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Introduccion

A lo largo de esta investigacién explicaremos, por qué la topografia es una
herramienta fundamental para la etapa de acabados finos dentro de una

construccion.

Lo abordaremos desde la perspectiva de haber participado en un proyecto poco
comun en México (Construccion del templo de Puebla de la Iglesia de Jesucristo de
los Santos de los Ultimos Dias), como subcontratistas y supervisores del area de
topografia para la empresa “MITA Construcciones”, que a su vez fue subcontratada
por HASKELL.

Los capitulos contienen desde la definicion de la topografia, herramientas o equipos
que se ocuparon en esta tarea, la definicién de niveles de acabado para muros tipo
drywall o tablaroca, manejo de plataforma de gestion de archivos para proyectos,
trazo de dichos elementos, supervision de los trabajos y monitoreo de verticalidad y

espesor de pasta.

He decidido abordar este tema, debido a la poca valia que muchas veces no se le
da a esta profesion y ciencia, y en vez de hacer de la topografia un requisito mas
en cualquier obra, hacerla una costumbre positiva que ayudara a alcazar los

objetivos de manera eficiente dentro del &mbito de la construccién.



Planteamiento del problema

Existen diferentes procesos constructivos para llegar a un determinado objetivo,
muchas veces se menosprecia el papel que puede llegar a tener la topografia, ya
sea por ignorancia, costo, u omision deliberada, lo cual puede ser contraproducente,
ya que sin esta ciencia sera poco probable alcanzar los objetivos y la calidad

deseada.

La topografia abarca un conjunto de técnicas, de las cuales solo algunas son
utilizadas para el replanteo en obra. El que estas técnicas sean generalmente
sencillas no implica que no se apliquen con el maximo rigor cientifico, puesto que el
resultado influye en gran medida en el posicionamiento de los diversos elementos

geométricos proyectados.

Los conceptos pueden ser sencillos, y aparentemente banales, hasta otros
complejos, y también, aparentemente inutiles. La experiencia me ha demostrado
gue los primeros no son siempre tan obvios y, con respecto a los segundos, diremos
que son imprescindibles para la formacion del ingeniero. Con todo esto pretendo
darle una mayor seriedad y profesionalidad a una labor a veces no suficientemente

reconocida dentro del sector de la construccion.
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Hipotesis

Las técnicas topogréficas son parte fundamental en los procesos constructivos de

acabados finos, ya que con ellos podremos ser eficientes para llegar al resultado

deseado.
Objetivos

. Dar a conocer el papel fundamental que tiene la topografia durante los

procesos constru ctivos.

. Profundizar sobre como la topografia es imprescindible para lograr
acabados finos en muros y plafones de drywall.

Metodologia

A través de la experiencia de haber participado en la construccién del templo de
puebla, se dara a conocer el proceso constructivo desde el papel que jugo la

topografia.

Desde la consulta, andlisis de planos, métodos de trazo y el monitoreo con
técnicas topograficas en la alineacién vertical y horizontal de postes metalicos
para la instalacién de panel de yeso y monitoreo del acabado con precision

milimétrica.
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Capitulo 1

Topografia en
obra civil



1.1. ,Qué es la topografia?

La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y
debajo de la misma, mediante la combinacion de tres elementos del espacio:
distancia, direccion y elevacion. La topografia explica los procedimientos y
operaciones del trabajo de campo, los métodos de célculo o procesamiento de datos
y la representacion del terreno en un plano o dibujo topogréafico a escala.

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de puntos en
la superficie de la tierra, tanto en planta (planimetria) como en altura (altimetria), los
calculos correspondientes y la representacion en un plano (trabajo de campo mas

trabajo de oficina) es lo que cominmente se llama "Levantamiento Topografico".

La topografia como ciencia que se encarga de las mediciones de la superficie de la

tierra, sin considerar su curvatura, asi como su representacion. (ABRECO T. s.f).

1.2. Planimetria o control horizontal

La planimetria sélo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal (vista en planta), esta proyeccién se denomina base productiva y es la
gue se considera cuando se miden distancias horizontales y se calcula el area de
un terreno. Aqui no interesan las diferencias relativas de las elevaciones entre los
diferentes puntos del terreno. La ubicacion de los diferentes puntos sobre la
superficie de la tierra se hace mediante la medicion de angulos y distancias a partir

de puntos y lineas de referencia.

El conjunto de lineas que unen los puntos observados se denomina Poligonal Base
y es la que conforma la red fundamental o esqueleto del levantamiento, a partir de
la cual se referencia la posicién de todos los detalles o accidentes naturales y/o

artificiales de interés. La poligonal base puede ser abierta o cerrada segun los
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requerimientos del levantamiento topogréfico. (Equipos y Consumibles de

Occidente, s.f.).

1.3. Altimetria o control vertical

La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o de elevacion
entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las distancias
verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia. La determinacion
de las alturas o distancias verticales también se puede hacer a partir de las
mediciones de las pendientes o grado de inclinacién del terreno y de la distancia

inclinada entre cada dos puntos. (Generalidades de la topografia, s.f).

1.4. Planimetria y altimetria simultaneas

La combinacion de las dos areas de la topografia permite la elaboracién o
confeccion de un "plano topografico”, donde se muestra tanto la posicion en planta
como la elevacion de cada uno de los diferentes puntos del terreno. La elevacion o
altitud de los diferentes puntos del terreno se representa mediante las curvas de
nivel: son lineas, que, en un mapa, unen puntos de la misma altitud, por encima o
por debajo de una superficie de referencia, que generalmente coincide con la linea
del nivel del mar, y tiene el fin de representar el relieve de un terreno.

(Generalidades de la topografia, s.f).

Planimetria
1B
| .
Ar"' ] \\C
AL
AT -
7 8. LEc
; e

A Tar

Altimetria

Imagen 1.1
SIS 00 ] Divisién béasica de la Topografia
(superficie de referencia)

Recuperada de MarsterGlS.com
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1.5. Geodesia

¢, Qué es la geodesia?

A continuacién, citamos al Instituto Geogréfico Nacional de Espafia (IGN), ya que

esta definicién es concisa con lo que en esta investigacion se quiere abordar.

“La Geodesia es la ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra.
Esto incluye la determinacién del campo gravitatorio externo de la tierra y la
superficie del fondo oceanico. Dentro de esta definicién, se incluye también la

orientacion y posicion de la tierra en el espacio.

Una parte fundamental de la geodesia es la determinacion de la posicién de puntos
sobre la superficie terrestre mediante coordenadas (latitud, longitud, altura). La
materializacidon de estos puntos sobre el terreno constituye las redes geodésicas,
conformadas por una serie de puntos, con coordenadas que configuran la base de
la cartografia de un pais, por lo que también se dice que es "la infraestructura de

las infraestructuras".

Los fundamentos fisicos y matematicos necesarios para su obtencion sitdan a la
geodesia como una ciencia basica para otras disciplinas, como la topografia,
fotogrametria, cartografia, ingenieria civil, navegacién, sistemas de informacion

geografica, sin olvidar otros tipos de fines como los militares.

Desde el punto de vista del objetivo de estudio, se puede establecer una divisién de
la geodesia en diferentes especialidades, aunque cualquier trabajo geodésico

requiere la intervencion de varias de estas subdivisiones:”

1.6. Subdivisiones de la Geodesia

e Geodesia geométrica: determinacion de la forma y dimensiones de la Tierra

en su aspecto geométrico, lo cual incluye fundamentalmente la determinacion de

coordenadas de puntos en su superficie.

15



e Geodesia fisica: estudio del campo gravitatorio de la Tierra y sus variaciones,

mareas (oceanicas y terrestres) y su relacion con el concepto de altitud.

Earih's Grovity Helkd Anomches [milkgals)
5040 30 20 -10 O 10 20 30 40 0
Imagen 1.2
Modelo de Anomalias gravitacionales de la tierra
Recuperada de Educalingo.com

e Astronomia geodésica: determinacion de coordenadas en la superficie

terrestre a partir de mediciones a los astros.

e Geodesia espacial: determinacién de coordenadas a partir de mediciones

efectuadas a satélites artificiales u otros objetos naturales o artificiales
exteriores a la Tierra (GNSS, VLBI, SLR, DORIS) y relaciéon con la definicion

de sistemas de referencia.

ok,

Segmentode control

4 s
g.uourou STATIONS,

MASTER CONTROL
STATION

GROUND ANTENNA

Imagen 1.3
Segmentode usuario

Esquema del sistema NAVSTAR-GPS
Recuperada en Jfvc.wordpress.com



Microgeodesia: medida de deformaciones en estructuras de obra civil o

pequefias extensiones de terreno mediante técnicas geodésicas de alta
precision. (Instituto Geogréfico Nacional, s.f.).

17



1.7. Control topografico en obra civil

¢, Qué es la obra civil?

Para la Universidad Tecnoldgica Metropolitana de Chile: una obra civil hace
referencia a aquellas construcciones desarrolladas por civiles (profesionales en esta
ingenieria con el apoyo de arquitectos, constructores, etc.), para ser utilizadas por

los diversos grupos que conforman la poblacién de una ciudad, regién o pais.

Se trata de toda infraestructura destinada al uso colectivo o puablico. Por lo tanto,
también puedes considerar las obras civiles de un pais como aquellos activos que
prestan servicios para la satisfacciéon de necesidades de una poblacion, relativas a

items importantes como:

. Generacion y provision de energia.

. Transporte.

. Comunicacion.

. Recreacion.

. Redes de drenaje, agua potable, etc.
. Religioso.

En consecuencia, el concepto incluye puentes, vias, tuneles, redes hidraulicas,
hidroeléctricas, aeropuertos, oleoductos, parques, instalaciones deportivas y demas
obras que ayuden a mejorar la vida de las personas y la competitividad de los
paises. De ahi que, desde un principio, hayamos dicho que una obra civil contribuye

de forma significativa al desarrollo social.

Una obra civil es todo aquel proyecto de interés general destinado para el uso
publico, sin importar la procedencia de los recursos que lo administren. Las obras
civiles inclusive, incluyen proyectos militares que directamente brindan un servicio
a la poblacion, tal es el caso de puentes, carreteras, escuelas, etc., La magnitud de

las obras civiles y su calidad representan el grado de civilizacién y desarrollo de un

18



pais. Por ello una obra civil involucra muchos factores para su realizacién; y su

culminacion incidira de manera positiva 0 negativa para los que dependan de ella.

1.8. El papel de latopografia en la obra civil

Al inicio de una obra, la actividad de campo parte, regularmente, desde la topografia,
pues el trazo y nivelacion de la obra por construir es materia del ingeniero
topografia; en los aspectos de: levantamientos generales, medicion de
hundimientos de la zona, en el plomeo de muros y de cualquier elemento vertical,
en la determinacion del tope de colado de concreto para un castillo o de un elemento

horizontal, etc. (Hernandez H. 2011).

Y para la constructora espanola “Almozara” (2018). La topografia en construccion
tiene tres ejes rectores en obra y tres puntos fundamentales a tomar en cuenta para

la ejecucion, que se abordaran adelante.

Es la técnica que permite medir directa o indirectamente la representacion gréfica
del terreno. Se trata del punto de partida de proyectos que requieren informacion
sobre la dimension, posicion o forma del terreno sobre el que se va a realizar la
obra. En lo que se refiere a ingenieria civil, los trabajos topogréaficos son
fundamentales en las diferentes fases: antes, durante y después de la construccion
de edificios, carreteras, puentes o canales.

Gracias a la topografia arquitectos, ingenieros y los diferentes profesionales
implicados en el proyecto pueden conocer las necesidades técnicas requeridas. Asi,
los topografos se involucran en las diferentes fases, verifican la construcciéon y
modificacion de las estructuras y, una vez que finalizan los trabajos, tienen la Ultima
palabra para asegurar que la construccién corresponde exactamente con los planos

originales.

La topografia es fundamental en la ejecucion de la obra y debe realizarse con tres

premisas fundamentales:
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Responsabilidad: la obra se ejecutara en funcion a las referencias marcadas en
topografia. Por eso, una medicién errénea puede dar lugar a un trabajo erréneo vy,

por consecuencia, los problemas que ello conlleva.

Velocidad: si retrasamos la ejecucion de los trabajos topograficos también

estaremos retrasando la siguiente fase como, por ejemplo, la de construccion.

Sencillez: las marcas se deben delimitar y establecer de una manera sencilla para

gue éstas puedan ser comprendidas por todos los profesionales implicados.

Cuando hablamos de la construccion de un edificio podemos diferencias tres fases
de levantamientos en los que la topografia juega un papel esencial:

Preliminares: son los que nutriran al arquitecto de
la informacion necesaria en lo referente a la
topografia general del terreno, a las calles, aceras y
pavimentos, asi como servicios publicos de agua

potable, gas o electricidad.

Imagen 1.4
Trazo con equipo de puntos con estacion Total
Jiménez J. 2022

De construcciédn: replanteos de ejes de obras, niveles de referencia, etc.
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De posicion: son los que se realizan una vez que se
termina la construccion del edificio y que delimitaran
si los trabajos se han llevado a cabo correctamente.
(Almozara C., 2018).

-

Imagen 1.5

Verificacion de correspondencia entre ejes
arquitecténicos y de muros

Jiménez J. 2022

Es comun el papel de la topografia durante la fase de obra civil (cimentacion,
estructura, terracerias, etc), sin embargo, existen procesos constructivos que
demandan a la topografia el uso de sus técnicas para llegar a los resultados
deseados en cuestién de acabados, uno de estos procesos constructivos, es el

drywall o “tabla-roca”, con acabado nivel cinco.

Los métodos topogréficos para utilizar en una obra se emplean segun convenga el
caso, esto es por el criterio individual de cada ingeniero a cargo.

Ahora son tiempos donde los métodos y utensilios en la ingenieria son mas
competitivos, lo cual exige productos mas complejos y de mayor calidad. La
topografia, se ha vuelto una herramienta poderosa que se adecua a dichas

exigencias.

La topografia en los acabados finos (empastado en muros, instalacion de piedra y
molduras, etc.) son actividades que, a diferencia del control de una obra civil, lleva
a cabo tareas de minucioso cuidado, que cambian la percepcién de una obra

respecto a el resultado final.
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Esta topografia especializada se diferencia de la topografia clasica en el uso de

diferentes técnicas que ayudan a alcanzar los objetivos deseados.

Imagen 1.6y 1.7

Revision de dimensiones y escuadras con técnicas
clasicas

Jiménez J. 2022

1.9. Instrumentos topogréaficos

Para el Ingeniero Topégrafo y Fotogrametrista, Humberto Ramiro Hernandez Cruz,
gue desarrollo en el afio 2011 una investigacion referente a la importancia de la
topografia aplicada en el control de obra civil y en la instalacion de maquinaria
industrial, los instrumentos topogréaficos son fundamentales para alcanzar la

precision y calidad demandada.

“Para desempenar un trabajo preciso en el control de obra y en el montaje de
magquinaria, se requiere de aparatos de medicion en las mejores condiciones

posibles.

El uso del instrumental topografico es fundamental en el control de una obra, la
eleccion de este depende directamente del tipo de trabajo. El conocimiento del
sistema interno del equipo por utilizar es fundamental para hacer un ajuste, en el

momento que se requiera.”
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El ingeniero debe de conocer el funcionamiento de su equipo, tuvo que tener la
capacitacion para poder manipularlo de manera adecuada y asi poder garantizar el

brindar el servicio para el cual fue contratado.

Para efectos del trazo y supervision de acabados los instrumentos utilizados fueron

los siguientes:

. Nivel Fijo o Topogréfico
. Estacion Total
. Herramienta menor
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1.10. Nivel Topogréfico

Este instrumento tiene como finalidad principal medir desniveles entre puntos que
se encuentran a distintas alturas, aunque también se puede usar para comprobar
por ejemplo que dos puntos se encuentren a la misma altura. Otra de las
aplicaciones mas importantes de estos instrumentos es el traslado de cotas de un
punto conocido, es decir del cual se sabe la altura, a otro, este ultimo de altura

desconocida (Villamandos F, 2022).

3

310 m

2,80m

Referencia

Imagen 1.8
Medicién con nivel topogréfico
Recuperada de topografia2.com

El nivel topogréfico puede ser manual, en el que el operario debera de calibrar
horizontalmente el nivel principal en cada una de las lecturas que se vayan a
realizar, o bien automatico en el que operario no debera de calibrar el nivel y bastara

con poner el instrumento “en estacion”.

Lo que no han cambiado practicamente son las partes de un nivel topografico. Con
ello podremos encontrarnos con un anteojo muy similar al del teodolito, con un

reticulo estadimétrico para poder apuntar a la mira y un nivel de burbuja muy
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sensible. En algunos casos también nos podremos encontrar con un compensador

de gravedad o magnético en el caso de los niveles automaticos.

Ademas, también nos podremos encontrar una burbuja que nos permitird nivelar en

todo momento el instrumento, un anteojo con los aumentos suficientes para poder

apreciar las divisiones de la mira y un reticulo con hilos para poder hacer la punteria

y tomar los datos de forma precisa. (Villamandos F. 2022).

TIPOS DE NIVELES TOPOGRAFICOS

NIVEL AUTOMATICO DIGITAL

!

‘N.

I~

NIVEL AUTOMATICO OPTICO

NIVEL DE INCLINACION

NIVEL DE PLANO

Imagen 1.9
Medicién con nivel Topogréfico
Recuperado de maquinasyherramientas.com
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1.11. Estacion Total (E.T.)

Es un instrumento topografico 6ptico conformado por componentes electronicos que
permiten realizar calculos para lograr medir de forma precisa angulos horizontales,
angulos verticales y distancias desde el lugar en el que se ubica el equipo hasta un

punto designado en la distancia. (Toposervis, 2021).

Colimador

Perillade enfoque
del telescopio

Boton de seguridad

de bateria

Sulj:tadO_r del ‘ g Marca centraldel

telescopio l \ instrumento
Pieza oculardel 4 A N Bateria
telescopio i =

Tornillo tangencial =1 Tornillo Tangencial
vertical i horizontal

Freno del | Freno delmovimiento
movimiento vertical : J horizontal

Conectorde bateria

Nivel Tubular i

Base nivelante

Imagen 1.10
Anatomia de una estacion total
Recuperado de toposervis.com

1.12. Funciones de una E.T.

Medir angulos

La parte del teodolito electronico de la estacion total es la encargada de medir tanto
angulos verticales como angulos horizontales. En el caso de los éangulos
horizontales la medicion se puede tomar cualquier direccion conveniente como
direccion de referencia. En cambio, respecto a la medicién del angulo vertical, la
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direccion vertical ascendente o “cenit” se toma como direccidon de referencia. La

precision de la medicién de angulos puede variar desde 5 segundos a 1 segundo.
Medir distancias

Las estaciones totales trabajan con sefiales portadoras de infrarrojos modulados
para determinar la distancia entre ellas y su objetivo. Cuando esta luz infrarroja es
reflejada en un prisma o un objeto medido, la estacion total determina la distancia
existente entre ella y el objeto reflectante. La mayoria de las estaciones totales
dependen de prismas reflectantes para calcular una distancia, aunque algunas
estaciones totales que no requieren usar prismas ya que el laser puede medir la
distancia directamente sobre una superficie opaca, a esta funcion se le conoce

comunmente como “rebote”.
Célculo de operaciones con coordenadas

Para determinar las coordenadas de puntos desconocidos, estos instrumentos
pueden usar la trigonometria. De igual manera, estos equipos pueden determinar
coordenadas siempre que haya una linea de visidn sin restricciones entre la E.T. y
el punto deseado. Algunas estaciones totales también pueden estar equipadas con
sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS) que permiten facilitar la

determinacién de coordenadas.
Aplomado a partir de una altura

Aplomar a partir de una altura o sobre un punto en el terreno, asi como revisar una
linea vertical de una estructura se puede efectuar con precision con una sola cara
del anteojo, siempre y cuando este describa un plano completamente vertical al

girarlo.

Este tipo de trabajo requiere que tu estacion total se encuentre bien nivelada y

reducir la influencia del basculamiento del eje vertical. (Toposervis, 2021).
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Levantamientos topograficos

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un terreno,
estructura, construccion, etc. examinando la superficie terrestre en la cual se tienen
en cuenta las caracteristicas fisicas, pero también sus variaciones y alteraciones,
para que, posteriormente a este acopio de datos sea reflejado en un plano detallado
que sirve como instrumento para la planificacion y/o modificacién de edificaciones,

construcciones, vias terrestres, etc. (CIENTEC Instrumentos, s.f.).

Existen diferentes tipos de levantamiento:

Topograficos urbanos.

Topogréficos catastrales.

Topograficos de construccion.

Topogréficos hidrograficos.

Topogréficos forestales.
Replanteo

Para alinear una construccioén, es util extrapolar los lados mas alla de los limites de
la excavacioén, con el fin de determinar los perfiles de los limites sobre los cuales se

colocan estacas.

Durante el proceso de construccion, se pueden amarrar cuerdas o cables a las
estacas con el objetivo de indicar las posiciones que deberan tener las paredes.

(Principios Basicos de Topografia, 2019).

N

Imagen 1.11
Esquema de replanteo
Recuperado de topotienda.com
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1.13. Tipos de Estaciones Totales

Electrénicas o Convencionales

A pesar de sus caracteristicas “automaticas” esto no
quiere decir que funcione por si sola, ya que requiere
de prismas reflejantes para su uso. Sin embargo, es
importante mencionar que una de sus debilidades es

la poca resistencia en ambientes frios o lluviosos, lo

que podria provocar que se acumule humedad en su

interior y cause fallos respecto a su funcionalidad. Imagen 1.12
E.T. mecénica Topcon
Con GPS’s Recuperado de topcon.com

A diferencia del tipo de instrumentos mencionados
anteriormente, estas estaciones totales si pueden ser
independientes, es decir no serd necesario que un
operador esté al pendiente de su funcionalidad. Aunque

no todo es perfeccion porque respecto a su cobertura,

si estas trabajando en lugares alejados como bosques,

selvas o0 simplemente espacios con muchos arboles 1
este equipo no funcionara en su maxima capacidad. Imagen 1.13

. E.T. con GPS Leica
Robéticas Recuperado de Leica.com

Finalmente, los instrumentos que pertenecen a esta categoria

son los mas apreciados por cualquier topégrafo porque son
los ma&s completos que se pueden encontrar. Algunas
caracteristicas para destacar es que permite medir a grandes

distancias, poseen una gran precision, y simultAneamente .
capturan evidencia en formato de imagen. Y por si fuera poco '
N

lo anterior, destacan su peso ligero y resistencia, algo
indispensable cuando se trata de proyectos robustos como en

construcciones o carreteras. Imagen 1.14

E.T. robdtica Trimble
Recuperado de Trimble.com



1.14. Trazador Laser

Son los instrumentos mas precisos y
sofisticados para comprobar la nivelacion
de los objetos, pero también para el
trazado de lineas. El laser proyecta su luz

sobre cualquier superficie y permite, en

los modelos mas completos, trazar dos
lineas al mismo tiempo, paralelas o

cruzadas.

Estas herramientas se llaman niveles

laser porque proyectan una luz laser que

sirve de guia para la realizacion de

Imagen 1.15
Trazador laser y direcciones de haces de luces
Recuperado de SpectraPrecition.com

diferentes trabajos.

Usos

e |deales para los trabajos mas comunes dentro del hogar, como colgar
cuadros, especialmente si se quieren alinear con otros que ya hay en la

pared.

e El montaje de muebles de cocina es mucho més sencillo usando estos

dispositivos.

e Se utilizan en todo tipo de trabajos de albafileria y electricidad, como la

colocacién de enchufes e interruptores, poner cenefas, baldosas y azulejos.

e También marcar el lugar para hacer distintos motivos con pintura, como

cenefas de estarcido o lineas verticales.

e Los que incorporan la funcién 360 pueden ser Utiles para la colocacién de
elementos decorativos con una composicidbn concreta, por ejemplo, en

escaparates o tiendas.
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1.15. Herramienta Menor

No por llamarse “herramienta menor”, es menos importante, ya que este tipo de
equipo ayuda a complementar y/o verificar las funciones de los equipos

anteriormente mencionados.

Mas alla de sustituir esta herramienta, al ser analogos facilitan muchas operaciones

gue se necesitan realizar con rapidez en campo.

Para efectos de las tareas de trazo y supervision de alineamiento vertical y
horizontal de muros tipo drywall se utilizé lo siguiente:

e Flexémetro o metro
e Escuadra de 24”
¢ Niveleta o nivel de viga 72"

e Tira-linea o Chuck-line

=
Imagen 1.17
Escuadra de aluminio de 24”
(pulgadas)

Recuperado de Truper.com

Imagen 1.16
Flexdmetro o metro de 8 m
Recuperado de Milwaukee.com

e
. Imagen 1.19
Tira-linea con mamila para tiza
Recuperado de Truper.com
Imagen 1.18

Niveleta de 72” (pulgadas)
Recuperado de DeWalt.com 31



1.16. Acabado Nivel Cinco

La tabla 1.16.1, es una condesado de los niveles de acabado para la aplicacién de

pasta sobre los paneles de yeso, esta informacion la podemos encontrar en el

manual: “Manejo, almacenaje, especificacion, instalacion y recomendaciones

generales” de USG, este ultimo es un fabricate de material para todo lo relacionado

con en la construccion de muros drywall.

En general, es poco comun encontrarse con muros con un acabado tan fino o nivel

cinco, ya que su conste en relacion tiempo y recursos es considerablemente costoso

respecto a muros comunes.

Nivel Juntas Tornillos Superficie
) o ) Cabezas
0 No se aplica ningun tratamiento
aparentes
Son aceptables las marcas de herramientas
1 Cinta puesta sobre el Cabezas yla
compuesto aparentes superficie debe estar libre de exceso de
compuesto.
Superficie libre de exceso de compuesto,
Se aplica una capa delgada Las cabezas todavia
de compuesto sobre la cinta se cubren con son aceptables las marcas de herramienta.
Las
2 de manera que quede una capa
cintas, accesorios y cabezas de tornillos
embebida, con espétula de 10 delgada de i
deberéan
cm. compuesto
estar cubiertas con compuesto.
Sobre la . )
Sobre el nivel 2, se aplica El compuesto debera de estar libre de
superficie con marcas,
una capa mas de
3 compuesto ya sin grumos ni burbujas. No son admisibles
compuesto con una las
seco, se aplica
espatula de 6”. ) marcas de herramientas.
una capa mas.

Tabla 1.16.1
Niveles de acabado sobre panel de yeso
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Nivel Juntas Tornillos Superficie

El compuesto debera de estar libre de

marcas

de herramientas, grumos o burbujas. Se

Sobre el nivel 3, aplicar una Cubiertos con deberan eliminar cualquier tipo de
) protuberancia o
4 capa mas de compuesto tres capas de
. ) depresion superficial.
con espatula de 8. compuesto.

Es recomendable aplicar

un preparador antes de recibir el acabado

final.

La superficie debera de estar libre de

marcas,

indentados, burbujas o grumos en el
compuesto por

Sobre el nivel 4 aplicar una ) o
completo. Se aplica en toda la superficie

capa méas de compuesto Cubiertos con una capa
5 con espatula de 8” 0 12", tres capas de muy delgada de compuesto para juntas
) aligerado
Esta capa debera ser muy compuesto.

con agua, para obtener una superficie

ancha y delgada.
perfectamente

lisa. Se puede aplicar un preparador base

para recibir

el acabado final como First Coat®.

Tabla 1.16.1
Niveles de acabado sobre panel de yeso
Extracto recuperado de USG.com

El trabajo que se necesita para lograr el ultimo nivel, puede decirse, que es
artesanal, debido a que el trabajo que este requiere para lograrlo parte desde la
planeacién, trazo, alineamiento vertical y horizontal de metal y panel de yeso, asi

como la inspeccion del plomo en la pasta.
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1.17. ;Donde usar los niveles de acabado?

Para este apartado también citaremos algunos puntos del manual “Manejo,
almacenaje, especificacion, instalacion y recomendaciones generales”, ya que

el fabricante hace la recomendacion de donde usar los niveles de acabado.

Nivel O: se utiliza para construcciones temporales o donde el acabado final no ha

sido determinado aun.

Nivel 1: para muros en plenos de cielo o areas superiores al nivel de cielo, zonas

de servicio, corredores no abiertos al publico, areas con un minimo control de humo

y sonido.

Imagen 1.20
Muestra nivel 1
sobre panel de yeso
Jiménez J. 2022

Nivel 2: como substrato para recibir loseta ceramica o azulejo (ligero), cuartos de
guardado, lavado o cualquier zona donde el acabado final no sea una preocupacion

primordial.

34



Imagen 1.21
Muestra de nivel 2
sobre panel de yeso
Jiménez J. 2022

Nivel 3: utilizado en areas donde el acabado serd una textura rugosa media o
gruesa (espreada o aplicada con rodillo) antes de la pintura final o donde se utilizara

un papel tapiz de grado grueso y rugoso como acabado final.

Imagen 1.22
Muestra de nivel 3
sobre panel de yeso
Jiménez J. 2022

Nivel 4: especificado donde el acabado final sera una pintura vinilica o esmalte
mate, papel tapiz liso, o acabados brillantes o semi-brillantes.
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Imagen 1.23
Muestra de nivel 4
sobre panel de yeso
Jiménez J. 2022

Nivel 5: recomendable para zonas donde la luz critica jugara un papel decisivo y su
acabado sera brillante o semi-brillante. Para recibir acabados finos.

Imagenes 1.24y 1.25
Muestra de nivel 5 sobre panel de yeso
Jiménez J. 2022
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Capitulo 2

Seqguridad en
la construccion



2.1. Laimportancia de la seguridad en el trabajo

“Tener un accidente puede cambiar vidas para siempre; la vida de familiares,
amigos, comunidades y comparieros de trabajo. Toda persona que sale cada dia al
trabajo deberia esperar volver con bien a casa. Asegurarse de que los esposos
vuelvan con sus esposas, las esposas con sus esposos, los padres con sus hijos y
los amigos con sus amigos; esa es la razén mas importante para crear un ambiente

de trabajo sano y seguro.” (Llorente E. 2018).
Pero no es la Unica razon.

También para el ingeniero industrial en mantenimiento Emilio Lorente Hernandez,
existen beneficios mas alla de la salud para los trabajadores en cuestiones de

seguridad.

2.2. Reducir lesiones reduce los costos de tu negocio

Si un trabajador se lastima durante su jornada laboral, le cuesta a la compafiia en
pérdida de horas de trabajo, hay un aumento en las tasas de seguros, las primas de
compensacion de trabajadores y posibles litigios. La productividad se pierde cuando
otros trabajadores tienen que dejar de trabajar para hacer frente a la lesion. Incluso
después de que el empleado lesionado es enviado a casa o llevado al hospital, otros
empleados pueden distraerse o necesitan tiempo libre para recuperarse de alguin

shock.

2.3. Empleados seguros son empleados leales

Cualquier empresa sabe que la desercion y el ausentismo de los empleados pueden
ser grandes obstaculos, pero cuando se crea un lugar de trabajo seguro y saludable,
se pueden reducir esos problemas de diversas maneras. Al invertir por mejoras en
la seguridad y hacer la seguridad parte de tu plan operacional, generas confianza.
Involucrando a los empleados en decisiones de seguridad a través de reportes,
comités, capacitaciones y juntas, muestras que su opinion es importante. Siguiendo

sus aportes y mejorando la seguridad, demuestras de manera tangible que te
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preocupas por su bienestar. De esta manera, los trabajadores responden trabajando

mejor, mostrando orgullo en sus trabajos y manteniéndose leales.

2.4. La seguridad mejora la calidad

Una vez mas, las empresas que ponen la seguridad primero se reflejan con
productos o servicios de mejor calidad. En algunos casos, es porque un lugar de
trabajo seguro tiende a ser uno mas eficiente. En otros casos, es un tema de
concentracion. Al trabajar en un ambiente limpio y eficiente, los trabajadores son
capaces de reducir sus distracciones y enfocarse realmente en la calidad de lo que
estan haciendo. ¢ Los resultados? Mejores productos y servicios que crean lealtad

por parte del cliente, mayores margenes y aumento de ventas.

De esta y otras maneras es que la seguridad en el trabajo es mucho mas que una
simple legislacién. Es acerca de crear un ambiente laboral que sea productivo,
eficiente e inspirador para que todos quieran formar parte de él. Es acerca de crear

una compafia altamente rentable; por eso es tan importante. (Llorente E. 2018).

En México existen normativas especificas para garantizar la seguridad en el trabajo
(cualquiera que sea este), es importante mencionar que trabajadores y patrones
tienen obligaciones que cumplir en todo momento, esto con el fin de que las normas

sean cumplidas.

El papel de la topografia es fundamental en la industria de la construccién, y su
presencia es y serd permanente, por lo que cabe recalcar los derechos y
obligaciones que tenemos en todo momento al pisar una obra en construccion, es

por eso por lo que se anexa un fragmento de la nom-031-stps-2011.

La seguridad de las personas debe ser tomada como prioridad y hacer de esta una

obligacion y costumbre, ya que el factor humano es el ejecutor de los proyectos.

Esto sera posible a través de la comunicacion efectiva y constante capacitacion.
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2.5. Norma Oficial Mexicana

Norma oficial mexicana nom-031-stps-2011, construccion-condiciones de

seguridad y salud en el trabajo.
1 objetivo

Establecer las condiciones de seguridad y salud en el trabajo en las obras de
construccion, a efecto de prevenir los riesgos laborales a que estan expuestos los
trabajadores que se desempeian en ellas.

2 campo de aplicacién

La presente Norma Oficial Mexicana aplica en todas las obras de construccioén que
se desarrollen en el territorio nacional, en cualquiera de sus diferentes actividades

o fases.
5 obligaciones del patron

5.2 Contar con la descripcion de las actividades a desarrollar, los riesgos a los que
se enfrentan los trabajadores y la relacién de medidas de seguridad por adoptar

antes y durante su ejecucion.
5.3 Contar con un analisis de riesgos potenciales
5.4 Disponer de un sistema de seguridad y salud en la obra

5.5 Contar y dar seguimiento a un programa para la revisibn y mantenimiento
preventivo del equipo y/o maquinaria utilizados, en el caso de las obras medianas y
grandes, el cual debera contener al menos la actividad por llevar a cabo, las fechas

de realizacion y el responsable de su ejecucion.

5.8 Proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion personal basico, de
acuerdo con su puesto de trabajo y, en su caso, el especifico que le corresponda,

con motivo de la ejecucion de trabajos peligrosos.

5.9 Contar con los procedimientos para el uso, revisién, reposicion, limpieza,

limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion final del equipo de proteccion
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personal, basados en la informacion del fabricante, y conforme a lo que sefala la
NOM-017-STPS-2008, o las que la sustituyan.

5.13 Contar con los sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la

maquinaria y equipo que se utilicen en la obra de construccion.

5.15 Contar con las sefializaciones de seguridad, para indicar los riesgos en cada
fase de la obra y para el uso del equipo de proteccién personal.

5.16 Disponer de un plan de atencidn a emergencias

5.17 Proporcionar informacién y capacitar a los trabajadores sobre seguridad y

salud en el trabajo
5.21 Autorizar por escrito a los trabajadores que realicen trabajos peligrosos
5.23 Proporcionar a los trabajadores un espacio higiénico para ingerir alimentos

5.24 Proporcionar a los trabajadores, servicios provisionales de agua potable y

servicios sanitarios-lavabos, excusados, mingitorios, entre otros
6. Obligaciones de los trabajadores

6.1 Revisar antes del comienzo de las actividades, por parte del personal
responsable de su uso, que la maquinaria, equipos, herramienta e implementos de
trabajo se encuentren en condiciones de seguridad y operacion, y reportar

inmediatamente al patron cualquier anomalia detectada que ponga en riesgo su uso.

6.2 Desarrollar sus actividades conforme a las instrucciones que se determinen en
el sistema de seguridad y salud en la obra y en las autorizaciones para realizar

trabajos peligrosos.

6.3 Utilizar el equipo de proteccion personal proporcionado por el patrén, el
contratista o subcontratista, de acuerdo con los procedimientos de uso, revision,

reposicioén, limpieza, mantenimiento, resguardo y disposicion final.

6.4 Abstenerse de realizar actividades que puedan tener como consecuencia directa
o indirecta accidentes personales y/o dafios materiales, que contravengan a lo

dispuesto por la presente Norma y a lo establecido por el patrén.
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6.5 Avisar inmediatamente al patron de los incidentes, accidentes, condiciones y
actos inseguros, o situaciones de emergencia real o potencial detectados durante

la ejecucion de sus actividades.

6.6 Seguir las instrucciones que el patron establezca conforme al plan de atencion

a emergencias.

6.7 Asistir y participar, segun aplique, en la capacitacion o informacion sobre

seguridad y salud en el trabajo que el patrén les proporcione.

6.8 Resguardar adecuadamente los bienes que el patrén ponga a disposicion para

la ejecucion de sus trabajos o para conveniencia del trabajador.

6.9 Participar en la comision de seguridad e higiene, o en las brigadas de

emergencia.
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2.6. Controles Administrativos dentro de la obra

Documentacion

Todo trabajador antes de entrar al proyecto debe de contar con la siguiente
documentacion, ya que esta se condensara en una credencial, que se mostrara

diariamente para el ingreso a obra.

e Identificacion Oficial

Comprobante de domicilio

e Comprobante del Numero de Seguridad Social (NSS)
e Clave Unica del Registro de Poblacién (CURP)

e Clave del Registro Federal del Contribuyente (RFC)
e Certificado médico (formato de Haskell)

e Andlisis general de Sangre

e Andlisis General de Orina

e Examen Antidopaje

e Constancias DC-3 (seran proporcionadas por el contratante dependiendo de

la actividad a desarrollar).

El DC3 es una constancia de habilidades o constancia de competencias laborales y
es emitido por un agente capacitador con registro ante la STPS (secretaria del

Trabajo y Prevencion Social).

El DC-3 no es solo un documento con valor ante la STPS, si no una forma en la que
el agente capacitador avala que el personal obtuvo los conocimientos necesarios
de las normatividades, para la prevencién de accidentes y de los procedimientos de
seguridad pertinentes al curso impartido y a la NOM -Norma Oficial Mexicana-

correspondiente.
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Es responsabilidad de cada empresa impartir cursos y/o recertificacion, asi como
mantener informados a los trabajadores sobre las actualizaciones que pueden
existir en la normatividad de seguridad. De esta forma el personal tendra los
conocimientos necesarios y actualizados que ayudaran a prevenir los accidentes de
trabajo. (GONSA QUALITAT EMPRESARIAL, 2018).

Todo personal debe de asistir a dicha platica, ya que forma parte de los requisitos
para la credencializacion en el proyecto.

Contenido:
e Haskell como empresa
e Seguridad y Calidad
e Practicas inseguras en la construccion
e Combate contra incendios
¢ Plan de emergencia del proyecto
¢ Reglamento interno dentro del proyecto
e Laimportancia del templo para la comunidad de la iglesia

2.7. ltinerario

Platica de inicio de Jornada
Horario
lunes a viernes 7:00 hrs. — 17:00 hrs.
Sabado 7:00 hrs. — 12:00 hrs.

e Oracion

¢ Platica de seguridad

e Calistenia

44



e Actividades por empresa

e Lema del dia

e Firma de permisos de trabajo

e Toma de presion arterial (Solo trabajos en alturas)
e Inspeccion de EPP y herramientas

¢ Inicio de actividades

e Hora de comida

¢ Reinicio de actividades

e Limpieza del area de trabajo

e Fin de actividades

El sdbado se agrega la entrega de incentivos a los trabajadores seguros de la
semana (trabajadores que se les reconoce por acatar y aplicar las normas de
seguridad, no solo en su persona, sino también por fomentar estas medidas dentro

de la comunidad).
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2.8. Permiso de trabajo

El permiso de trabajo es un documento foliado, con duracion semanal, en el que se
desglosa de manera especifica las actividades que el trabajador o trabajadores

desempefiaran, asi como de todos los riegos que dicha actividad implica.
Contenido:

e Especificacion de las actividades a realizar

e Se hace mencién del equipo de proteccion personal (EPP).

¢ Equipo o herramienta que este utilizara

e Horario en que se ejecutaran las actividades

e Riesgos que la actividad conlleve

¢ Medidas de mitigacién para el punto anterior

e Nombre y firma de todos los trabajadores implicados

¢ Numero de estacion de emergencia que le corresponda al o trabajadores

El permiso de trabajo debe ser autorizado diariamente por medio de firmas en

siguiente orden:
e Coordinador de seguridad del contratista
e Superintendente del contratista
e Supervision Haskell

e Coordinador de seguridad Haskell
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2.9. Inspeccidon de EPP y Herramientas

odos los dias se debe de inspeccionar el Equipo de Proteccidn Personal, (general y
especifico) por medio de una revision tipo “espejo”, la cual consiste en binas,

nombrando cada uno de los elementos que lo componen.
EPP General
e Casco
e Gafas de Seguridad
e Botas de Casquillo o punta de acero
e Guantes
e Chaleco reflejante (de acuerdo con el cédigo de colores por empresa)
e Tapones para oidos

En caso de que algun elemento del EPP tenga algun dafio debe de ser remplazado

inmediatamente.

2.10. EPP Especifico (Topografia)

¢ Rodilleras

e Arnés

e Lineade Vida
e Barbiquejo

e Mascarilla para gases toxicos
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2.11. Riesgos en seguridad en la topografia

Existe un manual publicado por la Junta de Castilla y Ledn, Espafia, denominado
“‘Riesgos Laborales y medidas preventivas en los oficios de obra civil”, el cual sera

citado a continuacion para efectos de nuestra investigacion:

Evaluacion del riesgo en los trabajos de topografia
Riesgos
e Caida de personas a distinto nivel o al mismo nivel
e Caida de objetos
e Pisada sobre objetos
e Choques contra objetos maoviles e inméviles
e Golpes o cortes por objetos y herramientas
e Ruido
e Atrapamiento
e Exposicion a temperaturas ambientales extremas
e Incendios
e Atropellos o golpes por vehiculos
e Contacto por productos quimicos
e Ambientes pulvigenios
¢ Riesgo dorsolumbar
e Carga fisica y mental
Medidas preventivas

e Solo el personal autorizado y calificado podra operar en los equipos
eléctricos

e Comprobar el montaje de vallas y protecciones
e Comprobar las condiciones de los lugares de trabajo y de riesgos
e Controlar movimientos de tierras y perforaciones

e Observar orden y limpieza
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e Antes de iniciar cualquier trabajo se procedera a su delimitacion y

sefalizacion.

e No arrimarse al borde de las excavaciones o taludes.

¢ Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de
accion de la maquinaria

e Disponer del botiquin portatil en su vehiculo

e Ellugar de trabajo debera tener un nivel adecuado de iluminacion

e Asegurarse de los emplazamientos de los lugares de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso.

2.12. Identificacion de riesgos/ mitigacion de riesgos

Para trabajos de topografia (trazo y supervision) de muros DryWall.

Actividad

Riesgo o Peligros

Acciones Correctivas

Acarreo de Equipo y
Herramienta

Emplazamiento o
estacionamiento de
equipo

Peligro infeccioso por
pandemia COVID-19

Superficies irregulares,
tropiezos, circulacion de
magquinaria pesada y
equipos de elevacion

Circulacion de equipo y
personal (con y sin
material)

Tabla 2.12.1

Identificaciéon de riesgos y mitigacién

Jiménez J. 2022

Seguimiento del
protocolo “COVID”
En caso de sintomas,
acudir en inmediato al
medico

Identificar y sefalizar
puntos de tropiezo, de
circulaciéon de equipos.

Identificar la circulacion
de equipos y personal
acordonamiento
alrededor de la estacion
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Ubicacién y marcaje de
puntos y ejes
arquitectonicos de
muros

Retiro de equipo y
herramienta

Revisién de
alineamiento de stud
metdlico y panel de

yeso.

Superficies irregulares,
circulaciéon de equipos 'y
personal, movimientos
repetitivos e iluminacion
insuficiente

Superficies irregulares,
tropiezos, circulacion de
maquinaria pesada y
equipos de elevacion

Riesgo de caida de
personal y herramienta,
riesgo de colision con el
personal e instalaciones

Tabla 2.12.1

Identificacion de riesgos y mitigacion

Jiménez J. 2022

Identificacion de
superficies irregulares,
acordonamiento de area
de trabajo, uso de
sefalética, y descansos
regulares
Identificar y sefalizar
puntos de tropiezo, de
circulacion de equipos.

Uso adecuado y
especifico de EPP,
delimitacion de éarea,
identificacion de
obstaculos, sujecién
adecuada de herramienta
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Capitulo 3

Plataforma de
Gestion de
Proyectos



&

3.1. PROCORE

Software de administracion de proyectos de construccion

Procore Technologies, Inc., el software de gestion de la construccion mas utilizado

en el mundo, ayuda a las empresas a aumentar drasticamente la eficiencia y la

responsabilidad de los proyectos mediante la optimizacion y la movilizacién de la

comunicacién y la documentacion de los proyectos, lo que en dltima instancia

aumenta las ganancias. Permite a los profesionales de la construccién colaborar en

proyectos desde cualquier dispositivo conectado a Internet, con acceso a todos los

documentos, contratos, solicitudes de informacidn, presentaciones, cronogramas y
dibujos del proyecto. (PROCORE, 2022).

Directorio —»

Los datos de todos, siempre a mano.

Planos —
Todas las revisiones necesarias, sin

rotuladores, tijeras, notitas ni cinta.

Tareas

Administra las tareas generales del
proyecto y dales seguimiento.

Transmittals —
No pierdas el suefic por tus documentos

clave.

Programa —

Evita las confusiones con la
programacion integrada.

B9 Documentos — [f] Reportes —
Cuando digitalizas los documentos, nada Informacién para ayudarte a analizar
se pierde. todos los detalles.
4z Punch List —» I Especificaciones —
Agiliza la construccion con una punch Gestion inteligente de especificaciones:
list digital. haz més en menos tiempo.
Registro diario — Fotos —»
Apunta todo lo que debas reportar a la Registra tus consultas, habilidades y
oficina. resultados en un instante.
& Submittals — & Reuniones —
No dejes que las inexactitudes hundan Gestiona todas las aristas de las
tus proyectos. reuniones del proyecto.
&4 Correo electronico — Tarjeta de horas -

Tu bandeja de entrada con todo lo que
debes saber.

Seguimiento rapido de las horas para el
equipo de administracion del proyecto.

[A RFI >

Software de RFI para registrar, recordar
y eliminar las excusas.

@& Correspondencias —

Administralo todo con Procore, desde
enviar la correspondencia del proyecto
hasta cumplir con los avisos
contractuales obligatorios.

Imagen 3.1
Menu de tareas de Procore
Recuperada de PROCORE.com
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Procore agiliza la gestion de la construccion de muchas maneras, desde la
busqueda sencilla de documentos hasta la entrega automatica de documentos y

revisiones a los miembros del equipo.

También acelera el proceso de solicitud de informacion, facilitando la asignacion de
personas para responder y enlazar instantaneamente los dibujos y otra informacion.
Facilita la comunicacion entre todos los miembros del equipo y funciona en todos

los dispositivos y plataformas.

Ofrece un facil acceso a cualquier persona que participe en un proyecto, sin

necesidad de costosas licencias o puestos de software adicionales.

Conecta a la perfeccion los lugares de trabajo con las oficinas a través de sus
capacidades maviles. Incluye informes, fotos, actualizaciones y herramientas de
gestién diaria de proyectos. (ProEST, 2018).

The Haskell Company Company Tools

4 = = '
< HASKELL Select a Project Portfolio X Favorites

PORTFOLIO Projects Health Dashboard My Open ltems

Search for projects Q GFOUDBV:| None = ‘ ‘ AddFilters = | Clear All

Displaying 1 of 1

3201028001 - Puebla Me...

C/O The Haskell Company
Puebla, Sonora
Mexico

Displaying 1 of 1

Imagen 3.2
Ventana de acceso a el proyecto de Puebla

Recuperada de PROCORE.com 53



3.2. RFI

Para efectos del trazo topografico, la informacion debe estar actualizada y
autorizada, ya que, por la naturaleza de este proyecto, las actualizaciones son

constantes en todas las areas.

Para esto, todos los dias se notificaba a través de la plataforma de las
actualizaciones, una vez revisada la informacion se procedia hacer las actividades

diarias.

La informacion que no era compatible con otra informacion, tratAndose de alguna
area en especifico, se procedia hacer un documento donde se expusiera la situacion
de incompatibilidad, mencionando los planos citados y solicitando la respuesta a
esta problematica, este documente es conocido como RFI (Requeriment For

Information).

Dependiendo de la informacion requerida, era el tiempo de respuesta, también

habria que considerar si esta informacion involucra a otros contratistas.

Enviado este archivo, quedaba un precedente formal en Procore de la informacion
y de una posible modificacion, una vez recibida la respuesta, de inmediato se

actualizaban todos los elementos involucrados en la plataforma.

2 The Haskell Company . PR i
) HASKELL 3201028001 - Puebla Mexic... search RELs LY il

RFls » RFI#1135: TEMPLO/ARQUITECTURA/ZOCLO ENTRADA PARTE BAJA BAPTISTERIO

REI#1135: TEMPLO/ARQUITECTURA/ZOCLO ENTRADA PARTE BAJABAPTISTERIO

General Related Items (0! Emails

GENERAL INFORMATION

Number: 1135 Due Date: 7/5/2022

Subject: TEMPLO/ARQUITECTURA/ZOCLO ENTRADA PARTE BAJA BAPTISTERIO Status: Open

Assignees: Cesar Cesar Ball In Court: Cesar Cesar
Lo Sofia Carles ) Sofia Carles

Imagen 3.3
Muestra de respuesta a RFI
Recuperada de PROCORE.com
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3.3. Planos

Dependiendo del area de trabajo, es el paquete de planos a seleccionar, en este

caso, fue la carpeta 02; Templo.

The Haskell Company Project Tools

A - - -
) HASKELL 3201028001 - Puebla Mexic... Drawings T P

Drawing Areas

01.-SITIO 02-TEMPLO 03-CAPILLA 04-CASETAPOZO/CISTERNA IRR...
INFRAESTRUCTURA DEL TEMPLO / UTILITY / PAQUETE CAPILLA Updated: 7 months ago
SITIO GARITA Updated: 2bout 1 month ago Created:05/05/21
Updated: 3 days ago Updated: 1 dayago Created:12/08/20
Created:12/08/20 Created:01/17/20
163 1971 210 29
Imagen 3.4

Acceso a carpetas de paquete de planos
Recuperada de PROCORE.com

Posteriormente, esta carpeta estaba dividida en subcarpetas, las cuales
correspondian a paquetes de planos generales de instalaciones mecanicas,
eléctricas, hidraulicas, voz y datos, ect, (MEPS), y planos de taller de estas mismas,
asi como planos de estructura, también aqui podemos encontrar planos generales
arquitectonicos y de taller de muros drywall, cabe mencionar que, por convenio,

estos ultimos son los que rigen por encima de los planos de MEPs.

Planos Taller MCF & MWF 3/8/2021 Planos de Taller Templo 10/5/2020 Planos de Taller MEP Site 9/12/2020 Indices 2/6/2020
Published Published Published Fublished
Estructura 2/6/2020 MEP 2/6/2020 Arquitectonicos 2/6/2020
Published Published Published
Imagen 3.5

Acceso a carpetas de paquete de planos
Recuperada de PROCORE.com
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3.4. Indice de planos arquitecténicos

Tipo de plano: Arquitectdnico Indice
Cadigo: G-001
Contenido:

e Planos Generales

e Sitio

e Topografia

¢ Infraestructura

e Paisajismo

e Arquitectura

INDICE DE PLANOS / DRAWINGS INDEX INDICE DE PLANOS [ DRAWNGS INDEX
omrsecn P 5 e i o

U TUMA / INPRAS T RIS TURE

Mallol
[czon ==

o W

Imagen 3.6
indice de planos arquitecténicos
Recuperada de PROCORE.com
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3.5. Planos para trazo de muros DryWall

Tipo de plano: arquitectonico

Caodigo: A-111.

Contenido:

Numero y nombre de habitacion.
Numero de puertas.

Distribucion de espacios.

Ejes de proyecto y arquitectonicos
Cotas de nivel de piso terminado (NPT).
Cotas de espacio de habitaciones.
Cotas de ancho de muros.

Cotas arquitectonicas

|

4 Ampiiacién Planta S6tano - Nivel -100 (+2129.40)

Imagen 3.7
Plano A-111 Sé6tano
Recuperada de PROCORE.com 57



3.6. Planos especificos de area

Tipo de plano: Arquitectonico
Cddigos: A-703, A-704, A-705, A-706, A-707.
Contenido:
Vista en planta
¢ Representacion de muebles y accesorios y despiece de loseta ceramica
e Cotas de espacios
e Cotas entre espacios y muebles fijos
e Numero de puertas
¢ Numero de vista o elevacion por habitacion
Vista en planta de plafén
¢ Nivel de cielo raso

e Cotas entre accesorios (luminarias, estrobos, detectores de humo,
difusores, etc.)

¢ Representacion de plafon (reticular o liso)
Elevaciones o vista arquitectonicas por habitacién

e Cotas de espacios arquitectonicos

e Cotas de accesorios (de ornato y accesorios MEPS)

e Numero de puerta

|,, l 81 s
I 1 (=) T " L_‘ T 8.1
= 065 | / |
' Y oz, | || Ty
Q13 g PN =
- = 10.21 —r 3
26.14 4 - - S =
( (P-184) 'P-152 « 0.18
4. : 2 |1 ! , N

1.22

l - ({e]
P~
L=

N (=]
047 |
— > % i
_ I 1 | i o’I ]

Detalle de corte o0 alzado arquitecténico de
vista de muro
Recuperada de PROCORE.com
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Mallol

4Pioata Arquitactnica - 001 - Vestidor de Trabaadores Hombres 2Pianta de Clolo Raso - 001 - Vossder de Trabajadores Hombres

,-ib — P 4;47 (AR _H .........

3001 A V. do Trabajadoros Hombres - 4 001 A- V. do Trabsjadores Hombres - ¢ 001 A- V. do Trasajadores Homtwes - ¢ 001 A- V. do Trabajadores Hombros - 3 001 V. do Trabajadoros Hombres - Nono
Norte Exte Sur Oeste -

LR NI » i

8901 V. do Trabajadores Homeres - Exte 9001 V. do Tradaiadores Hombres - Norte 3 10901 V. 0 Trabaindores Hombres - Sur 1

44001 V. do Trabsjacores Homérss - Oecte 1 12901 V. de Trabajacores Homeres - Oste 2 1300 V. ce Trabajadores Hombres - Este 2

TRARAADORES wOuES

A703  omsean

Imagen 3.8
Plano A-703 Sétano y detalle de vista en planta de habitaciones
Recuperada de PROCORE.com
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3.7. Tipologia de muros

Tipo de plano: Arquitectonico
Caodigo: A-148
Contenido:

e Planta general de templo

e Cadigo de tipologia de muro por muro

e Nombre y nimero de habitacion

R1

A48 A

Detalle de cddigo de tipologia de muro.
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3.8. Detalle de tipologia de muros

Tipo de plano: arquitectonico

Caddigos: A-142, A-143, A-144, A-145, A-145A

Contenido:

267 +ACABADO

Cddigo de tipologia de muro

Cotas de ancho de muro

Tipo de stud metalico

Tipo de panel o lamina de yeso

Tipo de aislante

Nivel de acabado de muro

AREAS QUE RECIBIRAN PINTURA
NIVEL DE ACABADO 5 CINTA SHEETROCK® PAPER
JOINT TAPE 2-1/2" PASTA USG SHEETROCK® ALL

PURPOSE USG SHEETROCK® BRAND TUFF-HIDE™
PRIMER-SURFACER

LAMINA USG USG FIBEROCK® AQUA-TOUGH™
INTERIOR PANELS DE 5/8"

LAMINA USG SHEETROCK® BRAND MOLD TOUGH® PANELS
FIRECODE® DE 5/8"

KNAUF ECOBATT INSULATION DE 3"

STUD DE 8" (800S125-43) CAL. 18 (0.76 mm), GA 60, @ 12"

(30.5 cm.) A.C. DEFLEXION PERMITIDA: L/360, 5 psf,
ALTURA MAXIMA PERMITIDA: 9.70 M

LAMINA USG SHEETROCK® BRAND MOLD TOUGH® PANELS
FIRECODE® DE 5/8"

LAMINA USG USG FIBEROCK® AQUA-TOUGH™

INTERIOR PANELS DE 5/8"

AREAS QUE RECIBIRAN REVETIMIENTOS NIVEL DE
ACABADO 2 CINTA MALLA DUROCK® 4"
PASTA BASECOAT DUROCK®

RESISTENCIA AL FUEGO: 2 HORAS (UL Des U419 OR U411)
iNDICE ACUSTICO: 55 STC (USG-8004121)

TP 06. USG USG FIBEROCK® AQUA-TOUGH™ INTERIOR PANELS + USG SHEETROCK®
BRAND MOLD TOUGH® PANELS FIRECODE®

Detalle de Plano A-142 Tipologia de muro

Imagen 3.10
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3.9. Indice de planos de taller para DryWall

Contenido:

Planos en planta generales de tipologia de Stud metalico para muros
Planos en planta generales de estructura de plafon
Vistas o alzados de bastidor de muro

Detalle de estructura de plafon

America’ Dosign Bukd Lol

) HASKELL

LDS TEMPLO PUEBLA

Imagen 3.11
indice de Plano de taller
Recuperada de PROCORE.com
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3.10. Planos de taller en planta de distribucién de tipo de stud
metalico
Tipo de plano: Taller

Cddigo: T-SD-MWF 001

Contenido:
e Cadigo de colores para representacion de tipo de muro
e Distribucion de espacios arquitectdnicos
e Nombre y numero de habitacion

e Ejes arquitecténicos

3
g
&
3|
A4
¥
]
kN
Imagen 3.12
Plano de planta general de tipos de stud metalico
Recuperada de PROCORE.com
Detalle de tipo de muro respecto a cédigo de colores
Tipo de muro Tipo de muro
B MetaStud4°cal. 14 Metal Stud 6" Cal. 20 Imagen 3.13
[ Metal Stud 6" Cal. 18 Metal Stud 4" Cal. 18 Detalle de C()d|go de colores
| Metal Stud 8" Cal. 18 ] Metal Stud 2 - 4" Cal. 14 De t|p0 de stud
Metal Stud 6" Double E Stud ] Metal Stud 4" Cal. 20 Recuperada de PROCORE.com
[ | Metal Stud 2 - 6" Cal.20 I ruring Chanel 7/8" Cal. 22
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3.11. Planos de taller en planta de distribucién de tipo de plafén

Tipo de plano: Taller

Cadigo: T-GEN-009

Contenido:
e Coadigo de colores para representacion de tipo de plaféon
e Distribucion de habitaciones
e Numero de habitacion

e Ejes arquitectonicos

et

‘Armarcas Dusgn Butd Lascr

<} HASKELL

LDS TEMPLO PUEBLA

e

s e e st

Imagen 3.14
Plano de taller de planta general de tipologia de plafén
Recuperada de PROCORE.com



3.12. Planos de taller/ Estructura de bastidor

Tipo de plano: Taller

Cddigo: T-SD-MWF 045-B

Contenido:
e Cotas a ejes de elementos metélicos
e Cadigo de coles respecto a tipo y calibre de metal
e Especificaciones de calibre de metal

e Representacion Isométrica

Simbologia / Legend
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3 [Fo04 02042022 HM MR 3201028 T-SD-MWF-045 B

Imagen 3.15
Plano de taller de estructura para muro
Recuperada de PROCORE.com
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3.14. Planos de taller / Estructura de Plafon

Tipo de Plano: Taller
Caodigo: T-SD-MCF-102

Contenido:

Cotas a de ejes de elementos metalicos

e Cadigo de colores respecto a tipo y calibre de metal
e Especificacion de calibre de metal
e Representacion Isométrica

;
/| 083 Simbologia
| BN m? W07 40T W07 33 AT L AOT 407 MO M7 A7 &7 47 40T 0 47 M
e
o ;W o o Il s
RS 4 . - oo Il sweconenn
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Recuperada de PROCORE.com
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Topografico



4.1. Equipo paratrazo

Equipo:

Estacion Total TopCon ES105 y Leica TS10 Captivated
Nivel fijo Topcon ATB-4

Laser Pinpoint Spectra Precision LT52

Imagen 4.1
Equipo topografico para trazo
Recuperada de TOPCON.com
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4.2. Planos para trazo topografico de muros drywall

Serie Arquitectdnicos
Serie planos de taller

DWG (proporcionado por Latitud 19)

Imagen 4.2
Vista de Plano DWG Arquitectdnico Topo
Jiménez J. 2022
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4.3. Proceso de trazado de muros en soétano

Emplazamiento o estacionamiento de equipo topografico (estacion total), se hace
respecto a la visibilidad de los puntos de control entregados por la supervision

(Latitud 19) y del trabajo de trazo a realizar en la propia area.

Imagen 4.3
Emplazamiento de E.T.
Jiménez J. 2022

La orientacion del equipo se realiza y posiciona de tal manera que este haga un
triangulo rectangulo respecto a los puntos de control, con el fin de minimizar los

erros angulares naturales que de la triseccion inversa derivan.

Se eligio la triseccion inversa como método de orientacion debido a la naturaleza

del area de trabajo y a que los putos de control se encontraban en el mismo muro.

Se localizo en plano A-111 la coincidencia de los ejes de la estructura principal y los
ejes de muro de tabla-roca, asi se determinaron las coordenadas de arranque a

través del plano denominado “sétano LATITD-19”.
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Una vez ubicadas las coordenadas de arranque correspondientes al eje “8”, con la
funcién OFFSET de la estacién, se procedi6 a trazar los ejes de muros respecto al

eje “8”, todo de acuerdo con las distancias indicadas en plano arquitecténico A-111.

Teniendo los puntos de inicio y final de ejes de muros, con cinta o flexdmetro se
procedié a segmentar los ejes y muros que asi lo requerian (vanos de puerta o

mochetas), respecto a las dimensiones del plano antes mencionado.

Imagen 4.4
Verificacién de medidas arquitectOnicas a partir de punto de emplazamiento
Jiménez J. 2022

Los ejes adyacentes de muros al eje principal se trazaron emplazando el equipo a
los cruces que estos generan, visando hacia atrds al punto mas alejado de la
estacion, se establecia la direccion de inicio 00° 00’ 00”, y se giraba el equipo en la
direccion correspondiente hasta llegar a 90° 00" 00”, para garantizar la

perpendicularidad de los muros adyacentes.

El marcaje de los inicios de muro, anchos de puerta, final de muro esta sefializado

con pintura azul de fondo y centro del punto en pintura color blanco.
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Debido a la calidad de la entrega de trazo y las exigencias del proyecto se trazaron
los pafios de muro terminado respecto al planos de tipologia de muro (serie A-142,
A-143, A-144, A-145), esto con “tira-linea” color rojo.

Imagen 4.5
Marcaje de pafios y ejes con tira-linea
Jiménez J. 2022

Al finalizar el marcaje de puntos, ejes y pafios de muro se hizo la verificacién de los

espacios respecto al plano antes citado, para garantizar su posterior revision y

aprobacion por parte de la supervision.

Imagen 4.6
Revision de ejes y
pafios con
supervision
Jiménez J. 2022
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4.4. Proceso de trazado en templo

Preliminares

Debido a la extension del area a trazar, obstaculos y restricciones en areas de
trabajo, el método para localizar los ejes de muro es diferente, respecto al sétano.

Se solicito a la supervision (latitud 19) un “eje maestro” que atravesara toda la

plataforma, dicho eje es el identificado con la letra “G”.

Imagen 4.7
Con rojo, eje “G” en plano A-110
Jiménez J. 2022

Ya que otros métodos de orientacion, (triseccion inversa, punto atras) al emplazarte
en diferentes posiciones dentro de la plataforma, y verificar el trazo anterior, los
errores angulares se hacian presentes, es por ello por lo que se eligid el siguiente

método de trazado:

Los puntos entregados por la supervision que sefalizaban la posicion y direccion
del eje “G” son los siguientes:
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e Proyeccion: UTM

e Zona: Q14
X Y ‘
G-3 580403.267 m 2110395.776 m
G-8 580414.840 m 2110420.292 m
G-11.2 580423.755 m 2110439.177 m
Tabla 4.4.1

Coordenadas de puntos pertenecientes a el eje “G”
Jiménez J. 2022

Se emplazo el equipo en el punto “G-3”, se viso hacia el punto “G-11.2”, asi se
establecid la direccién en 00° 00’ 00”, posteriormente, se giraba el equipo en la
direccion correspondiente hasta llegar a 90° 00° 00", para garantizar la

perpendicularidad de los muros adyacentes al eje maestro.

Imagen 4.8
Emplazamiento de equipo
sobre eje “G”
Jiménez J. 2022
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*Este mismo principio se uso para trazar los ejes de los muros adyacentes, asi
gue la distancia a lo largo del eje maestro era variable, dependiendo de la

localizacion del muro.

*De igual manera en los cruces de ejes que asi lo requerian, se emplazo el

equipo, se visaba hacia atras, y se giraba la estacion total.

Teniendo los puntos de inicio y final de ejes de muros, con cinta o flexdmetro se
procedié a segmentar los ejes y muros que asi lo requerian (vanos de puerta o

mochetas), todo respecto a los planos arquitectdonicos A-112 al A-116.

El marcaje de los inicios de muro, anchos de puerta, final de muro esta sefializado

con pintura azul o roja de fondo y centro del punto en pintura color blanco.

Imagen 4.9y 4.10
Marcaje de puntos y pafios de muros
Jiménez J. 2022

Debido a la calidad de la entrega de trazo y las exigencias del proyecto se trazaron
los pafios de muro terminado respecto a la tipologia de muro: serie A-140 - A-148.
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Al finalizar el marcaje de puntos, ejes y pafios de muro se hizo la verificacion de los
espacios respecto al plano antes citado, para asi garantizar su posterior revision, y

liberacién con la topografia de Haskell.

Fl

\

Se:0T a\r\sSsos

Imagen 4.11

Verificacion de puntos con supervision
Jiménez J. 2022
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4.5. Proceso de trazo de plafon

Existen dos tipos de plafon dentro del proyecto, reticular y liso.

Plafén reticular o modular: los cuales, a diferencia de los plafones corridos, la
estructura primaria que estara suspendida por medio de alambre galvanizado y su
estructura estara conformada por angulo perimetral, “tes” principales y “tes”
secundarias se encontrara expuesta, es decir, veremos su modulacion, la cual
dependeréa de la dimension del panel que decidamos colocar y tendremos dos
medidas para elegir, ya sea de 61cm x 61cm o 1.22m x 61cm. Para este tipo de
plafén o quizas algunos de ustedes lo conozcan como galletas o médulos tendremos
una gran variedad de texturas a elegir, asi como caracteristicas especificas como

resistencia al fuego, resistencia a la humedad. (Portales, A. 2013).

Imagen 4.12
Muestra de plafén reticular
Jiménez J. 2022
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4.5. Colganteo o anclaje de plafon

Se levantaron o midieron los muros fisicos mas largos de cada habitacion, y
posteriormente se proyectaron lineas base de los ejes de las canaletas de carga de

la estructura del cielo raso, respecto a los planos de taller y arquitecténico.

Imagen 4.13
Plano de taller de plafén reticular
Recuperado de Procore.com
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Plano Arquitectonico de la distribucion de accesorios de plafon
Recuperado de Procore.com
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Esta escuadra ayudara a los maestros tabla-roqueros, para desplazarse a partir de

esta y comenzar con la sujecion de las anclas que sostendran la estructura del

lafén
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Imagen 4.15

Especificaciones de anclaje para colganteo
Recuperado de Procore.com

Imagen 4.16
Instalacion y muestra de anclaje para colganteo
Jiménez J. 2022

79



El nivel de este plafén se trazé respecto a los bancos de nivel autorizados por la
supervision de topografia de Haskell, cabe mencionar, que el desplante de esta

estructura debe quedar exactamente a nivel que indican los planos.

Imagen 4.17

Marcaje de nivel de referencia para instalacion de plafén
Jiménez J. 2022
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La revision y aprobacién de este trabajo solo constaba con la verificacién del nivel
constante en el area del plafon.

I
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=

Imagen 4.18
Revision de nivel de plaféon con referencia +1 m N.P.T.
Jiménez J. 2022
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4.6. Plaféon liso o corrido

Este tipo de plafones tienen una apariencia lisa, es decir, no percibiremos los
elementos con los que se construyé pues en este tipo de cielos su estructura
primaria va colganteada por medio de alambre galvanizado y conformada por
angulo perimetral, canaleta de carga y canal liston, dichos elementos se encontraran

recubiertos o forrada por paneles de yeso. (Portales, A. 2013).

Imagen 4.19.
Ejemplo de plafén liso
Jiménez J. 2022
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*Para este tipo de plafén, se sigue el mismo proceso anteriormente descrito en el

subcapitulo..., solo cambia el nivel y la disposiciéon de la estructura.
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Imagen 4.20
Plano de taller de estructura de plafon liso
Recuperado de procore.com
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2 Planta General de Cielos de Zona de Oficinas
1:50

Imagen 4.21
Plano arquitecténico de distribucién de accesorios de plafén liso
Recuperado de procore.com
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El nivel de este plafén se traza respecto a los planos autorizados, solo que, debe
considerar el espesor del panel de yeso para el desplante de la estructura, debido
a gque este tipo de cielo raso es mas pesado, y llega a asentarse después de su
instalacion.

Por ejemplo:
Nivel terminado de plafon a partir del Nivel de piso terminado (NPT): + 3.80 m

Nivel de estructura de plafén a partir del Nivel de piso terminado (NPT): 3.82 m-
3.825 m

Se considera una contra-flecha de 0.005 m, en el centro de la habitacion.

Imagen 4.22 y 4.23
Estructuray revision de estructura de nivel de plaféon liso
Jimenez J. 2022

La revision y aprobacion de nivel de la estructura de plafén es considerando la
holgura de 0.020 m — 0.025 m.
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A primera vista se puede decir que este proceso de trazado no seria necesario, pero
COMo es un proyecto atipico, lo demanda de esta manera, debido a que la estructura
del plafon liso no debia interferir para la instalacion de accesorios del mismo plafén

(luminarias, candelabros, detectores de humo, difusores y extractores de aire, etc).

He aqui donde resalta la importancia del trazo de la estructura del plafon, ya que, si
lo anterior llegaba a pasar, representaba un retrabajo, el cual significa un costo en

tiempo y en recursos.

Cada empresa tenia su topografia, (eléctricos, mecanicos, voz y datos, aire
acondicionado, etc.) por lo cual hacer la coordinacion de actividades de trazado era
indispensable.
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Capitulo 5

Calidad



5.1. Calidad Haskell

Para Lance Simons, vicepresidente de seguridad y calidad de Haskell, la calidad en

la construccion es lo siguiente:

“Los altos estandares de calidad de Haskell se demuestran por su inclusion como
uno de nuestros principios operativos centrales. Nuestro objetivo consumado es
crear constantemente instalaciones e infraestructura de calidad duradera que

superen las expectativas de nuestros clientes.

Nuestro programa de Calidad se enfoca en asegurar resultados predecibles de
alta calidad en todos los proyectos para mejorar alin mas la satisfaccién del
cliente. La intencion de este programa es definir aplicaciones consistentes de
procesos de calidad, aclarar responsabilidades, incorporar mejoras continuas,
limitar las actividades de reelaboracion y garantia y lograr todos los requisitos del

proyecto.

Los altos estdndares de calidad de Haskell se demuestran por su inclusion como
uno de nuestros principios operativos centrales. Nuestro objetivo consumado es
crear constantemente instalaciones e infraestructura de calidad duradera que

superen las expectativas de nuestros clientes”

€}) HASKELL

Imagen 5.1
Logotipo de Haskell Americe
Recuperada de Haskell.com

88



5.2. La calidad en la construccion

Para efectos de esta investigacion abordaremos parte del texto de Domenech
Gisbert, quien se basd en los preceptos de la Norma ISO 9001:2000 y la
implantacion de un sistema de gestion de calidad total.

“La calidad es unos de los activos intangibles necesarios de las organizaciones y se
extiende a todos sus ambitos de actuacion, no Unicamente a los productos sino
también a los procesos y sistemas de gestion, transformandose en una venta
competitiva sostenible. Es por tanto necesario que las empresas introduzcan la
calidad dentro de sus procesos y productos, adoptando un sistema de direccion en

el que la calidad sea un factor estratégico, eje de actuacion.

El cliente/usuario debe encontrar un alto grado de satisfaccion a través de los
productos y servicios que recibe, asi como del conjunto de relaciones que
mantengan con la organizacion. Por lo tanto, es primordial extender la calidad a todo
tipo de actividades que tengan como destinatario final al cliente para garantizar el

cumplimiento de sus requisitos.

La calidad en la construccion esta enfocada a satisfacer las necesidades y requisitos
del usuario, evitando la aparicion de defectos. La construccién es un proceso
complejo con intervencién de multiples agentes, por ello, para conseguir que la
calidad final satisfaga al usuario, se necesita que el proceso este bien planificado y

ejecutado en todos sus eslabones.
Los costes de lano calidad

La ausencia de calidad en la construccion es uno de los problemas mas graves que
lastra hoy en dia al sector de la construccion. Los costes de la no-calidad asociados

a esta carencia implican un porcentaje importante del Producto Interno Bruto (PIB).

Las practicas actuales en el sector suponen perdidas en las empresas debido a
errores internos y a la persistencia de un porcentaje de errores externos que dan

lugar a reclamaciones de los propietarios y usuarios resueltas de diversas maneras.
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A estos dos conceptos que engloban los costes totales de la no -calidad del sector,

se afiaden otros costes como:
e Costes de mantenimiento excesivo o de rehabilitacion prematura.
e Costes internos de las empresas que participan en el proceso

e Costes de errores o defectos externos: reclamos (no pagados), percibidos (y

no reclamados)
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5.3. Diagrama de Flujo de Liberacidon de Actividades

Calidad Templo Pusbla

o
| Inicio \jl
A
. ) Inspeccion
1 , Calidad i i6
— nssﬂﬁgcf:r)n?rat?stlaa +—— | Superintendente — EJeculr;lqn de
Subcontratista trabajos
Reinspeccion
~ Aceptacion \ NO Correccion de los
T detrabajo 7 - " trabajos
T
Sl \
Programacion a
Superintendente
Haskell
( Aceptacion ~ NO
: detrabajo
NO
s Programacién a ( Aceptacion
—_ )
Calidad Haskell --\\\de trabajo //
Sl
* 7 N
’ HASKELL ' Quality Matters | Fin
9 N
Imagen 5.2

Diagrama de flujo de liberacion de actividades
Recuperada de Procore.com
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El diagrama anterior fue disefiado por el contratista principal, el cual especifica la
revision y aprobacion de las actividades para todas las empresas y equipos de

trabajo.

El importante hacer mencién en este rubro ya que esto deberia ser comun en cada
una de las obras en gue los ingenieros y arquitectos sean parte, la calidad como eje
rector, ya que este departamento ayudaria a mejorar productividad, disminuir los
costos en obra, asi como a llegar a los resultados que el clientes o clientes esperan.

Para esto, los procesos constructivos deben estar bien definidos, ser revisados y
aprobados por todas las partes involucradas antes de empezar a desarrollar las
actividades.

Este documento (Check-list) es de suma importancia, ya que a través de este queda
el precedente de que las actividades se estan realizando de acuerdo con los

estandares preestablecidos.

A continuacion, se hara una descripcion de las actividades para la construccién de
muros y plafones drywall, donde queda definido el papel que tiene la topografia

durante estos procesos.
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5.4. Check List

Es un formato que enlista las actividades realizadas de acuerdo con los alcances

del contratista, pasando por la ejecucion, revision, y aprobacion; en el caso de

Grupo
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Mita y en la construccién de muros drywall.
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Check List de trazo
Recuperada de Procore.com
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5.5. Trazo topografico

Preliminares
e Acceso adecuado para el personal, materiales y equipos
e Limpieza del area de trabajo
¢ lluminacién para trabajo (si aplica)

Trazado
e Ubicacion de referencias o puntos de control y bancos de nivel
¢ Identificacion de la tipologia de muro, segun proyecto
e Trazoy localizacion
e Verificacién de actividades arquitectonicas
e Marcaciéon adecuada del eje y pafio terminado de muro
e Identificacion de interferencias

Las actividades en la lista de comprobacion fueron revisadas y aprobadas, esto
altimo a través de una firma por la topografia, superintendencia y calidad del

contratista, asi como por la topografia, superintendencia, calidad de Haskell.

Imagen 5.4
Trazo topogréfico de ejes
de muro
Recuperada de Procore.com
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5.6. Construccién Muros DryWall

Preliminares
e Accesos adecuados para el personal, materiales y equipos
e Area de almacenamiento provisional de materiales
e Limpieza del area de trabajo
Armado
e Identificar tipo de muro segun proyecto
e Verificacion topografica trazo de muros (liberacion)
e [nstalacién fonodan (neopreno) o similar en track superior o inferior (segun proyecto)
e Instalacion track Inferior y track superior (fijacion)

e |Instalacion de perfil Vertical (Distintos espesores), revisién de separacion segun

proyecto.

¢ Instalacién perfil canal de carga, angulos y rigidizador (donde aplique segun

proyecto)
e Verificacion de plomo, nivel y dimensiones arquitectonicas. (Liberacion)

¢ Instalacion de refuerzos (backing) segun a planos de taller y arquitectonico,
se debe verificar con alzados arquitectonicos

¢ Instalacion de refuerzos de madera en todos los opening, puertas, ventanas,

extintores, gabinetes, etc.

e Revision e inspeccion de postes, después de colocar canalizaciones e

instalaciones MEP.
Instalacion Tablaroca

e Verificacion de tipo y cantidad de hoja a utilizar, ler cara
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e Liberacion de la instalacion de la hoja, ler cara

¢ Revision de plomo de muro una vez instalada la hoja, ler cara

¢ Instalacion de aislamiento segun plano, tipologia de muros

e Verificacion de tipo y cantidad de hoja a utilizar, 2da cara

e Liberacién de la instalacion de la hoja, 2da cara

e Revision de plomo de muro una vez instalada la hoja, 2da cara

e Verificar que todas las salidas MEP, estén identificados en el muro.

¢ Instalacion de sello segun tipologia de muros, pasos de instalaciones, remate

de muro a cubierta o muros, juntas, etc. (antifuego, Acustico, etc.)

—— .
i

. R — ' Imagen 5.5

o Revision de alineamiento de panel de
_ P yeso

ey | Juan A. Jiménez

Imagen 5.6
Revision de verticalidad de postes o
stud metalico
Juan A. Jiménez
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5.7. Acabado

e Tratamiento en juntas de las hojas, (nivelacion de superficie), debe cubrir 30
cm aprox. el espesor de la capa de pasta, debe incluir los tornillos. 1ra mano,
esperar tiempo de secado

e Colocacion de esquineros, plastico o metalico

e Colocacion de ler mano de pasta en vertical, para pasar a la siguiente mano
rev. de humedad, (capa niveladora) utilizar lija 80, esto lo determinara la

condicion del material aplicado

e Colocacion de 2da mano de pasta en horizontal, para pasar a la siguiente
mano rev. de humedad, utilizar lija 180, esto lo determinara la condicion del

material aplicado

e Colocacion capa final, para pasar a la siguiente mano, revisién. de humedad,
utilizar lija 360, esto lo determinara la condicion del material aplicado

e Acabado nivel 3 (aplicacion de sello), las capas de &cido se determinaran en

sitio dependiendo las inspecciones realizadas y los ingenieros en sitio.

e Acabado nivel 5 (aplicacién de sello), las capas de acido se determinaran en

sitio dependiendo las inspecciones realizadas y los ingenieros en sitio.

e Verificacién de plomo de pasta en zonas criticas
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5.8. Instalacion de Plafén Fijo

Preliminares

Accesos adecuados para el personal, materiales y equipos
Area de almacenamiento provisional de materiales

Limpieza del area de trabajo

Armado

Verificacion topografica de nivel de referencia para la instalacion de plafones
Marcacion topografica de instalaciones electromecanicas en piso
Colocacion de angulo perimetral y angulo tensor

Colocacion de canal de carga y canal liston

Verificacion de altura y nivel segun planos

Colocacion de refuerzos en pasos de instalaciones de acuerdo a planos de

taller

Colocacioén de aislamiento acustico

Instalacion de Tablaroca

Verificar tipo de tabla roca por instalar

Separacion de perimetros de 0.6 cm (Revisar juntas constructivas)
Verificar pasos de instalaciones

Tratamiento de juntas entre hojas y de puntos de soporte
Colocacion de sello acustico en juntas

Revisar aplicacion de pasta de acuerdo con el nivel de acabado requerido

por los planos: Inspeccion visual en la aplicacion de la pasta.
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5.9. Instalacion de Plafén Desmontable

Preliminares
e Accesos adecuados para el personal, materiales y equipos
e Area de almacenamiento provisional de materiales
e Limpieza del area de trabajo

Armado

e Verificacion topogréfica de nivel de referencia para la instalacion de
plafones

e Marcacién topogréfica de instalaciones electromecanicas en piso
e Colocacion de angulo perimetral y angulo tensor

e Colocacion de T principal

e Verificacién de altura y nivel segun planos

e Colocacion de refuerzos en pasos de instalaciones de acuerdo con planos
de taller

e Colocacion de aislamiento acustico
Instalacion de Panel

e Verificar tipo producto aprobado

e Verificar pasos de instalaciones

Imagen 5.7
Verificacion
topogréfica de nivel
de referencia para la
instalacién de
plafones
Juan A. Jiménez
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Conclusiones

Al ser parte de este proyecto y participar activamente en la construccion y

supervision de muros drywall, he llegado a las siguientes conclusiones:

La topografia es una ciencia de la cual, hoy dia no se puede prescindir, debido a las

exigencias técnicas que las construcciones demandan para su realizacion.

En acabados, es poco comun encontrar proyectos donde requieran de un ingeniero
topografo para desarrollar actividades propias de esta etapa, pero eso no quiere

decir, que la presencia de un especialista no sea necesaria.

Como vimos, existen diferentes niveles de acabado en muros drywall, clasificados
segun la aplicacion y tratamiento de la pasta, pero para llegar siquiera a empastar
un muro de estas caracteristicas, hubieron minuciosas revisiones, comenzando
desde el trazo topogréfico, la instalacion de las canaletas y postes del bastidor, asi
como la revision del alineamiento y verticalidad de los postes; una vez colocados
todos los elementos que componen el interior del muro (incluyendo instalaciones

mecanicas, eléctricas, hidraulica, etc.).

También se superviso el alineamiento y verticalidad del panel de yeso, asi como la

escuadra fisica de las esquinas del muro y plafon.

Todas estas revisiones son con el finde optimizar el proceso, asi como de garantizar

el mayor rendimiento de los materiales aplicados en un muro de esta naturaleza.

Las palabras alineamiento y verticalidad de elementos, intuyen que las tareas de
revision y aprobacion corresponden exclusivamente al area de topografia, la cual

debe de garantizar bajo métodos y técnicas, propias de esta ciencia.

Cabe mencionar que la topografia no solo se limita al uso de una estacion total con
la mas alta tecnologia, a veces, por conveniencia del propio proceso constructivo o
la tarea a desarrollar, se deben regresar a los preceptos basicos de la topografia,
geometria basica, asi como el uso de herramientas “simples”, que ayudaran a

desarrollar de manera éptima la actividad en cuestién.
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Independientemente de las herramientas y métodos a usar en un determinado
proceso constructivo, los resultados siempre deben de ser los esperados por todas
las partes involucradas; es en esta parte de donde entra el criterio basado en la

pericia y experiencia de cada ingeniero topografo.

En pocas palabras, los métodos, técnicas, herramientas, equipamientos, estaran

siempre disponibles, dependera de cada individuo su correcta aplicacion.

Incluso, es comun encontrarse con personas que desprecian el papel de la
topografia dentro del &mbito constructivo (cualquiera que esta sea su etapa), ya que
muchos se han atrevido a prescindir de la topografia en los proyectos, por varios
factores: a veces por desconocimiento del impacto positivo que esta ciencia tiene

en cualquier obra o por el “alto costo” que este concepto puede llegar a tener.

Para que esto a mediano plazo llegue a cambiar, es tarea de todos los colegas
que formamos parte de esta actividad, defender que la ciencia topografica no es
un lujo, sino una herramienta de la cual no se puede prescindir, que es una

inversion que ayuda a alcanzar los objetivos esperados, con calidad y eficiencia.

Todo esto debe ser por medio de la capacitacion continua, aprender en la medida
de lo posible, el mayor numero de procesos constructivos, asi como el manejo del
equipamiento y software mas moderno, sin olvidar los principios y herramientas

basicas que han ayudado a realizar tareas propias de la topografia desde tiempos

antiguos.

Después de todo, me voy satisfecho con los aprendido en este proyecto, ya que
los objetivos se han logrado, y deseoso de seguir aprendiendo y seguir brindado

de mis servicios y conocimientos ingenieriles en otros proyectos.
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