modernos se puede dimensionar el cambio incluso en la manera no solo de construir
sino también de proyectar los espacios desde una vivienda hasta construcciones de
mayor magnitud, por ende; los procedimientos convencionales se modifican por el
uso de materiales industriales o prefabricados, cimbras predimensionadas o

moduladas creando construcciones mas solidas e incluso monoliticas.

2.2.4 Supervisién de sistemas constructivos

Métodos de supervision

La supervision de obra se entiende como la gestion de calidad desde los
procedimientos hasta el resultado de los trabajos realizados, verificando el
cumplimiento de las especificaciones que marque el proyecto, los métodos
implementados por parte de la empresa o residente a cargo de la obra seran los
definidos por la misma que pueden ser por medio de reportes o formatos que indique
la inspeccion, control de los sistemas constructivos, cada empresa de acuerdo a sus
necesidades implementa los puntos especificos a revisar en cada proceso

constructivo.

2.2.5 Control y seguimiento de los sistemas constructivos

Metodologias de control
Es importante mencionar que actualmente hay metodologias que se estan

implementando en las obras como Lean Construction ® donde refiere un sistema
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de gestidn apropiada para la supervision y control de obras por medio de trabajo
colaborativo usando herramientas y técnicas apropiadas que impactan
positivamente en los resultados esperados desde la ejecucion hasta la entrega final
de cualquier proyecto tomando como base una técnica reconocida como Last

Planner Sistem o incluso Lean Construction Management.

¢ Qué es Lean Construction Management?

El Lean Construction Management (LCM) es un concepto, una estrategia, una
linea directiva, que busca acercar y encajar los engranajes de todos los agentes de
una empresa constructora, de forma que toda ella funcione de la forma mas eficaz
y eficiente... los objetivos del LCM abarcan todos los aspectos del ciclo del
proyecto/producto y se asegura de que éste salga en el momento y lugar adecuado,
con la mayor calidad al costo mas reducido y en la cantidad que requiere la demanda
actual (cliente)...se encarga de analizar y eliminar todos aquellos agentes, procesos
o herramientas en la construccidon que suponen un costo adicional o una traba al

desarrollo y comercializacién del producto(...) (Medina, 2021)

LEAN MANAGEMENT

PRINCIPIOS
LEAN

MAMNAGEMENT

Figura 5. Metodologia Lean Construction Management. Fuente:
Gerardo J. Medina C. Referido de:
https.://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/qu%C3%A9-es-lean-
construction-management-y-como-implantarla-en-tu-empresa
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“Fortalecimiento del sistema de gestidén de calidad, para el aseguramiento de los
procesos y satisfaccion de los requerimientos de cliente interno y externo de los
productos a través de la integracion de una vision integral de planificacion, ejecucion
y control sustentada en la identificacion oportuna de los riesgos, el autocontrol de la

calidad y el tratamiento adecuado del error.” Lean Construction México ®.

Tecnologias de seguimiento

El principal objetivo de implementar tecnologias para el seguimiento de la
correcta ejecucion de los sistemas constructivos es el control efectivo de los
mismos, validando que se estén realizando adecuadamente de acuerdo con la
planificacion deseada, y llevando a cabo informes que reflejen los avances y

acciones inmediatas para cumplir la calidad de los resultados en tiempo y forma.

2.3 Marco Legal

Es importante considerar para la guia digital de este proyecto, se tienen varias
opciones como pueden ser: Crear una cuenta en software autorizados como Canva
y crear el disefio, se pueden elegir opciones de bibliotecas de plantillas
profesionales, es importante crear una sinopsis definiendo los puntos a tratar y
armar el esquema de este. En relacion con la publicacion del libro generalmente se
comienza con opciones gratuitas, pero dependiendo de la intencién y la magnitud
de la difusién que se quiera hacer se puede considerar en hacer una inversion.

Dependiendo la opcidn a elegir se decide la plataforma a utilizar. (Vazquez)

En el caso de la elaboracion del libro digital de inicio se consideroé solicitar a Lean
Construction México® y Western Forms® el consentimiento para utilizar informacion
publicada en sus paginas web que respaldara el presente proyecto, asi como la
informacion proporcionada directamente por las empresas. La solicitud se hizo

mediante oficios mismos que fueron respondidos de forma aprobatoria. (ver Anexo
1y2)
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3.METODOLOGIA

En este capitulo se mencionaran algunos puntos por los cuales se considera
importante la difusion de la guia digital entre los alumnos de Arquitectura o carreras
relacionadas con la construccién, haciendo énfasis en la metodologia Lean
Construction México® y también se explicara las diferencias entre un sistema
convencional de obra negra principalmente en la etapa de cimbrado de muros y
losas respecto un sistema moderno empleado por las empresas constructoras,
teniendo como inicio el método de investigacion cualitativo realizado para

determinar el grado de conocimiento por parte de los alumnos respecto estos temas.

3.1. Investigacion

La finalidad de un plan de investigacién es describir tales componentes para un
problema cientifico concreto. Generalmente conviene subdividir la etapa de
planeamiento en dos fases: una primera en la cual se elabora un bosquejo o
anteproyecto, y la otra, para redactar el plan definitivo. Esto permite, en la primera
fase del planeamiento: tener un documento breve que recoge los lineamientos

generales de la investigacion propuesta (...) (Morales, Julio-Diciembre, 2011)

Por esta razon es importante realizar una investigacion para evaluar y
diagnosticar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes de arquitectura o
carreras afines respecto los sistemas constructivos convencionales respecto los

modernos.

3.2 Técnica de investigacion
3.2.1 Encuesta

La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz (...)

entre sus caracteristicas se pueden destacar las siguientes:
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1.- Permite aplicaciones masivas, que mediante técnicas de muestreo adecuadas
pueden hacer extensivos los resultados de comunidades enteras.

2.- Permite la obtencion de datos sobre una gran variedad de temas.

3.- La informaciéon se recoge de modo estandarizado mediante un cuestionario
(instrucciones iguales para todos los sujetos, idéntica formulacion de las preguntas,

etc.) lo que faculta hacer comparaciones intergrupales. (J. Casas Anguita, 2002)

La encuesta realizada es con el fin de revisar y evaluar el nivel de conocimiento
que tienen los alumnos de Arquitectura o carreras afines a la construccion, en
relacion con los sistemas constructivos convencionales respecto los sistemas

constructivos modernos.

3.2.2 Poblacién a estudiar y calculo de la muestra.

La encuesta se realiz6 considerando aplicarla a los alumnos del Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Ixtapaluca, en especifico de la Division de Arquitectura,
solicitando la autorizacion del jefe de carrera, el Maestro Edgar Humberto Castro,

una vez aprobada la encuesta por el asesor interno del proyecto.

También la encuesta se compartio con alumnos de la Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura, unidad Tecamachalco del Instituto Politécnico Nacional,

con el consentimiento de la Doctora Mildred Villanueva.

La encuesta también se compartié con personas relacionadas a la industria de
la construccion de recién egreso de diferentes instituciones y para determinar el
tamano de la muestra se toman en cuenta las instituciones educativas mencionadas
anteriormente asi como el total de la poblacion, calculando por medio de la
plataforma Survey Monkey y dando como resultado 344 cuestionarios por responder
(ver tabla 2), mismos que por cuestiones de pandemia no se pudieron realizar de

manera presencial por lo que se realizé por medios digitales.
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Tabla 2. Total de poblacién para calculo de muestra.
Fuente: Elaboracion propia 2022

Elementos que conforman la Total poblacién
muestra
ESIA 2000
TESI 400
EXTERNOS 800
TOTAL 3200

Calcula el tamaino de tu muestra

Tamaiio de la poblacién Nivel de confianza (%) Margen de error (%)

3200 ‘ 95 v 5

Tamaiio de la muestra

344

¢Estas haciendo una investigacion de mercado? SurveyMonkey Audience ofrece
encuestados adecuados con base en datos demograficos, comportamientos de

consumo, geografia o areas de marketing designadas.

Elige tu piblico

Fuente: https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/

3.3 Herramienta de informacion utilizada.

La encuesta se realizé en los formularios de Google® y se difundié por medio

de internet, los resultados fueron grabados de manera automatica en Google drive.

3.3.1 Formato de encuesta.

A continuacion, se presenta el cuestionario realizado y autorizado por parte del
asesor interno el Doctor Luis Alfonso Bonilla. (Ver Anexo 7). En la primera parte del
cuestionario se indica el proposito y se cuestiona el género, institucion y semestre
que cursa el alumno, posteriormente se cuestiona para determinar la experiencia en
obra que tiene el alumno y el grado de conocimiento en sistemas constructivos

modernos, en la ultima parte también se cuestiona respecto metodologias
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empleadas en la construccion y se concluye con la pregunta numero 12 donde se
cuestiona si el alumno utilizaria una guia o libro de sistemas constructivos modernos

en caso que existiera para lo cual la respuesta fue positiva.

3.4 Beneficios Lean Construction®

Como es sabido, en la ejecucién de un proyecto de vivienda se tienen varios

procesos tanto administrativos como técnicos.

Los principales aspectos para tener en cuenta son que el objetivo principal es la
eliminacion de las actividades que no agregan valor (pérdidas). Este modelo
denominado “Construccién sin pérdidas”, propuesto por Lauri Koskela (1992),
analiza los principios y aplicaciones del JIT (Justo a Tiempo) y TQM (gestion de la
calidad total). Esta filosofia introduce cambios conceptuales en la gestion de la
construccion con el objeto de mejorar la productividad enfocando todos los

esfuerzos en la estabilidad del flujo de trabajo. (Koskela, 2014)

De acuerdo con la filosofia Lean los principales aspectos para tener en cuenta

para obtener mejorias en los procesos (Ximena, 2012), son:

a) Reducir actividades que no generan valor al producto.

Como se menciond, las conversiones son aquellas que generan valor al producto
y los flujos aquellos que no lo hacen, por tanto, pueden considerarse como pérdidas.
Los flujos son actividades que nacen en las organizaciones jerarquicas, donde los
procesos son llevados a cabo por diferentes personas, por este motivo pueden
surgir cambios que generen pérdidas o re-procesos. Entre las principales pérdidas
se encuentran las inspecciones, movimientos, transportes, esperas, etc. El primer
principio establece, por tanto; que estos flujos deben disminuir o desaparecer,
teniendo también en cuenta que no se deben tratar indiscriminadamente, pues
actividades como la planeacion no generan valor agregado como tal, pero si tiene

un valor para clientes internos.

44



b) Incrementar valor al producto
Este principio establece que se deben tener muy claras las necesidades y

requerimientos del cliente, buscando siempre la completa satisfaccion de este.

¢) Reducir la Variabilidad

Se busca reducir la variabilidad principalmente para satisfaccion del cliente en
cuanto a la uniformidad de los productos. Ademas, la variabilidad produce mas
actividades que no generan valor, y por tanto, se hace menos productivo el proceso

de produccion.

d) Reducir tiempos de ciclo

Reducir tiempos de ciclo tiene mucha relacion con el primer principio porque
establece que se deben establecer tendencias a desaparecer todos los flujos,
buscando hacer que el ciclo se comprima y se consuman menos recursos. Al
implementar la reduccion de tiempo de ciclo se obtiene también menor tiempo de
entregas a los clientes, le desestimacion de la necesidad de realizar prondsticos, y

se consigue facilitar el proceso de gestién de la produccion.

e) Transparencia
Al incentivar la transparencia se da al cliente una mayor participacion en el
proyecto, permitiéndole estar mas enterado de los procedimientos y del estado

actual de la produccion.

f) Enfoque a todo el proceso

Como se menciond, se basa en pasar de realizar el control a la produccion
exclusivamente, a mirar la empresa como un todo, teniendo en cuenta todos los
procesos involucrados.

g) Mejoramiento continuo
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Buscando siempre revisar y evaluar la forma como se llevan a cabo los procesos,
identificando continuamente oportunidades de mejora y su implementacion para
hacer mas productivos los procesos.

h) Balance positivo entre mejoramiento en flujos y en conversiones

El balance se realiza mediante la comparacion entre las mejoras realizadas en
los procesos de conversion y los flujos. Teniendo en cuenta que, para optimizar, la
tendencia debe ser a mejorar mas en los flujos porque su mejoria no requiere tanta

inversion como si sucede con las conversiones.

i) Referenciacion
Finalmente, es importante siempre estar al tanto de la forma como se estan
llevando a cabo los procedimientos en la competencia o en organizaciones afines,

buscando encontrar oportunidades de mejora.

En especial la filosofia que maneja Lean Construction® incluye a todos los
colaboradores de la empresa, identificando asi las aptitudes de cada uno, los
involucra en el conocimiento de todos los procesos de produccidon, venta o
suministro con el objetivo de que todos valuen la importancia del papel que
desempenfian y la responsabilidad a su vez de llevar a cabo buenas practicas donde

al final los resultados son el logro de todos en general, nada en particular.

“En las 10 claves exitosas para implementar Lean en empresas de construccion,
nos menciona un conjunto de buenas practicas basadas en experiencias que han
funcionado en la ejecucion de esta filosofia a nivel empresa, y refiere que esas
buenas practicas se clasifican en cuatro grupos:

e Gestidon de personas

e Plan Estratégico

e Centrarse en el proceso

e Tecnologia y gestion del conocimiento
En el primer grupo: Gestion de Personas; se mencionan tres claves para

comprenderlo.
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Clave 1: Un patrocinador interno al mas alto nivel gerencial.
Es fundamental contar con un patrocinador del mas alto nivel jerarquico dentro
de la empresa que apoye y participe activamente en la implementacion, que la lidere

y asigne los recursos necesarios.

Clave 2: El liderazgo interno de los mandos intermedios de la empresa.

Se debe identificar el liderazgo intermedio, quien sera en gran parte responsable
de mantener la disciplina en la aplicacién del modelo de gestion Lean, apoyara la
implementacion a nivel tactico y operativo, y ayudara a generar conviccion entre los

diferentes niveles jerarquicos de la organizacion.

Clave 3: Formacién en todos los niveles jerarquicos. Empoderar a los
trabajadores. Se deben desarrollar y definir claramente las competencias vy
capacidades necesarias que debe tener cada rol, asi como un plan de formacion

para cada nivel jerarquico o funcional dentro de la organizacion”. (Arteaga, 2021)

Lean Construction® genera estrategias de transformacion para la adopcion
institucional de modelos de gestion de proyectos de construccion fundamentados
en la estandarizacién de procesos, gestion colaborativa y mejora continua para el
alcance oportuno de indicadores de excelencia en Productividad, Calidad, Eficiencia
y Rentabilidad, fortaleciendo el compromiso de los equipos y la trascendencia del

concepto de valor del proyecto.

2 & O $

PRODUCTIVIDAD CALIDAD EFICIENCIA RENTABILIDAD

Mayor volumen de Satisfaccion de la Mejora del Incremento de beneficios
operacion con respecto a expectativa de valor de aprovechamiento de los econ6micos y de valor
los recursos Cliente recursas humanos para los
utilizados. Internc - Externa. materiales y economicos stakeholders.

Figura 6. Indicadores de Excelencia Lean Construction ®
Fuente: https://www.leanconstructionmexico.com.mx/consultorialean
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3.4.1 Alcances Lean Construction®
1.- Creacién de entornos seguros, ordenados y limpios.

Despliegue de estrategias para el fortalecimiento de las habilidades de liderazgo,
control y mando para una gestion constructiva eficaz y eficiente a través de la

creacion de ambientes seguros, ordenados y limpios.

2.- Planificacion Global del ciclo de vida del Proyecto.
Modelado del ciclo de vida de proyecto para la identificacion precisa de las fases
de la pre-construccion, sus puntos de control y los requerimientos para una

construccion agil.

3.- Administracion visual & Gestion del subcontrato.
Fortalecimiento de los principios de institucionalidad y comunicacion como base

fundamental de entendimiento y control de los procesos subcontratados.

4.- Aseguramiento y control de calidad.
Desarrollo de procesos sistémicos y sistematicos para la generacion de calidad
desde el origen, el aseguramiento de los alcances, el control de los procesos y la

conciencia por la mejora continua.

5.- Productividad & Velocidad de obras.
Estrategias de factibilidad para la gestion productiva a través de una vision
colaborativa, proactiva y orientada a la generacion de flujos de operacion continuos

y eficientes.

6.- Eficiencia, Eficacia & Efectividad de Proyecto.
Acciones de validacion de los procedimientos administrativos y operativos para
la gestion optima de los recursos humanos, financieros, materiales y de informacion

requeridos para mejora los indicadores de proyecto.

7.- Administracion virtual del diseho & Construccion.
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Gestion integral de los diversos equipos multidisciplinarios para el modelado
virtual de los proyectos y sus procesos inherentes.
8.- Desarrollo de Proveedores.

Fortalecimiento de la capacidad técnico — constructiva con base en el despliegue

de alternativas de empoderamiento, planeacion, direccion y control de los equipos.

3.5 Beneficios Western Forms®

Como se ha mencionado parte de los beneficios que ofrece el uso de cimbra por
medio de formaletas de aluminio garantiza que no exista desperdicio y reduce el
costo de construccion por metro cuadrado y se obtiene una mejor administracion de
mano de obra y materiales, logrando asi los tiempos de los procesos constructivos
teniendo una vivienda desde cero a cien por ciento en un periodo de 15 a 20 dias,
consiguiendo la recuperacion de la inversion en el menor tiempo del programado
inicialmente.

Es importante mencionar que el tiempo de vida util de los materiales utilizados
en los procesos constructivos convencionales como es la cimbra de madera no tiene
ni el veinte por ciento de rendimiento comparado con el uso de cimbra de aluminio
de Western Forms® ya que aun considerando el debido mantenimiento vy
almacenamiento de la madera por su propia naturaleza cumple con un numero de
usos reducido.

Ademas, el rendimiento por moldero en cuanto la cimbra y descimbra con
formaleta de aluminio de 0.90 centimetros por 2.40 metros puede ser hasta 267.56
m2 por hora (Western Forms, s.f.)

Figura 1. Rendimiento Metros cuadrados por Hora de Trabajo
Fuente: https.//www.westernforms.com/eliteconcreteforms 49



A continuacion, se mencionan puntos importantes en la inspeccion de la obra
con el uso de cimbra de aluminio respecto los sistemas convencionales de madera.

Figura 2. Cimbra de madera en castillos
Fuente: optimiXADO

Figura 3. Cimbra de madera en losas
Fuente:Habitissimo

En relacion con el uso de formaletas de aluminio de Western Forms® muchas

son las empresas que hablan de lo beneficioso que ha cambiar su sistema de cimbra
(...) “While Western Forms may cost more than Wood, they last much longer. And
they are faster to install, which gives us great time savings and easily justifies the
cost”.
(“Mientras las formaletas de Western son mas caras que la madera, son mucho
mas duraderas y mas facil de instalar, dandonos buen ahorro en tiempo y facilidad
que justifica el costo”.) (Ken Kurszewski President of Hoffmann Construction
Company, 2021)
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Las empresas constructoras utilizan la cimbra de aluminio de acuerdo con las
necesidades de su proyecto, desde solicitar cimbra para una casa individual, hasta
solicitarla en un bloque de dos, tres, cuatro para formar bloques de vivienda, incluso

se puede solicitar para viviendas multifamiliares de varios niveles.

Figura 4. Cimbra de Aluminio para vivienda duplex de varios niveles.
Fuente: https://www.westernforms.com/customers

3.5.1 Piezas, accesorios y herramientas Western Forms®

En obra es importante conocer las piezas, accesorios y herramientas que
conforman el habilitado de cimbra con formaletas de aluminio por lo que a
continuacién se mencionaran algunas de ellas, que seguramente el nuevo
profesionista se encontrara en su inicio como residente o supervisor de obra en
empresas constructoras que implementen este sistema; aunque la operacion y
manejo de éstas es realizado por trabajadores especialistas conocidos
popularmente como “molderos”, quienes son los que sustituyen a los carpinteros,
en un sistema de cimbra convencional de madera.

Es importante saber que cada empresa solicita la cimbra de acuerdo con su
proyecto a realizar y la empresa Western Forms® realiza un modelado para cada
cliente optimizando con las medidas estandar el mejor aprovechamiento en la

distribucion de piezas.
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a) Formaleta de Aluminio.
Algunas de las especificaciones que se muestran en la siguiente figura indican

el uso y razon de que la formaleta este disefiada de tal manera.

e Gasket / Flat Siderails: Incrementa la vida de la formaleta evitando la
acumulacién de concreto y asi reducir el golpe excesivo con el martillo a la
hora de descimbrar, y a su vez simplifica la limpieza de las piezas.

e Hat Sections: Refuerzo superior en la seccion ancha de la pieza para generar
una mayor rigidez y asi evitar el pandeo de la formaleta.

e Pinlock: Accesorio que ahorra tiempo a la hora de cimbrar, asi como reduce
la perdida de accesorios sueltos como los pin y cufia.

e Precision Welding: Seccion resistente a fallas y reforzada en la soldadura a
diferencia de otras empresas.

e Hole Spring — Tensioén Busching: Permiten la facilidad de apilamiento y
elimina la necesidad de retirar los pinlock, agregando versatilidad con mas
agujeros para pasadores, herramientas y piezas extra.

e Backbone: Reduce la formacion de pandeos durante el tiempo de uso de la
formaleta y durante el tiempo de vaciado en cada colado.

e Form Handles: Soporte para un agarre rapido y levantamiento simple.

e Pan-L-Cure: El proceso de acondicionamiento # 1 que ayuda a reducir la
reaccion y adherencia del concreto en los primeros vaciados.

e Standard Pinlock Baseplates: Protege la hoja frontal del martillo al usar pin 'y

cufa y se adapta a pinlock.
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Figura 7. Formaleta de Aluminio.
Fuente: https.//8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98c93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf
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b) Tapas

Reduce los costos de mano de obra y eliminar la necesidad de usar madera en
los extremos. Las tapas de Western Forms® mantienen el ancho de pared deseado
y brindan soporte para las formaletas de encabezado horizontales, vienen

reforzados para durar muchos afios y funcionan con pinlock, pin y cufias también.

BULKHEADS & JUMP FILLERS

Figura 8. Tapas de Aluminio.
Fuente: https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98c93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf

54



c) Esquineros

Western Forms® disefo y fabricé una variedad de esquineros que solucionan
segun lo que necesites en diferentes medidas de interior y exterior, estan

disponibles para las formaletas y en alturas variadas.
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Figura 9. Esquineros de Aluminio. Fuente:
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf
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d) Cuchillas

Estas piezas son especialmente para las esquinas en las formaletas para losa,
por su forma permiten el descimbrado facilmente por su forma del terminado en
chaflan permite que la pieza se saque sin problema.

KMIFE LEDGER
Chaps o foem o make
ek pared

Figura 10. Cuchillas de Aluminio.
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf

e) Accesorios para formaleta de aluminio.

En Western Forms® se cuenta con una gama amplia de accesorios que
ayudaran en el habilitado de la cimbra, los accesorios tienen funciones especiales,
asi como también estan considerados a medidas diferentes de acuerdo con las

necesidades del proyecto.
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WATERSTOP, BREAKBACK & Z-TIES
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Figura 11. Corbatas o separadores para formaleta de aluminio. Fuente:
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf

Como accesorio de sujecion entre formaletas se pueden utilizar los pin y cufia,
éstas tienen diferentes medidas y funciones de acuerdo con las piezas que se
quieran unir por ejemplo pin y cuia para pretil, sin embargo; por ser piezas
pequeias y sueltas se puede tener un porcentaje de perdida por lo que se

recomienda el pinlock que son piezas fijas en la formaleta.
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Figura 12. Pin y Cufa para sujecion entre formaletas.
Fuente: https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf 57



Los pinlock entre las ventajas ademas de reducir el porcentaje de perdida en

estos insumos, permite una fijacién entre formaletas a una mayor velocidad y
practicidad usando la herramienta adecuada.

PINLOCK ATTACHED HARDWARE

ﬁ 3 CEE
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+ Suited lor T and larger fillers, along with & ingide
COrMErs

+ The mo comprehendive Altached Hardware System
avatlable

+ Walsr Brackets attach quickly.

Lot Right

PinLock Righl Hand leslalled ... Ki45314
PinLock Left Hand Irstalled #145015
Locse PinLock Right Hand .. _ . ... B1498G68
Loose PinLock Leff Hand . _ .. .. . 1455078

Figura 13. Pinlock para sujecion de formaletas.
https.//8cc1a052-7ba2-410c-86d8-

98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf

Fuente:
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Los soportes para alineadores garantizan la verticalidad de los muros, asi como
la alineacion a las losas, dependiendo la posicién deseada sera el tipo de soporte y

medida necesaria a colocar.
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Figura 14. Soporte para alineadores de formaleta de aluminio. Fuente:https://8cc1a052-

7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf
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f) Herramienta y Equipo adicional para formaleta de Aluminio.

Wester Forms® ha creado una variedad de articulos en el interés de garantizar
el uso adecuado y correcto de las formaletas de aluminio que garanticen la eficiencia
en el avance y sobre todo en el cuidado de las mismas piezas, dado que la inversién
es considerable es bien cierto que si se cuidan las piezas de la manera en como
recomienda la empresa el numero de usos que garantiza el proveedor mas los
multiples usos adicionales que se den, daran por mucho una gran utilidad a
diferencia del gasto inicial, lo cual es la principal diferencia de la cimbra
convencional, que por su naturaleza y tiempo de vida en corto tiempo requiere una
renovacion de cimbra si no se quiere tener sobrecosto en reparaciones y retrabajos

de albanilerias innecesarias.

Por esta razén se recomienda utilizar las herramientas y accesorios
implementadas por la empresa para evitar danar las formaletas utilizando o
queriendo trabajar la cimbra como si fueran sistemas tradicionales o convencionales
o lo que seria peor querer combinar formaletas de aluminio con cimbra o piezas de
madera. De igual manera se propone un andamio especial que se fija en la formaleta

para garantizar la seguridad y circulacion del personal, estos andamios tienen una

capacidad de carga de 500 libras (227 kilos).

Figura 15. Andamios para fijacion en formaletas de aluminio.
Fuente: https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-

98c93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf 60



Los soportes o postes intermedios para las formaletas de losa (conocidos en la
cimbra convencional de madera como pies derechos), son ajustables en altura de
acuerdo con las necesidades del proyecto, los cuales tienen distinta capacidad de
carga por ejemplo de 4,734 libras (2147 kilogramos), para un mejor funcionamiento
deben estar perfectamente distribuidos y colocados en el hueco establecido en la

formaleta para colocacion del poste.

A diferencia de los pies derechos que son de madera los postes para formaleta
de aluminio son de acero y tienen una mayor rigidez por lo que el tiempo de vida util

sigue siendo mayor que los soportes convencionales.

ADJUSTABLE SHORING POSTS
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Figura 16. Postes para formaleta de losa. Fuente:
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb
092433eb1bd79798657b500.pdf
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En Western Forms® se tienen piezas especiales como los controladores de
juntas, que pueden colocarse en cimbra de muros o bardas con claros muy largos,
permitiendo crear una junta estetica. Esta pieza esta disefiada de tal manera que

coincide las perforaciones de la pieza con las de una fomaleta por lo que se adapta
sin mayor problema.

CONTROL JOINT & INSULATION SYSTEM

E-Ma Corner & T-S1uck with Folystynene Insulation

Figura 17. Controlador de junta.
Fuente:https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-

98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b500.pdf
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Para la correcta colocacion y alineacion de las formaletas previo al vaciado de
concreto es importante considerar verificar nuevamente que la formaleta coincida
perfectamente con los trazos, para esto se utiliza una herramienta que se llama

“alineador”, es de facil manejo y ligero lo cual hace que el uso sea muy practico.

Figura 18. Alineador para formaletas de aluminio.
Fuente:https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb09243
3eb1bd79798657b500.pdf
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El tiracorbata permite extraer las corbatas después del colado y en estado de
“muros fresco” para recuperarlos y seguir utilizando en los siguientes habilitados, es

una herramienta ligera y de facil manejo.

FORM TIE PULLER

Drersignaed 10 @ashy remove s ble Tom
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Figura 19. Tiracorbata
Fuente:https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092
433eb1bd79798657b500.pdf
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Esta herramienta conocida también como “Y” sirve para extraer las formaletas

que se hayan presionado entre si con el colado, es muy practico el uso para aflojar

las piezas y sacarlas sin necesidad de golpearlos como convencionalmente se

maneja la descimbra.
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Figura 20. "Y " para extraccion de formaletas de
aluminio.

Fuente:https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb0924
33eb1bd79798657b500.pdf
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En una cimbra de madera convencional normalmente el trabajo es realizado
por una cuadrilla de carpinteros y su principal herramienta es el martillo, sin
embargo; en las formaletas de aluminio la herramienta que se usa se llama Pinlock
Stripping Tool, en obra coloquialmente se le conoce como “venadito”, y se usa para
la colocacidn y extraccion de pinlock, ademas de ser ligero que no dana los paneles

con el uso a la hora de golpear el pinlock para cerrarlo y sujetar las formaletas.

Pinlock Stripping Tool

._.-

e

Figura 21. Martillo ligero para extraccién y sujecion de
pinlock. Fuente:Trainig PDF,
elaborado por Ing. Jacobo Z.
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g) Mantenimiento de Formaletas de Aluminio.

Para mantener en buenas condiciones las formaletas y que el acabado en las
superficies de concreto sea el esperado al momento de descimbrar los muros y losa,
es importante tomar en cuenta algunas recomendaciones de limpieza y aplicacion

de aditivo, conocido en un sistema tradicional como desmoldante.

En el caso de las formaletas de aluminio de Western Forms® el aditivo que
recomienda el proveedor se llama Blue Ribbon® el cual forma una pelicula que
protege la cara de contacto de la adherencia del concreto, dejando asi también una
superficie completamente lista para recibir el acabado que se tenga contemplado
en el proyecto, este aditivo o desmoldante se debe aplicar antes de colocar las
formaletas para el vaciado de concreto, una vez que se comience la descimbra
después del tiempo pertinente del colado, cada formaleta se limpia y aplica

nuevamente una capa ligera de desmoldante previo al siguiente molde por colar.

Este aditivo es muy generoso dado que 1 litro rinde para una superficie de 40
metros cuadrados de superficie de contacto (rendimiento comprobado en obra);
siempre y cuando se realice una buena aplicacion con un rodillo fijo evitando el

escurrimiento del producto y no tener desperdicio de este.

Figura 22. Desmoldante para cimbra de aluminio. Fuente:
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433
eb1bd79798657b500.pdf
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El Scrapper o “espatula” como le llaman algunos molderos en obra es una
herramienta practica y eficiente para retirar excedentes o pequenas capas de
concreto que pudieran adherirse a las formaletas y debe usarse en la limpieza diaria
en las caras de contacto en cada descimbra que se realice. Esta herramienta es
especial porque a pesar de tener una pieza similar a una navaja en la punta, no
corta, lastima o raya la superficie de la formaleta, siempre y cuando se haga buen
uso de esta, con soporte ergondmico que permite al usuario un manejo mas

comodo.

FORM SCRAPER

Frogmet Canm @) i iienancd hidevee a8 oeed Wisstern
FOHE CLELMTLETS 50 Bialerve T housandds of eindo s of fredil
Boemns. Holo R yoisr forsed clean veith this handy tool,

o il B Chaeing CONCA0E BIUltugs
Prowm e aened orfvidia s

Figura 23. Espatula para limpieza de formaletas de
aluminio. Fuente:
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98c93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb
092433eb1bd79798657b500.pdf
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Se debe considerar que durante y después del vaciado de concreto en el molde
0 cimbra de aluminio, se debe lavar de inmediato con agua bajo presion, lo mas
comun es realizar este lavado con una carcher,o hidro lavadora para retirar todo el
salpicado de concreto o excedente que por proceso pudiera pegarse a las
formaletas, aun que el vaciado se hace con cuidado siempre se presentan
situaciones que ensucian las formaletas, la limpieza consiste en evitar que el

concreto se adhiera y endurezca en las superficies externas de la cimbra.

Figura 24. Carcher o hidrolavadora para retirar excedente de
concreto en formaletas de aluminio.

Fuente: https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98¢93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd
79798657b500.pdf

El equipo de molderos debe contar con equipo basico de seguridad como es el
casco, chaleco, zapato industrial y en su caso botas de hule que les permitan
proteger de la humedad al momento del vaciado de concreto o lavado del molde, se
recomienda el uso de guantes de carnaza o especiales para el manejo de las

formaletas, aunque es poco comun ver que estos ultimos los utilicen.
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h) Almacenamiento de las formaletas de aluminio.

Es muy importante tener en cuenta que para una buena estiba de formaletas la
posicion horizontal es la mas recomendable, para evitar de esta manera que las
piezas corran riesgo de dafarse por un mal acomodamiento o una sobrecarga que
por la mala posicion genere un pandeo o dafio, asi como también considerar que la
cara de contacto siempre debe estar hacia arriba evitando exponerse a rayaduras
o situaciones que modifiquen la superficie lisa que por las condiciones natural del

aluminio se tiene.

En el caso de almacenamiento por tiempos prolongados que no se use la cimbra
se recomienda en el almacén o bodega mantener las piezas en posicion horizontal

o vertical, clasificAndolas por medida o tipo de pieza.

Es muy importante que al momento de guardar o almacenar las formaletas se
verifique que estén completamente limpias de cualquier excedente que pudieran

tener.

Figura 25. Almacenamiento de Formaletas de aluminio. Fuente:
https://8cc1a052-7ba2-410c-86d8-
98c93d502599.filesusr.com/ugd/bca8bc_e2fa011fb092433eb1bd79798657b
500.pdf

70



3.6 Proceso Constructivo para Vivienda en la etapa de obra negra.

A continuacion, se explicara de manera general cada uno de los procesos
constructivos posterior a los trabajos de terracerias, donde el Ingeniero a cargo hace
entrega de las plataformas de acuerdo con el proyecto, y una vez revisadas por el
laboratorista o encargado de control de obra que haya dado visto bueno para iniciar
la construccion de la vivienda.

Los procesos constructivos que implica el uso de la cimbra Western Forms®
seran los que se expliguen mas a detalle respecto los puntos a supervisar, en una
estructura de vivienda los procesos que se mencionaran son:

a) Trazo, nivelacion, habilitado y colado de losas de cimentacion.

O

Colocacion de acero de refuerzo y separadores de muros y losa.

o O

Colocacion de cimbra de aluminio.
Colado de Molde.

) Descimbra de Molde.

D

)
)
) Colocacién de instalaciones en muros y losa.
)
)

—h

a) Trazo, nivelacion, habilitado y colado de losas de cimentacion.

Se debe verificar que el trazo de la cimentacién esté bien ejecutado asegurando
un armado de escuadras perfectas y distribucion de acero bien alineado y
cumpliendo respecto las especificaciones estructurales de proyecto. Sera
responsabilidad del Ingeniero residente a cargo que verifique que se cumpla con
todo lo especificado respecto reglamento y disefo estructural. Es importante que el
calzado de acero sea el indicado para que el espesor de la losa de concreto cubra
perfectamente, distribuyendo el concreto con la ayuda del vibrador y evitar aceros
expuestos.

Es importante considerar el nivel y acabado de la losa de cimentacion
principalmente en el perimetro y ejes intermedios para facilitar el montaje de las

formaletas.
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Figura 5. Colado de cimentacion.
Fuente: Habitissimo

b) Colocacion de acero de refuerzo y separadores de muros y losa.

Una vez retirada la cimbra del perimetro de la losa de cimentacion es necesario
realizar el trazo de los muros con el espesor que corresponde de acuerdo con
proyecto y al molde a utilizar, los muros por lo regular son de espesor de 10
centimetros. El acero de refuerzo se debe colocar sobre las puntas de ensamble
que ya quedaron previamente coladas en la cimentacion conforme proyecto, este
acero debe estar al centro de muro (formaletas de aluminio). Se debe considerar
que las instalaciones también deben estar alineadas y al centro de muros, algunas

empresas utilizan como separador de muro “U de tope”.

Se— i | Tl
mgr [ E‘T"‘T: i
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Figura 6. Colocacion de acero de refuerzo al centro de trazo de muros.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.
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c) Colocacién de instalaciones en muros y losa.

En el acero de refuerzo se debe sujetar muy bien las cajas eléctricas,
instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas para evitar que se desplacen,
queden torcidas y sean un obstaculo al momento del vaciado del concreto, como es
de entenderse el concreto debe cumplir con las especificaciones técnicas
necesarias incluyendo el tamafo del agregado para evitar que se atore entre las

instalaciones o incluso el mismo acero y pueda bajar al momento del vibrado.

Es importante saber que para los accesorios eléctricos como las cajas o
chalupas como se les conoce convencionalmente se pueden encontrar accesorios
que ya tienen un soporte que funciona como separador de acuerdo con el espesor
de muro y de esta manera se garantiza mejor evitar que las cajas se muevan al
momento de colar y posteriormente se tenga problemas que impliquen trabajos de

albanileria.

Figura 7. Colocacion de instalaciones y accesorios eléctricos.
Fuente: https://mundoconstruccion.com/insumo/caja-chalupa-elctrica-empotrada-en-muros-de-
concreto.
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d) Colocacién de cimbra de aluminio.

Una vez que el residente o supervisor de obra verifico la correcta colocacion del
acero y las instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas en muro, se debe hacer

la colocacion de cimbra considerando previamente los siguientes pasos.

1.- Aplicacion de desmoldante Blue Ribbon® con un rodillo, estopa o esponja a la
cara de contacto y al perimetro de los paneles formando una pelicula uniforme, en
el caso de que la aplicacién sea con rodillo debera estar trabado con alambre para

evitar el giro.

H = e ——

Figura 26. Aplicacion de Desmoldante.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing.
Jacobo Z.

2- Siempre forrar las corbatas con polietileno espumoso para facilitar su extraccion

y evitar dafios en las mismas, cabe sefalar que estos forros no son recuperables.

Figura 27. Colocacién de polietileno en corbatas.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.
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3.- Es importante considerar que las formaletas deberan ser levantadas cuando se
trasladan para ponerlas en el sitio deseado, no se deben deslizar o arrastrar en el

suelo.

Figura 28. Forma correcta de levantar las formaletas. Fuente:
Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.

4.- Se recomienda colocar separadores de muro para evitar que la malla se pegue

y se mantenga al centro durante el vaciado de concreto.

Figura 29. Colocacion de separador de muro. Fuente:
Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.
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5.- Se recomienda colocar al mismo tiempo las formaletas de aluminio tanto
interiores como exteriores, comenzando por las esquinas y tomando como

referencia los trazos realizados conforme proyecto.
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Figura 8. Colocacién de formaleta de aluminio interior y exterior.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.

6.- Verificar la secuencia de instalacién tanto de corbatas como de pin y cufia,
considerando que el mayor impacto al inicio del vaciado de concreto es en la parte
inferior de la cimbra por lo que es donde se debe tener una secuencia mayor
(refuerzo entre formaletas) de abajo hacia arriba distribuidas de acuerdo con la

altura que se tenga de la formaleta, utilizando el martillo o “venadito” para mayor

eficiencia.
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LOCALIZACION DE CORBATAS
Muro de 10 oms espesor

Figura 30. Distribucion de corbatas.

Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z. 6
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7.- Colocar las tapas en los extremos o vanos de puertas y ventanas, para evitar
fugas en el momento del vaciado del concreto especificado en proyecto. Para
garantizar que las puertas y ventanas mantengan las medidas requeridas, se puede

colocar un tensor o separador especial.

TAPAS

SEPARADOR

Figura 9. Colocacion de Tapas y Separador.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.

8.- Se debe colocar en ambos lados de muro tanto interior como exterior, soporte
para alineador para rigidizar, garantizar la verticalidad de los muros y alineacion
horizontal, es importante considerar la distribucion de alineadores en la base, en el

primer y segundo tercio a lo largo del muro.

Figura 31. Colocacién de soporte para alineadores de muro.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.
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9.- Para la colocacion de cimbra de losa, se debe considerar la modulacién de
acuerdo con los planos, las formaletas de losa se deben sujetar y colocar también
las piezas especiales como cuchillas en todo el perimetro y posicionar debidamente
distribuidos los puntales y vigas de soporte al centro del claro de la losa. Es
recomendable tener juegos adicionales de puntales o postes para que permanezcan

al menos 3 dias antes de ser retirados para otra modulacion.

Figura 10. Colocacion de cimbra de losa y distribucion de postes.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.

10.- Se debe colocar desmoldante Blue Ribbon® cuidando la proporcién y correcta
aplicacién para tener un rendimiento éptimo del producto.
11.- Posteriormente se debe colocar el acero de refuerzo, instalaciones y accesorios

necesarios de acuerdo con proyecto.

Figura 11. Colocacion de acero de refuerzo e instalaciones en losa.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.
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e) Colado de Molde.

Por lo general el vaciado de concreto en las cimbras metalicas es a través de
bomba tipo pluma, y el concreto de acuerdo con las especificaciones de proyecto
es considerado de tipo RR (Resistencia Rapida) cumpliendo las consideraciones
técnicas necesarias como tamafo de agregado y resistencia de fraguado rapido,
revenimiento avalado por el laboratorista a cargo para cumplir con el proceso de
cimbra y descimbra diaria considerados en la proyeccion general de obra.

Es importante que el residente o supervisor de obra verifique que el vaciado de
concreto de inicie de los muros centrales hacia afuera en un lado del molde llegando
al centro y partiendo nuevamente al lado contrario del molde, creando de esta
manera ciclos de vaciado en tres capas cubriendo una altura de 1 metro cada una,
de esta manera se logra una distribucion uniforme del colado dando tiempo también
al vibrado que se debe hacer para lograr que el concreto baje por completo y no
queden huecos en las superficies de los muros. En cada capa se debe vaciar

también concreto en los ejes centrales.

Inicio

Figura 32. Logistica de vaciado de concreto en tres capas. Fuente:
Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.
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Cuando se inicia el vaciado de concreto en los ciclos recomendados con
anterioridad, se debe tener listo un vibrador de punta de 2 pulgadas con onda
vibratoria de 60 centimetros, los tiempos de vibrados deben estar regulados de tal
forma que no afecte la consistencia del concreto y que por exceso de vibrado éste
se segregue y al descimbrar se observen oquedades o secciones de muro que

requieran trabajos de albafileria innecesarios.

Figura 12. Vaciado de concreto por medio de bomba.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.

Para una mejor distribucién del concreto al momento de vaciarlo en el molde se
recomienda que la manguera de la bomba no esté a una altura mayor de 60
centimetros, al mismo tiempo el moldero a cargo del colado tendra un mejor control
para guiar y respetar los ciclos de vaciado recomendados, seguido del moldero

encargado del vibrador.

Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z. y segunda Figura por Line.17QQ.com
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Es importante que el residente o supervisor de obra se asegure de que durante
el vaciado de concreto y al término de este, el moldero encargado de la carcher este
lavando el molde en todo momento para evitar que se quede concreto pegado en el

molde, tanto juntas como caras exteriores de la cimbra deben quedar limpias.

Figura 1421. Limpieza de molde con equipo de hidrolavado.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.

f) Descimbra de Molde.

Al dia siguiente del colado el residente o supervisor de obra debe verificar que el
concreto ha alcanzado el fraguado necesario que permita quitar las formaletas o
cimbra de aluminio, se deben retirar los alineadores, abrir los pinlock o retirar de
manera ordenada los pin y cufia para después retirar cada una de las formaletas
utilizando la herramienta correspondiente como el venadito y tira corbata para

extraer las corbatas o separadores de muro dado que seran reutilizados.
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Una vez retiradas cada una de las formaletas es importante asegurarse que cada
moldero carga correctamente las piezas, asi como la correcta limpieza con el
scrapper o espatula, para volver aplicar el desmoldante previo a cimbrar el siguiente
molde y continuar con el proceso de colados programados en la proyeccion inicial.

A manera de tener un mejor control sobre el proceso de verificacion en cada uno
de los pasos donde la metodologia Lean Construction® va de la mano con todas
las recomendaciones de Western Forms® se deben tener formatos de control
establecidos por ambas empresas, garantizando y dejando registro sobre la
eficiencia mostrada por cada trabajador, asi como en cada proceso en la obra negra
de la construccion de la vivienda, el residente a cargo en todo momento debe tener

los formatos durante recorrido en obra para hacer sus registros de forma inmediata.

Figura 15. Ing. Arq. Sujheis Huar
Molina en recorrido de obra.
Fuente: Training PDF elaborado por
Ing. Jacobo Z.

Estos formatos son aplicables para cualquier tipo de obra, aunque de acuerdo
con cada proyecto se deberan hacer los ajustes necesarios, considerando los
materiales y acabados que se vayan a implementar. (Ver Anexo 6)
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CAPITULO IV
RESULTADOS



4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta realizada a 344

participantes.

4.1 Resultados obtenidos.

Con las encuestas realizadas se obtuvieron un total de 344 respuestas entre
alumnos del Tecnolégico de Estudios Superiores de Ixtapaluca, ESIA unidad
Tecamachalco del Instituto Politécnico Nacional y personas externas involucradas
en el area de construccion, los resultados de cada una de las preguntas realizadas

se presentaran a manera de Figura.

Genero:

344 respuestas

@ Mujer
@ Hombre

Figura 2. Encuesta Pregunta de presentacion. Fuente: Elaboracion propia 2022.

Del total de encuestas realizadas el 54.9% fue realizadas por estudiantes
mujeres y el 45.1 % por estudiantes hombres, lo cual muestra un panorama amplio

de que las carreras técnicas como Arquitectura o Ingenierias son de interés general.
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Nombre de la Institucion a la que pertenece:
344 respuestas

® TESI
® ESIA
@ OTRO

Figura 3. Encuesta Pregunta de presentacion. Fuente: Elaboracion propia 2022.

Semestre que cursa:
344 respuestas

Q1
®?2
@3
@4
®5
®6
@7
®s

12V

Figura 4. Encuesta Pregunta de presentacion. Fuente: Elaboracion propia 2022.

De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que el 24.7% que es el

mayor porcentaje corresponde a los alumnos de sexto semestre.
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1.- ¢Ha trabajado en alguna obra de construccion?
344 respuestas

® si
® No

Figura 5. Encuesta Pregunta 1. Fuente; Elaboracion propia 2022.
En los resultados obtenidos se muestra que el 67.2% de los alumnos no han

trabajado en una obra, lo cual indica que los conocimientos respecto la construccion

unicamente corresponde a lo que estan aprendiendo en la escuela.

2.- ;Sabe lo que es un sistema constructivo tradicional para vivienda?
344 respuestas

® si
® No

Figura 6. Encuesta Pregunta No. 2. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En la Figura se muestra que el 76.5% del total tiene conocimiento de lo que es
un sistema constructivo tradicional para vivienda, lo cual la mayoria de las
respuestas corresponde a los conocimientos adquiridos en el transcurso de la

carrera.
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3.- Seleccione el tipo de cimbra que conoce para una losa de concreto.
344 respuestas

@ Cimbra de madera
@ Cimbra metalica
@ Cimbra de bastidor metalico

Figura 7. Encuesta Pregunta No. 3. Fuente: Elaboracioén propia 2022.

En estos resultados se observa que el 80.8% conoce cimbra de madera que es

parte de un sistema constructivo convencional.

4.- ;Conoce las herramientas y accesorios necesarios para el uso correcto de una cimbra
metalica?
344 respuestas

® si
® No

Figura 8. Encuesta Pregunta No. 4. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En estos resultados se muestra que el 63.7% de los alumnos no conoce
herramientas y accesorios para el uso correcto de cimbra metalica, normalmente se
conoce lo necesario para un sistema de cimbra convencional de madera. Razén por
la cual en el desarrollo de este proyecto se hace énfasis de herramientas y

accesorios mas comunes para un sistema de cimbra moderno.
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5.- Para un elemento estructural ;Qué tipo de refuerzo conoce?
344 respuestas

@ Varillas
@ Prefabricados

' @ Ninguno de los dos anteriores
—

Figura 9. Encuesta Pregunta No. 5. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En estos resultados se muestra que el 90.4% conoce refuerzo de varilla para un
elemento estructural que es parte de un sistema de construcciéon convencional, la
varilla en la actualidad en muchas de las obras ya es sustituida por elementos como

armex de diferentes medidas.

6.- ;Considera que el uso de los refuerzos prefabricados reduce la calidad de la construccion de la
vivienda?
344 respuestas

@ si
® No
@ Tal vez

Figura 10. Encuesta Pregunta No. 6. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En estos resultados el 50.6% indica que NO considera que el uso de los
refuerzos prefabricados reduce la calidad de la construccion de la vivienda. Tal vez
por desconocimiento de las caracteristicas técnicas de los materiales que estan
innovando y en algunos casos sustituyendo los refuerzos en sistemas constructivos

convencionales.
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7.- iTiene conocimiento respecto la implementacion de metodologias de control para las obras?

344 respuestas

® si
® No

Figura 11. Encuesta Pregunta No. 7. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En las respuestas obtenidas en esta Figura se observa que el 71.8% no conoce
de metodologias de control que se estan implementando en las obras, por lo que se
considerd necesario mencionar la filosofia que tiene Lean Construction® la cual
logra tener empresas y colaboradores eficientes, logrando asi el éxito en la entrega

de resultados esperados en los tiempos establecidos.

8.- Identifique de la siguiente lista las herramientas Lean Construction.
344 respuestas

@ Last Planner Sistem
@ Look Ahead

@ Ninguno de los anteriores corresponde
a Lean Construction

@ Nosé

Figura 12. Encuesta Pregunta No. 8. Fuente: Elaboracion propia 2022.

Como se habia observado en la pregunta anterior, el hecho de que los alumnos
no conozcan de metodologias implementadas en las obras, tiene como
consecuencia que se desconozca de las herramientas que se usan para lograr los

objetivos planeados.
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9.- De acuerdo con un sistema Lean Construction seleccione los puntos necesarios para que sea

efectivo el proceso de construccion de una obra.
344 de 344 respuestas correctas

v Lograr procesos eficientes

v Lograr flujos eficientes

v Asegurar que los flujos no
paren

0 50 100 150 200 250

Figura 13. Encuesta Pregunta No. 9. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En efecto la implementacion de las metodologias tiene como objetivo lograr
procesos eficientes y es lo que respondié la mayoria de los encuestados, sin
embargo, parte de los objetivos también es lograr flujos eficientes y asegurar que
los flujos no se detengan, de acuerdo con el volumen de obra y la planificacion
realizada, se debe tener avance constante en cada proceso constructivo para no

interrumpir la secuencia.

10.- ;Considera que por implementar procesos constructivos actuales las obras tienen mayores
ventajas que los sistemas convencionales, solamente en cuestiones econdémicas?

344 respuestas

®si
® No
@ Tal vez

Figura 14. Encuesta Pregunta No. 10. Fuente: Elaboracion propia 2022.
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En la Figura se muestra que el 46.5% considera que los procesos constructivos
actuales tienen mayores ventajas, es importante evaluar que las principales
ventajas son hacer mejores practicas que se veran reflejados en ahorro de tiempo

y costo de mano de obra.

11.- ;Cual porcentaje representa su nivel de conocimiento respecto procesos constructivos
actuales de obra?

344 respuestas

® 0%
® 20%
40%
® 60%
@ 80%
® 100%

%
5

Figura 15. Encuesta Pregunta No. 11. Fuente: Elaboracion propia 2022.

Del total de respuestas obtenidas en esta pregunta el 39% considero tener un

40% de conocimiento respecto procesos constructivos actuales.

4.2 Valoracion de resultados.

En este capitulo se verifica el impacto que tiene este proyecto de la guia digital
al ser consultado por los alumnos de Arquitectura o carreras afines a la

construccion.
A continuacion, se muestra la ultima pregunta de la encuesta realizada mediante

formulario de Google®, misma que refleja la necesidad de crear una guia que refiera

los procedimientos constructivos actuales implementados por empresas
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constructoras, los cuales los futuros profesionistas se encontraran en caso se inicien

en el area de construccion.

12.- ; Si existiera un material (guia o libro) que mencionara los procedimientos constructivos
actuales implementados por empresas constructoras de vivienda lo consultaria, para que
cuando se incorpore profesionalmente a una obra, le sea mas practico su desempefo?

344 respuestas

@ S
® No

Tal vez

Figura 16. Encuesta Pregunta No. 12. Fuente: Elaboracion propia 2022.

En esta pregunta observamos que el 90.1% de los alumnos encuestados
muestran interés en consultar la guia una vez presentada de manera digital para
una consulta mas practica, en esta misma pregunta se verifica que el alumno
considera que le seria util tener una herramienta con informacién actualizada que

mencione lo que ellos pueden enfrentarse con una residencia o supervision de obra.

Por lo tanto, la hipotesis de que el conocimiento de los estudiantes de la carrera
de Arquitectura respecto a procedimientos constructivos actuales, es insuficiente
respecto a los procedimientos convencionales, se pudo comprobar mediante los
resultados de las preguntas 3 a la 11 del cuestionario donde en efecto los alumnos
reconocen no conocer O conocer muy poco sobre metodologias y sistemas

constructivos modernos.

Con los resultados obtenidos en la encuesta se llevara a cabo la digitalizacion
de la guia titulada “Procedimientos Constructivos para vivienda siglo XXI en México”
donde el alumno egresado de la carrera de Arquitectura o carreras afines a la
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construccion tenga los conocimientos necesarios respecto lo que encontrara en el
ejercicio profesional relacionado con empresas constructoras de vivienda, llevando
a la practica muy seguramente las herramientas que implementa Lean
Construction® y Western Forms®, logrando asi resultados O6ptimos en su
desempeno independientemente del area en la que sea contratado, como hemos
visto la filosofia Lean se basa en crear lideres y trabajar en equipo con un mismo

objetivo.

Finalmente, el presente proyecto se llevo a cabo con el fin de dar a conocer dos
empresas las cuales cada una tiene como principal objetivo lograr una mejor forma
de trabajo tanto efectiva como eficaz, creando y manteniendo una comunicacién
interna y externa con una misma meta, logrando como consecuencia ser parte de
empresas lider en el mercado, debido a que existe cantidad de empresas

constructoras, pero pocas son las que desarrollan mejor sus procesos constructivos.

Una vez que el residente o supervisor de obra implemente metodologia y una
buena coordinacion en los procesos constructivos establecidos, la obra hablara por
si sola, reflejando claramente el orden y el avance diario, manteniendo la limpieza y

cero desperdicios como parte de su eficiencia y calidad de esta.
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4.3 Diseino de la guia digital.

Los libros como todo crean una impresion que atrae al lector o por el contrario
puede no generar interés ni si quiera de abrirlo, por lo tanto para esta guia se esta
considerando una portada que llame la atencién y lo mas importante genere el
interés porque el alumno conozca las metodologias y sistemas constructivos que se
estan llevando a la practica en las empresas constructoras, esta guia se puede dejar

al alcance de los alumnos por medio de las bibliotecas digitales para su consulta.

Se pretende hacer un disefio de guia en primera instancia con programas que

tienen herramientas o incluso plantillas predisefiadas.

BTRUCTION MEXICE

PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS
PARA VIVIENDA SIGLO

To) SHEZAY

Ing. Arg. Sujheis Huar Molina

Figura 33. Disefio de portada de libro digital "Procedimientos
Constructivos para vivienda siglo XXI en México".
Fuente: Elaboracién Ing. Ramén Ramirez C.
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CONCLUSION

Como se ha mencionado en la actualidad los alumnos futuros profesionistas en
carreras afines de la construccidn salen al ejercicio profesional con los
conocimientos tradicionales de obra principalmente en cimbra de madera para un
sistema constructivo de vivienda en su etapa de obra negra, por lo que en el
desarrollo de este proyecto se considera importante que conozcan de nuevos
sistemas constructivos, asi como metodologias que actualmente las empresas
constructoras estan empleando.

Finalmente, el presente proyecto se llevd a cabo con el fin de realizar los
objetivos especificos desde realizar las 344 encuestas necesarias que indico el
calculo de muestreo, como en base los resultados determinar el grado de
conocimiento respecto metodologias y sistemas constructivos modernos en cual se
fue insuficiente de acuerdo a los resultados obtenidos, recabar informacién de los
procedimientos constructivos para una vivienda en su etapa de obra negra con
sistemas de construccion modernos, mencionando las ventajes en tiempo y costo,
y finalmente elaborar la guia del proceso constructivo; también es de suma
importancia dar a conocer dos empresas las cuales cada una tiene como principal
objetivo lograr una mejor forma de trabajo tanto efectiva como eficaz, creando y
manteniendo una comunicacion interna y externa con una misma meta, logrando
como consecuencia ser parte de empresas lider en el mercado, debido a que existe
cantidad de empresas constructoras, pero pocas son las que desarrollan mejor sus
procesos constructivos.

Se observd que una vez realizada la investigacion de procedimientos
constructivos empleados en la construccion la mayoria de los resultados era en
base a sistemas constructivos en el caso de cimbra para la construccién de una
vivienda con uso de madera, lo cual en efecto como proceso constructivo hoy en
dia ya se utilizan otros materiales.

Esto detona una gran ventaja en cuanto rendimiento en costo y mano de obra
utilizando cimbra metalica en este caso de aluminio, asi como la implementacion de
una metodologia que optimiza procesos pero sobre todo reduce desperdicios en
gran porcentaje.

Una vez que el residente o supervisor de obra implemente metodologia y una
buena coordinacion en los procesos constructivos establecidos, la obra hablara por
si sola, reflejando claramente el orden y el avance diario, manteniendo la limpieza y
cero desperdicios como parte de su eficiencia y calidad de la misma, el desperdicio
de material en promedio de una vivienda equivale al 30% del total, si consideramos
que son 3 viviendas el desperdicio de cada una; seria un total de 90% casi lo de
una vivienda mas, que implica dinero y tiempo.
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Por eso es importante concientizar y dar a conocer por medio de la guia digital a
los futuros profesionistas lo nuevo que hay y lo que pueden implementar para ser
profesionistas exitosos en el area de la construccion, implementando lo basico
aprendido en el campo laboral.

Figura 16. Proceso de construccion bien definido en la construccién de una vivienda de dos niveles.
Fuente: Training PDF elaborado por Ing. Jacobo Z.11121314151617
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RECOMENDACION

Es importante que todos los profesionistas se mantengan actualizados respectos
las innovaciones que cada area o carrera va implementando, en especifico los
alumnos de Arquitectura o carreras afines a las construcciones deben estar
informandose respecto los cambios que se van presentando desde programas de
disefio hasta materiales que con el paso del tiempo se enfocan mas a temas

sustentables preocupados por el cuidado del medio ambiente.

De igual manera el avance de la tecnologia no solo esta implementando cambios
en la operacion de los trabajos, sino que esta creando sistemas o mecanismos que
sustituyen la mano de obra que ejecuta los trabajos en un sistema constructivo ya
sea en la operacion o en el uso de materiales y herramientas, lo cual como toda

empresa busca resultados mas eficientes en tiempo y costo.

El tiempo no se detiene y tanto las empresas como los profesionistas que se
mantengan a la vanguardia con metodologias, y mejores manejos de operacion
seran las que se mantengan firmes en un mercado tan competitivo, es muy
importante que una vez que se implementd una herramienta tanto administrativa
como técnica y se compruebe que se tienen buenos resultados se utilice, sera
importante buscar mas formas de mejora y no quedarse esperando que alguien mas
lo haga, cada proyecto y obra es distinto por lo tanto todo parte de conocer las
necesidades de la empresa y en base a ello implementar lo que ya se sabe que

funciondé.
Queda la propuesta de conocer esta guia en sus generalidades y llevarlas a la

practica cuando sea el momento de estar al frente de una construccion de vivienda

siempre que el sistema constructivo sea en base a lo mencionado en este proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1 Glosario de Términos

5S: Técnica japonesa de gestion diaria, Clasificacion (Seiri), Orden (Seiton),
Limpieza (Seiso), Estandarizacién (Seiketsu), Disciplina (Shitsuke).

Agregado: Material granular (arena, grava, piedra triturada o escoria) usado con un
medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.

Anteproyecto: Conjunto de trabajos anteriores al proyecto definitivo de una obra
de arquitectura o ingenieria.

BIM: Modelado de informacién para la construccion, Building Information Modeling,
basado en modelos 3D que da a los profesionistas de arquitectura, ingenieria y
construccion la perspectiva y las herramientas para planificar, disefar, construir y
administrar edificios e infraestructura.

Cimbra: Estructura auxiliar que sirve para sostener provisionalmente el peso de un
arco o béveda, asi como de otras obras de canteria, durante la fase de construccion.
Commissioning: También conocido como puesta en marcha, consiste en los
trabajos necesarios para arrancar los equipos suministrados una vez estén
instalados en su ubicacién final.

Construccion: Arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras, todo aquellos
que exige, antes de hacerse, disponer de un proyecto y una planificacién
predeterminada.

Convencional: Que reune las caracteristicas de lo que es habitual o tradicional.
Desmoldante: Producto quimico empleado para evitar que el concreto o mortero
queden adheridos a la formaleta al retirarla. Su calidad también contribuye al
mantenimiento de la superficie de la formaleta, prolongando la vida util del material
del molde.

Efectividad: Es la capacidad de conseguir el resultado que se busca, quien es
efectivo, por lo tanto, obtiene el efecto deseado.

Eficacia: Que tiene la capacidad de alcanzar un objetivo o propdsito y produce el
efecto esperado, la eficacia puede hacer referencia a una persona, grupo,

organizacion o un objeto.
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Eficiencia: Se define como la relacién entre los recursos utilizados en un proyecto
y los logros conseguidos con el mismo. Se da cuando se utilizan menos recursos
para logar un mismo objetivo o cuando se logran mas objetivos con los mismos o
Menos recursos.

Estrategia: Se denominara estrategia al proceso seleccionado a través del cual se
busca alcanzar un cierto resultado o estado futuro.

Front-end: Es la parte de una aplicacion que interactua con los usuarios, es
conocida como el lado del cliente, este conjunto crea la experiencia del usuario.
Gestidon: Se denomina gestion al conjunto de acciones que se llevan a cabo para
ejecutar o resolver algo. Incluye el desarrollo del plan y posterior control.
Inherente: Que es esencialmente inseparable de aquello a lo que esta unido.
Insumos: Todo material que se utiliza en la ejecucion del proyecto, imprevistos,
equipo de construccion, construccion de instalaciones generales, etc.

Just inTime: JIT es una politica de mantenimiento de inventarios al minimo nivel
posible donde los suministradores entregan justo lo necesario para completar el
proceso productivo.

Lean Construction Management: Es un concepto, una estrategia, una linea
directiva que busca acercar y encajar los engranajes de todos los agentes de una
empresa constructora, de forma que toda ella funcione de la forma mas eficaz y
eficiente.

LPS: Last Planner System es la metodologia de planeacién, control y mejora
continua de proyectos que ha revolucionado la industria de la construccion, aqui te
explicamos claramente en qué consiste.

Metodologias: Parte de la logica, cuya finalidad es sefialar el procedimiento para
alcanzar el saber de un orden determinado de objetos, parte del proceso de
investigacion o método cientifico, que sigue a la propedéutica, y permite sistematizar
los métodos y las técnicas necesarias para llevarla a cabo.

Molderos: Conjunto de trabajadores especialistas en el manejo de molde, que
actuan en la cimbra y descimbra de un proyecto a construir.

Monolitico: Elemento construido de una sola pieza.
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Obra negra: Es el primer estado de un proyecto de construccion. A lo largo de esta
fase se realizan los trabajos de construccidn mas elementales, los que son
necesarios para proceder al resto de la obra.

Planificacion: Se denominara planificacion al proceso enfocado en determinar lo
que se debe hacer y porqué se debe hacer, determinar los objetivos, definir la
estrategia y recursos necesarios, tanto humanos como materiales, para poder
llevarlo a cabo cumpliendo los requisitos establecidos.

Procedimientos: Es un término que hace referencia a la accién que consiste en
proceder, que significa actuar de una forma determinada. El concepto, por otra
parte, esta vinculado a un método o una manera de ejecutar algo. Un procedimiento,
en este sentido, consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para desarrollar una
labor de manera eficaz. Su objetivo deberia ser unico y de facil identificacion,
aunque es posible que existan diversos procedimientos que persigan el mismo fin,
cada uno con estructuras y etapas diferentes, y que ofrezcan mas o menos
eficiencia.

Producto: Cosa producida natural o artificialmente, o resultado de un trabajo u
operacion.

Project Manager: Gestor de Proyecto es la persona responsable de plantear y
salvaguardar la ejecucién acertada de los pasos para llevar a cabo un proyecto. En
otras palabras, es el perfil que coordina el trabajo del equipo para cumplir los
objetivos.

Proveedor: Personas que venden materias primas al por mayor a la industria de la
construccion y al por menor al publico en general.

Rentabilidad: Relacion existente entre los beneficios que proporciona una
determinada operacién o cosa y la inversion o el esfuerzo que se ha hecho.
Residente: Persona que se encarga de hacer una revision profunda y analitica del
proyecto para verificar si existen anomalias en el mismo y si se detectan errores o
incongruencias éstas se discuten con el proyectista para asi resolver el problema.
Supervisidn: Vigilancia o direccion de la realizacién de una actividad determinada

por parte de una persona con autoridad o capacidad para ello.
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Takt Time Planning: Método para estructurar el trabajo en un ritmo de trabajo
determinado. El objetivo de la planificacion del tiempo de Takt es crear un plan
confiable, con el aporte de todo el equipo, que equilibre los flujos de trabajo para
fases especificas del proyecto.

Valor: Es un concepto amplio que puede referirse a una cualidad, una virtud o un
talento personal, al coraje o el descaro de una persona, a la importancia, el precio
o la utilidad de algo, asi como a un bien o a la validez de una cosa.

Value Stream Mapping: VSM es una herramienta incluida dentro del a metodologia
Lean Manufacturing. Se trata de una representacion Figura que permite visualizar,
analizar y mejorar el flujo de la produccion.

Variabilidad: Es la propiedad de aquello que es variable.

Viabilidad: Es un analisis que tiene por finalidad conocer la probabilidad que existe
de poder llevar a cabo un proyecto con éxito. Por tanto, ofrece informacion sobre si

se puede o no llevar a cabo.
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Anexo 2 Carta de Solicitud dirigida a Lean Construction México®

B TES[]

GORERRCr DEL TECMOUOEICS [ ENTVIN D SUFFNA
ESTADO DE MEXICD INTAPALUER
TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE IXTAPALUCA
ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADOD DEL ESTADO DE MEXICO

Ixtapaluca. Edo. Oe México a 10 de diciembre de 2020

Ing. Juan Francisco Pérez Herrera
Director General

Lean Construction México ®
PRESENTE

Por este medio 1a ©. Ing. Arg. Sujheis Huar Molina, actualmente cursanda
la Magstria an Administracion en el Tecnolégicn de Estudios Superiores de
lxtzpaluca, v en proceso del proyecto para litulacidn nombrado come *Libro Digital
de Pracedimientos Constructivos para Wivienda sigla XX1", salicta el consenfimiento
para el uss de informacion gue se encuentra en medios digitates respecto fa
metodologia gue imparte para empresas constrictoras

Cabe mencionar que €l uso de la informacion serd atado con confidencialidad ¥
micamente con fines educativos, los cusles seran apores de suma impartancia para
la formacitn de futuros profesionistas, tenienda camao objetive principal difundir s
libra digital an 1a comunidad estudiantil de carrerss afines a I# oonstruacion

Sin mas por el momento, agradezco la atencian prestada al presente oficio,
quedando a sus drdenes para cualguier comentario o respuests,

o Bo.

A2

ING. ARD. SUJHEIS HUAR MOLINA DR. LUIS ALFONSO BONILLA CRUZ
MAESTRANTE r SESOyﬂECNEG IMETODOLOGICD

Va. M /

7y /7

// TESHE

T sy e gty

i
7/
(LR =

MTRA. MARIA ELENA OROZCO ALVAREZ| o 1epirentar
SUBDIRECTORA Dﬁ ESTUDHOS PROFESIOMALES  ©u 15MEUZ313M

SUBMRECCION DE
ESTUDIOS

PROFESIDMALES
R.FC TES-H00809-567

Anexo 2. Carta de Solicitud dirigida a Lean Construction México®
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Anexo 3 Carta de Consentimiento Lean Construction México®
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Anexo 3. Carta de Consentimiento Lean Construction México®
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Anexo 4 Carta de Solicitud dirigida a Western Forms®

B Tesl]

J
FCIEER MO i FOCROLSRILE D1 ISTURS VBIE
ESTADG DE MEXICO IKTAPALUCA
TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES OF INTAPALUCA

ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO DEL ESTADG DE MEXICD

lxtapaluca, Edo. De Maxica a 14 de diciembre de 2020

Brian Ward

Exacitive Vies Prasident

Chris Ward

Vica President Amarcas

Israel Valdez

Manager de Vientas Corporativas Y Servicics Técnicos

PRESENT

By this means, ¢ Ing. Arg. Sujheis Huar Malina, currenily pursuing 8 Masiers
Degree in Administration at the Technelogical Institute of Highar Studies of
Ixtapaluca, and in the process of the project for qualification named as “Digital Baok
of Construction Procedures for Housing XX century™ requests consent far the use
of information found in digital media regarding the construction systems that ame
Used with the aluminum falsework thal YoU Uze in the construchion companies.

It is worth mentioning that the use of the intermation will be reated confidentially and
only for educational purposes, which will be a very important contribution 1o the
training of fulure professionals, with the main objective of dissarrinating the digitai
boak in the student community of careers related to construction

Withaut further ade for the moment, | appreciate the attention paid to this Iter,
remaining at your service for any COmments of responses. Vo. Bo

==

6.’ SUIHES HUAR MOLINA IR, LUIS ALFONSO BONILLA CRUZ
MASTER CHAICHL | METHODOLDGICAL ADVISOR

C.C.Y, 1SETDANF

MTRA, MARIAEVENA OROZCO ALVAR £.1, 1SMELI0GIIM
BEPUTY DIRECTOR OF PROFESSIDNAL STUTHS SUBDIRECCION DE
ESTUDIOS

FROFESIOMALES
A.EC. TES-800909-567

Anexo 4. Carta de Solicitud dirigida a Western Forms®
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Anexo 5 Carta de Consentimiento Western Forms®
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Anexo 6 Formato de Inspeccion Western Forms®
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Anexo 7 Encuesta realizada en un formulario de Google®
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Anexo 7 Encuesta HOJA 1/5 Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Anexo 7 Encuesta HOJA 2/5 Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Anexo 7 Encuesta HOJA 3/5 Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Anexo 7 Encuesta HOJA 4/5 Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Anexo 7 Encuesta HOJA 5/5 Fuente: Elaboracion propia 2022.
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