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RESUMEN 

La finalidad del presente proyecto es comparar dos construcciones 

elaboradas con metodología tradicional, pero incluyendo prefabricados 

metálicos, así analizar cada uno de los métodos con sus ventajas y 

desventajas, en este caso discutir cual sería el más conveniente o si se 

obtiene un aprovechamiento al mezclar ambos. Además de incluir la 

metodología KANBAN el cual tiene como objetivo que las tareas asignadas 

sean realizadas y culminadas en su totalidad, generando una organización 

en la administración de manera que todas las actividades a realizar son 

colocadas en un tablero visual que permita a las cuadrillas evitar los atascos 

en la obra y sobre todo tomar decisiones sobre algún cambio imprevisto que 

se pueda suscitar en obra o que requiera el cliente. 

El presente proyecto busca proponer lo mejor de cada metodología 

constructiva, donde se pueda analizar los beneficios que podría traer al 

proceso constructivo, incluyendo rendimiento, costo y demanda de tiempo. 

 

 

 

 

Palabras Claves: Construcciones, prefabricados, tareas, beneficios, 

metodología, Kanban. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this project is to compare two constructions made with 

traditional methodology, but including metallic prefabricated, analyzing each 

of the methods with its advantages and disadvantages, in this case 

discussing which would be the most convenient or if an advantage is 

obtained by mixing both. In addition to including the KANBAN methodology, 

which aims to ensure that the assigned tasks are carried out and completed 

in their entirety, generating an organization in the administration so that all 

the activities to be carried out are placed on a visual board that allows the 

crews to avoid traffic jams in the work and above all to make decisions about 

any unforeseen change that may arise in the work or that requires the client. 

This project seeks to propose the best of each construction methodology, 

where the benefits that it could bring to the construction process can be 

analyzed, including performance, cost and time. 

 

 

 

Keywords: Construction, Prefabricated, Tasks, benefits, Methodology, 

Kanban. 
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INTRODUCCIÓN 

Es indispensable la actualización y el continuo cambio en todas las áreas en 

las que tiene funcionalidad el ser humano. Con el aumento de la población, y 

el consiguiente aumento de la demanda en el sector de la construcción, se 

requiere analizar varios métodos para una construcción eficiente y 

sustentable, a fin de proponer mejoras en el sector. 

Desde hace bastante tiempo se viene usando construcción tradicional, es 

decir, hormigón armado, ya que mucho se desconoce de los prefabricados. 

Este trabajo tiene como finalidad presentar obras similares usando 

metodología tradicional con el uso de los prefabricados, aplicando en una de 

ellas la metodología Kanban, para así poder comparar ambos casos y definir 

si esta metodología ágil es funcional para la situación propuesta.  

De esta manera se podrá concluir qué beneficios tiene un método con 

respecto al otro, brindando al Ingeniero civil una guía para la futura toma de 

decisiones en donde pueda tener como referencia el presente trabajo.  
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Objetivo General 

Este trabajo de titulación tiene como objetivo comparar dos procesos 

similares de construcción usando prefabricados, en cuanto a rendimiento, 

administración y tiempo de ejecución, aplicando en uno de ellos la 

metodología KANBAN, con la finalidad de obtener el más conveniente. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Elaborar un marco teórico relacionado con la metodología KANBAN. 

• Analizar las ventajas y desventajas que conllevaría la aplicación de la 

metodología KANBAN en la ejecución del proyecto. 

• Comparar procesos aplicando la metodología KANBAN. 

 

 

 

Este trabajo tiene como alcance obtener una guía referencial para el 

ingeniero civil acerca de cuáles serían las ventajas y desventajas de trabajar 

en obra de manera tradicional usando prefabricados aplicando la 

metodología Kanban. En esta guía habrá una organización de tareas, para 

ejecutar el trabajo y culminarlo de manera exitosa. 

La delimitación de este estudio es exclusivamente académica, y busca 

obtener una conclusión práctica a partir de una situación real. 

OObbjjeettiivvooss  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  

AAllccaannccee  
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Este trabajo tiene como punto de inicio la elaboración de un marco teórico 

que permita referir acerca de la metodología Kanban, así como un breve 

resumen sobre construcción tradicional y los prefabricados, para posterior a 

eso, proceder con la recopilación de datos sobre la ejecución de obra, para 

luego poder analizar la información y poder explicar los pros y los contras de 

la metodología aplicada. 

La presente investigación es de tipo analítico y descriptivo, en el que se 

definirá un marco teórico conceptual de la metodología, y a partir de ella se 

determinará sus beneficios o desventajas en obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  
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DESARROLLO 

 

 

1. INTRODUCCIÓN A LA METODOLOGÍA KANBAN 

 Castellano Lendínez (2019) y Ortega (2013) definen Kanban como un 

método o sistema visual que controla la producción y autoriza el proceso de 

reabastecimiento, para mantener un orden hasta obtener un producto final.  

Castellano Lendínez (2019) sostiene que el sistema Kanban controla que los 

componentes que conforman la cadena se produzcan en cantidades 

suficientes y así poder reemplazar las que ya han sido utilizadas.   

Kanban busca la manera de mejorar la producción de la obra, con ello 

mejorar la gestión de proyectos, y en caso de contratiempos trata de reducir 

los cambios que se den en la parte organizativa y de estructura. 

El sistema Kanban está basado en una serie de principios: 

• Visualización: según Castellano Lendínez (2019) Kanban permite 

tener una visualización total del desarrollo de las tareas de la cadena 

de producción, lo que facilita la organización y la realización de 

modificaciones si fuera necesario en el equipo, mientras que Ortega 

(2013) dice que se debe visualizar el flujo de trabajo de manera que 

todas las personas que conforman el proyecto tengan conocimiento 

de este. Esto quiere decir que siempre se debe tener una vista 

general del proyecto en la que se tome decisiones sin provocar 

afectaciones en alguna fase. 

• Calidad: Según varios autores la calidad del proyecto es sumamente 

importante, por ejemplo Castellano Lendínez (2019) señala que es 

importante que todo lo que se haga se debe hacer bien desde el 

principio, esta postura coincide con Alcaraz (2021) quien señala que 

las cosas deben salir bien a la primera ya que se tarda más en 

arreglar algo que salió mal, así como consumir recursos de más. Por 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  II  
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eso es importante que el trabajo tenga calidad garantizada tomando 

en cuenta que no se haga rápido, sino que se haga bien. 

• Disminución de los desperdicios: Castellano Lendínez (2019) y 

Alcaraz (2021) coinciden en que se debe hacer lo justo y necesario, 

no se necesita nada extra, de esta manera se optimizarán los 

recursos. 

• Priorización – flexibilidad: ‘Realizar una gestión adecuada del tiempo 

con un orden coherente para facilitar el trabajo de todo el equipo. Las 

tareas se pueden priorizar.’ (Castellano Lendínez, 2019). De acuerdo 

con esta aseveración es válido señalar que un trabajo organizado 

genera flexibilidad y sobre todo lleva orden. Esta postura coincide con 

la de Alcaraz (2021), quien dice que se dispone de capacidad de 

tomar decisiones ante la presencia de tareas que no han sido 

previstas de manera que se pueda priorizar su realización en función 

de las necesidades y la urgencia de cada una. 

• En proceso: Castellano Lendínez (2019) señala que Kanban 

promueve la continua modificación de las actividades a realizar.  

• Mejora continua: Castellano Lendínez (2019) y Alcaraz (2021) 

coinciden en que la mejora es infinita y se obtiene realizando las 

tareas, por lo que se debe mejorar continuamente los procesos en 

función de los objetivos definidos. 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA KANBAN  

 

Según algunos autores la metodología Kanban se considera como un 

sistema de organización, que tiene como finalidad la optimización de tareas 

y procesos, para así finalizar un proyecto con un alto nivel de calidad en 

cada una de sus fases. Por ejemplo, Alcaraz (2021) señala que se evitan los 

‘cuellos de botella’ o atascos que se pueden provocar durante la producción. 

Así como Medina (2020) hace referencia a que estos atascos se pueden dar 
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en cualquier fase del proyecto en el que en muchas de las ocasiones se 

antepone la rapidez a la calidad que debe tener el producto.  

Se puede evitar estos atascos si se gestiona el tiempo laboral y cumpliendo 

que las tareas deber ser culminadas antes de pasar a realizar una nueva, ya 

que si no se cumple esto la cadena tendrá complicaciones lo que generará 

consecuencia en otros procesos. 

Con esto se podría minimizar los percances en las organizaciones, logrando 

mediante esta metodología calidad en las tareas, ya que ninguna tarea 

pasará a la siguiente fase sin haberse culminado previamente de manera 

satisfactoria. 

En resumen, el método Kanban tiene como finalidad generar una 

organización para que no haya exceso de producto realizado y así poder 

mejorar los procesos en función de la capacidad del equipo.  

 

1.1.1.  OBJETIVOS DEL SISTEMA KANBAN 

Varios autores coinciden en que los objetivos principales que se pretende 

conseguir con el sistema Kanban tienen como finalidad primordial evitar o 

prevenir la sobreproducción, así como mejorar la comunicación entre 

procesos. Entre estos autores se encuentra Castellano Lendínez (2019) 

quien también considera que el método Kanban controla el flujo de material y 

los inventarios, además de minimizar el producto en proceso. Varias de 

estas posturas coinciden con Arango, Campuzano & Zapata (2015) quienes 

también consideran como objetivo del método Kanban que se incentive en el 

personal el mantenimiento de los procedimientos estandarizados, así como 

establecer una programación que muestre el estado de la producción.  
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1.1.2.  IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA KANBAN  

 

Castellano Lendínez (2019) muestra una guía de pasos que se pueden 

considerar para una correcta implementación del método Kanban:  

1. Se debe entrenar a todo el personal de trabajo sobre la metodología 

Kanban y tomar conciencia de los beneficios y ventajas que presenta este 

sistema.  

2. No es necesario implementar Kanban de primeras en todos los procesos 

de la cadena, esto coincide con Arango, Campuzano & Zapata (2015) 

quienes declaran la finalidad de que es conveniente analizar dentro de los 

componentes y resaltar las fases con más problemas y así poder facilitar su 

manufactura. 

3. Arango, Campuzano & Zapata (2015) y Castellano Lendínez (2019) 

coinciden en que se debe implementar Kanban en el resto de los centros de 

trabajo. El operario correspondiente con el centro de trabajo será la fuente 

de información más importante, así como se debe tomar en cuenta las 

opiniones de los operadores los cuales aportarán ideas para mejorar el 

sistema. 

 4. Se debe llevar un mantenimiento del sistema, elaborando una revisión de 

este. 

 

1.1.3.  KANBAN EN CONSTRUCCIÓN DE MANERA 

TRADICIONAL Y PREFABRICADOS 

 

Medina (2020) considera que Kanban es la herramienta fundamental que 

emplea Just in Time para generar el flujo continuo en la producción, 

consiguiendo así evitar la sobreproducción respondiendo únicamente a la 

demanda del cliente.  
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El Just in time (JIT) que se traduce al español como ‘Justo a tiempo’ se lo 

puede definir como la forma en que se debe optimizar un sistema de 

producción. El JIT tiene como finalidad entregar componentes de manera 

que lleguen ‘Justo a tiempo’ orientándose a la demanda y generando una 

filosofía de producción. 

Según Medina (2020) para alcanzar los objetivos Kanban se emplea los 

elementos que se describen a continuación: 

• Visualizar el flujo de trabajo. 

Todas las partes que estén involucradas en el proyecto deben tener 

conocimiento de cada una de las fases por las que atraviesa el proyecto y 

todas las personas que trabajan para él, en este punto también coincide 

Ortega (2013) quien está de acuerdo en que exista una visualización general 

del proyecto. Medina (2020) afirma que para lograrlo se debe cumplir lo 

siguiente: 

1. Dividir el trabajo en bloques y escribir cada elemento en una tarjeta 

para colocarlo sobre un muro, ya sean físico u online. 

2. Utilizar columnas con nombre para ilustrar dónde está cada elemento 

en el flujo de trabajo. 

• Limitar el trabajo en curso o WIP (Work in Progress). 

Es primordial que una tarea debe estar finalizada antes de empezar con una 

nueva, ya que de lo contrario se podría ocasionar un atasco porque se 

tendrían muchas tareas por realizar y se dejaría todas a medias lo que no 

garantiza un trabajo de calidad. 

 

• Gestionar el flujo. 

Siempre es primordial que se pueda visualizar todo el flujo ya que si se logra 

detectar algún fallo se pueda gestionar de manera rápida. 

 

• Aclarar las reglas del proceso. 
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Los intervinientes deben entender el método y saber cómo deben efectuar 

su trabajo. 

 

• Mejora de equipo. 

La mejora continua es uno de los pilares del método Kanban, y este objetivo 

debe alcanzarse en equipo, aportando la experiencia de todos los miembros. 

 

 

Los sistemas constructivos, específicamente los elementos prefabricados, 

han ido evolucionando poco a poco. Sin embargo, han tomado fuerza en el 

país a pesar de que sigue predominando la construcción de manera 

tradicional.  

Pérez (2012) define los prefabricados como un sistema constructivo basado 

en el diseño y producción de componentes elaborados en una fábrica fuera 

de su posición final. 

El sistema constructivo con prefabricados presenta muchas ventajas, una de 

ellas es la reducción de desperdicios ya que al no ser realizadas in situ tiene 

mayor control de calidad al momento de su fabricación, estos elementos son 

realizados en talleres o lugares especializados; además de que estos 

elementos prefabricados son elaborados por personal capacitado para de 

esta manera poder garantizar la resistencia y todas las propiedades físicas o 

mecánicas que requiera. 

El presente trabajo está delimitado en el uso de prefabricados metálicos, 

Urbán (2009) afirma que este material ha ganado espacio en el sector 

constructivo ya que es más liviano que el sistema tradicional, lo que significa 

que una construcción tardaría menos tiempo de elaboración lo cual implica 

menos mano de obra. 

11..22..  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEE  LLOOSS  PPRREEFFAABBRRIICCAADDOOSS  
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Navas (2010) asegura que este tipo de construcción permite realizar 

modificaciones en los refuerzos de los elementos portantes, en caso de que 

lo requiera.  

Según Caballero Vinueza & Rodriguez Rios (2004) el sistema de 

construcción mecanizada debe cumplir con los siguientes objetivos: 

• Reducir el tiempo de edificación de una obra. 

• Obtener el mejor rendimiento de los materiales, mano de obra y 

equipos, con una planificación de la producción y del montaje de los 

elementos. 

 

 

1.2.1.  ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS PREFABRICADOS EN 

NUESTRO MEDIO 

 

En Ecuador ha predominado siempre el sistema de construcción tradicional, 

por lo general este sistema es considerado para toda obra que vaya a ser 

ejecutada.  

Según Pérez (2012) en el Ecuador la prefabricación de elementos de 

construcción para viviendas no ha sido desarrollada en su totalidad, son 

pocas las compañías quienes le han apostado a este método puesto que no 

es un sistema que las personas acojan e implementen en sus proyectos.  

Si bien es cierto que la construcción con prefabricados reduce el tiempo de 

ejecución de la obra, es necesario realizar un análisis sobre este sistema en 

el que se cumpla con todas las exigencias constructivas que requiere la 

norma ecuatoriana de construcción. 
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1.2.2. VENTAJAS DEL USO DE PREFABRICADOS 

 

Las ventajas de los prefabricados se centran en tres bases que según Pérez 

(2012) son las siguientes:  

• Calidad: Tiene mano de obra capacitada y especializada, además de 

que su dosificación es estandarizada, gracias a esto se logra 

conseguir un producto final de excelente calidad.  

• Economía: Ahorro inminente en los encofrados ya que pueden ser 

reutilizados, además de un aumento en la productividad, así como un 

menor costo de inversión de capital.  

• Tiempo: No existe la posibilidad de detener la obra por mal tiempo, ya 

que los prefabricados son elaborados en lugares cerrados. 

 

1.2.3.  DESVENTAJAS DEL USO DE PREFABRICADOS 

Se puede considerar como desventaja el traslado de los elementos, ya 

que genera costos de transporte, así como el espacio que ocupa al llegar 

a obra; otra desventaja es la elaboración cuidadosa de las uniones ya 

que se debe tener cuidado al momento de realizar el montaje de los 

elementos prefabricados y por último Urbán (2009) coloca como 

desventaja la corrosión que puede tener el material.  

 

Mastropietro (2019) define el hormigón, o conocido como concreto en 

algunos países, como la mezcla de agua, cemento, piedra y arena. En 

ocasiones se utilizan aditivos que tienen como finalidad mejorar ciertas 

propiedades del hormigón. 

11..33..  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEELL  MMÉÉTTOODDOO  TTRRAADDIICCIIOONNAALL  
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Cuando el cemento entra en contacto con el agua, se produce una reacción 

química exotérmica el cual vuelve al hormigón moldeable para luego 

endurecerse y dar un aspecto de piedra. 

El agua desarrolla un papel importante ya que hace que el hormigón fresco 

sea manejable, por eso es importante tener en consideración la cantidad de 

esta que se le agrega porque si se coloca en exceso esta se evapora y el 

hormigón adquiere una apariencia porosa. 

Según Hernandez Montes & Gil Martin (2007) la propiedad más importante 

del hormigón es su resistencia a compresión donde la relación que se tenga 

de agua/cemento es la variable que más afecta a la resistencia a 

compresión, ya que al haber exceso de agua tendrá una baja resistencia.  

Para que el hormigón adquiera la resistencia adecuada influyen muchos 

factores, uno de esos es la temperatura que mientras más caliente este el 

ambiente más rápido es su proceso de endurecimiento. 

 

 

En la actualidad resalta en nuestro medio la construcción mediante sistema 

tradicional. Este método se encuentra posicionado en Ecuador, ya que es 

uno de los más utilizados y data de aproximadamente el siglo XX.  

VENTAJAS DEL MÉTODO TRADICIONAL 

El sistema tradicional es muy utilizado en nuestro medio, gracias a que 

presenta ventajas constructivas si se le da el uso adecuado: 

• Extensa libertad para el diseño de los elementos. 

• Se puede realizar obras de gran magnitud con equipos netamente 

necesarios, lo que significa menor inversión en equipos. 

• Tiene un alto grado de durabilidad. 

11..33..11..    AANNÁÁLLIISSIISS  DDEELL  SSIISSTTEEMMAA  TTRRAADDIICCIIOONNAALL  EENN  

NNUUEESSTTRROO  MMEEDDIIOO    



14 
 

• Posee capacidad resistente a esfuerzos de flexión y compresión. 

• Requiere de poco mantenimiento. 

 

 

1.3.2. DESVENTAJAS DEL MÉTODO TRADICIONAL 

 

Las desventajas van asociadas al peso de los elementos, ya que si las 

edificaciones tienen grandes luces esto genera mayor costo de inversión, así 

como la cantidad de desechos que se producen en obras realizadas con 

este material. 

 

Los parámetros que se analizarán son el rendimiento, administración y 

tiempo de ejecución del proyecto. 

Se considera al rendimiento como la eficiencia en la mano de obra, es decir 

analizar la relación Hombre/horas de trabajo para conocer el tiempo que se 

tardan en hacer las actividades que estén planificadas.  Brenes (2014) 

Comparar el tiempo que toma realizar la obra, considerando la planificación 

y organización que brinda el método Kanban. 

El análisis de la administración se lleva a cabo con información 

administrativa es decir personal encargado en obra. 

 

 

La mano de obra es considerada como uno de los componentes que afectan 

directamente a la productividad, según Botero (2002) las empresas 

11..44..  PPAARRÁÁMMEETTRROOSS  PPAARRAA  CCOONNSSIIDDEERRAARR  EENN  LLAA  

PPRREESSEENNTTEE  IINNVVEESSTTIIGGAACCIIÓÓNN  

11..44..11..  RREENNDDIIMMIIEENNTTOO  EENN  MMAANNOO  DDEE  OOBBRRAA  
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constructoras buscan mejorar en los procesos constructivos entonces es 

importante conocer los factores que afectan la mano de obra.  

Botero (2002) define el rendimiento de mano de obra, como la cantidad de 

trabajo ejecutado sobre alguna actividad que haya sido completada con un 

grupo de trabajadores y normalmente se la expresa como ¨um/hH¨ (unidad 

de medida de la actividad por hora hombre¨. 

La eficiencia en el rendimiento de mano de obra se puede calificar con un 

amplio rango, calificando con 0% cuando no se ha realizado ninguna 

actividad mientras que 100% sería la máxima eficiencia teórica posible. 

Estos rangos han sido definidos de acuerdo con la eficiencia en la mano de 

obra, a continuación, se muestra la tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Estimator´s general construction man hour manual, John S. 

Página 14. 

Se llega a considerar un rango promedio entre 61% al 80%, es decir que se 

podría definir al 70% como un valor normal en la productividad, Botero 

(2002) asegura que este valor puede ser afectado positivo o negativamente 

por ciertos factores. 

Tabla 1 Clasificación de la eficiencia en la 
productividad de la mano de obra 
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Cada proyecto de construcción es distinto, los factores influyen de acuerdo 

con las condiciones bajo las cuales este sea realizado, estos factores se 

pueden clasificar en 7 categorías.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estimator´s general construction man-hour manual, John S. Página 

14. Adaptación de los Ingenieros Antonio Cano R y Gustavo Duque V, a 

nuestro medio. 

Todos estos factores se dividen en subcategorías que afectan directamente 

al factor principal. 

11..44..11..11..    FFAACCTTOORREESS  DDEE  AAFFEECCTTAACCIIÓÓNN  DDEE  LLOOSS  

RREENNDDIIMMIIEENNTTOOSS  DDEE  MMAANNOO  DDEE  OOBBRRAA  

Tabla 2 Cuadro de factores que afecta al 
rendimiento en mano de obra. 
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1.4.1.1.1. Economía General 

Este factor se refiere directamente a la economía del lugar donde se 

desarrolla el proyecto, es de mucha influencia ya que es un referente para 

selección de personal. 

1.4.1.1.2.  Aspectos Laborales 

La productividad en la mano de obra y las condiciones laborales en las que 

se realiza el proyecto mantienen una relación importante, ya que se debe 

considerar la mano de obra capacitada, es decir que si no hay disponibilidad 

de esta se debe considerar el desplazamiento de personal de otro sitio, lo 

cual implicaría una condición de pago diferente a la de la zona. Existen 

aspectos que se deben considerar como el tipo de contrato, los incentivos, 

salario o pago por labores, seguridad social e industrial y el ambiente de 

trabajo. (Botero, 2002) 

1.4.1.1.3.  Clima 

Se debe considerar el estado del tiempo que presente la zona durante la 

ejecución del proyecto, los factores que influyen son la temperatura, las 

condiciones del suelo y la cubierta. 

1.4.1.1.4. Actividad 

En este factor se requiere las condiciones generales de la actividad que se 

va a realizar, el plazo que se tenga para su ejecución, el entorno general de 

la obra y los medios que se tenga para poder realizarla. Los factores que 

influyen son el grado de dificultad que se tenga, el riesgo que tenga la 

actividad en cuestión, la discontinuidad, el orden y el aseo del lugar, así 

como también las actividades predecesoras.  

1.4.1.1.5. Equipamiento 

Es importante en este factor tener los medios y equipos necesarios para las 

actividades que se vayan a realizar, que se encuentren en buenas 

condiciones, con mantenimiento adecuado y que la reparación sea oportuna 
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en caso de ser requerida, los puntos principales en esta categoría son los 

siguientes: las herramientas, suministros y elementos de protección.  

1.4.1.1.6. Supervisión 

La experiencia que tiene el personal de supervisión en obra desarrolla un 

papel importante, ya que influye directamente en la eficiencia de las tareas 

es decir que se cumple con la productividad esperada. Hay que tener en 

cuenta ciertos factores para esta categoría como la instrucción al personal y 

el seguimiento, los criterios de aceptación y la gestión de calidad es decir 

crear un ambiente favorable para el desarrollo de las actividades. 

1.4.1.1.7.  Trabajador 

Los factores que influyen en el operario deben considerarse ya que son 

situaciones que afectan directamente en su desempeño. Esta categoría tiene 

varios factores los cuales deben ser tomados en cuenta como, alguna 

situación familiar que este atravesando el trabajador, el ritmo de trabajo ya 

que si es una demanda exigente eso provocaría un desgaste natural y como 

consecuencia un menor rendimiento, la habilidad, el desempeño y actitud 

hacia el trabajo. 

 

 

Uno de los principales problemas que se generan durante la elaboración de 

la obra, entre el cliente y el constructor es el retraso o incumplimiento en la 

fecha de entrega.  

Corona & Garcia (2013) afirman que el éxito de un proyecto se ve reflejado 

en el profesionalismo y la eficiencia del constructor, si existe un atraso en 

obra entonces no se obtendría un producto final de calidad puesto que se 

enfocaría más tiempo en terminar la obra, que en la supervisión de calidad 

del proyecto. 

 

11..44..22..  TTIIEEMMPPOO  DDEE  EEJJEECCUUCCIIÓÓNN  DDEE  UUNNAA  OOBBRRAA  
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La administración tiene como objetivo organizar, dirigir y controlar que las 

actividades asignadas sean realizadas con éxito y de buena calidad.  

Arellano (2015) menciona que la administración tiene la responsabilidad de 

llevar un control de los recursos humanos, económicos y tecnológicos, así 

como la organización del día a día que se debe tener en la obra. 

 

11..44..33..  AADDMMIINNIISSTTRRAACCIIÓÓNN  DDEE  UUNNAA  OOBBRRAA  



20 
 

 

Kanban es un método que funciona con un tablero de organización, el cual 

tiene como finalidad eliminar los cuellos de botella, generando así una 

eficiencia en el trabajo.  

Su objetivo es mantener un orden en las tareas asignadas lo cual permite 

que el proyecto fluya y exista un correcto desempeño, lo que podría generar 

un ahorro en la mano de obra.  

A continuación, se analizarán dos viviendas, una de ellas ya se encuentra 

culminada mientras que la otra está en proceso, la finalidad de este análisis 

es introducir la metodología Kanban en la vivienda que aún no ha sido 

terminada, de manera que se pueda comparar el aporte que puede generar 

Kanban con relación a la vivienda que no uso la metodología. 

El método se aplicará en la vivienda número 1, que se encuentra en proceso 

de realización. Los datos obtenidos de la aplicación servirán para ser 

comparada con la vivienda número 2, siendo esta la que ya se encuentra 

culminada. 

 

2.1.1. VIVIENDA NÚMERO 1 ¨CEIBOS NORTE¨ 

Esta vivienda se encuentra ubicada en la Urbanización Ceibos Norte Mz 873 

v55, posee un área de terreno de aproximadamente 740 m2, y un área de 

construcción de 415 m2 . La vivienda es bifamiliar y se divide en dos plantas: 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  IIII  

22..  AAPPLLIICCAACCIIÓÓNN  DDEELL  MMÉÉTTOODDOO  KKAANNBBAANN  

22..11..  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEE  LLAASS  VVIIVVIIEENNDDAASS  AANNAALLIIZZAADDAASS  
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la planta baja tiene sala, cocina, comedor, cinco dormitorios y el cuarto de 

estudio, mientras que la planta alta también cuenta con sala, cocina, 

comedor, cuarto de estudio y tres habitaciones. Además, ambas plantas 

poseen área de bodega y lavandería.  

La vivienda en general está elaborada en hormigón armado, a excepción de 

la losa de entre piso que tiene sobre una estructura de cerchas la losa deck 

y también la cubierta está elaborada de estructura metálica. La losa de entre 

piso tiene cerchas por las grandes luces ubicadas en la sala de la vivienda. 

Su proceso constructivo empezó el mes de junio del año 2022, hasta donde 

se realizó el estudio se encontraba en la etapa de instalaciones eléctricas, la 

parte estructural esta ya terminada. 

 

 

 

Figura 1 Proceso Constructivo de la vivienda #1. 
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Ilustración 2 Plano referencial de la planta baja, de la vivienda #1. 
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Ilustración 3 Plano referencial de la planta baja, de la vivienda #1. 
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2.1.1.1. COSTOS APROXIMADOS DE LA VIVIENDA 

                                                

 

 

Con este cuadro podemos obtener el resultado que la obra tuvo un valor 

total aproximado de $171.772 dólares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3 Cuadro resumen de los valores aproximados de la vivienda #1. 

Ilustración 4 Avance de la obra hasta el momento. 
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El tiempo estimado según el cronograma es de siete meses, sin embargo, 

hasta el momento con la aplicación de Kanban, el tiempo estimado para la 

culminación de la obra es de seis meses y tres semanas, logrando una 

reducción de tiempo de una semana. 

 

2.1.2. VIVIENDA NÚMERO 2 ¨URBANIZACION SOL DORADO¨ 

Esta vivienda se encuentra ubicada en la Urbanización Sol Dorado en la 

entrada de General Villamil Playas, posee un área de terreno de 

aproximadamente 200 m2, y un área de construcción de 240 m2. La vivienda 

es bifamiliar y se divide en dos plantas, la planta baja tiene sala, cocina, 

comedor y cuatro dormitorios, mientras que la planta alta también cuenta con 

sala, cocina, comedor y tres habitaciones. 

22..11..11..22..  TTIIEEMMPPOO  EESSTTIIMMAADDOO  DDEE  EENNTTRREEGGAA  DDEE  LLAA  OOBBRRAA  

Ilustración 5 Proceso constructivo de la vivienda #2. 
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Ilustración 6 Plano referencial de la planta baja que posee la vivienda. 
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La vivienda en general está elaborada en hormigón armado, a excepción de 

la losa de entre piso y la cubierta está elaborada de estructura metálica.  

Ilustración 7 Plano referencial de la planta alta de la vivienda #2. 
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Ilustración 9 Avance del proceso constructivo de la vivienda #2. 

Ilustración 8 Proceso constructivo finalizado. 
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2.1.2.1. COSTOS APROXIMADOS DE LA VIVIENDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este cuadro se desglosa el costo total de la obra, que fue de $108,962 

dólares.  

Tabla 4 Cuadro resumen de los valores aproximados de la vivienda #2. 
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SIMILITUDES: 

Estas viviendas presentan una gran similitud, pues están diseñadas con la 

finalidad de que sean bifamiliares. De manera funcional, presentan la 

característica distintiva de que en la vivienda #1 las escaleras hacia la planta 

alta se encuentran en la parte interior derecha de la vivienda mientras que 

en la vivienda #2 las escaleras se encuentran en la parte exterior izquierda 

de la casa.  

 

 

DIFERENCIAS: 

- Una de las diferencias es que la losa de entre piso de la vivienda #1 cuenta 

con una estructura de cerchas debajo de la novalosa o losa deck, mientras 

que la vivienda #2 no la posee. 

22..11..33..  SSIIMMIILLIITTUUDDEESS  YY  DDIIFFEERREENNCCIIAASS  EENNTTRREE  LLAASS  

VVIIVVIIEENNDDAASS..  

Ilustración 10 Visualización de las escaleras exteriores. 
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- La diferencia en el área total de construcción de ambas viviendas es de 

aproximadamente de 160 m2, siendo la vivienda #1 la más grande 

considerada en el estudio. 

 

 

 

La vivienda #1 fue la seleccionada para realizar el estudio práctico, en la 

cual se aplicó metodología Kanban para de esta manera poder resaltar si era 

beneficioso o no aplicarla en sistemas constructivos, en este caso la 

metodología se introdujo en la etapa de fundición de losa, para ello se 

elaboró un tablero de organización que permitiera a los trabajadores llevar 

un orden de las actividades, y así evitar los colapsos o cuellos de botella. 

 

 

2.2.1.  RENDIMIENTO 

 

Para este parámetro se calculó el rendimiento en mano de obra que tuvieron 

los trabajadores en las viviendas, cabe recalcar que esta medición se obtuvo 

mediante la elaboración de la losa de entre piso de la vivienda, siendo esta 

ejecutada por una cuadrilla de 8 personas en ambas construcciones. Con los 

datos obtenidos se pudo llegar al siguiente resultado: 

 

22..11..44..  VVIIVVIIEENNDDAA  EESSCCOOGGIIDDAA  PPAARRAA  LLAA  AAPPLLIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  

KKAANNBBAANN  

22..22..  MMEEDDIICCIIÓÓNN  DDEE  PPAARRÁÁMMEETTRROOSS  EENN  AAMMBBAASS  VVIIVVIIEENNDDAASS  
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Vivienda #1, Urbanización Ceibos Norte 

Para calcular el rendimiento se tomó en consideración las jornadas de 

trabajo que se tardaron el realizar la losa de la vivienda. 

En este caso se obtuvo como resultado que: 

Si se conoce que la losa posee 206,00 m2  y una cuadrilla de 8 personas 

tarda en realizarla 3 jornadas de trabajo, entonces se procede con el cálculo. 

Mediante esta información se puede decir que se realizan por jornada de 

trabajo 68,66 m2. Se realiza regla de tres. 

 

1m2 = 0,014 jornadas de trabajo 

Vivienda #2, Urbanización Sol Dorado 

Para calcular el rendimiento se tomó en consideración las jornadas de 

trabajo que se tardaron el realizar la losa de la vivienda. 

Si se conoce que la losa posee 122,02 m2 y una cuadrilla de 8 personas 

tarda en realizarla 3 jornadas de trabajo, entonces se procede con el cálculo. 

Mediante esta información se puede decir que se realizan por jornada de 

trabajo 40,67 m2. Se realiza regla de tres. 

 

1 m2 = 0,024 jornadas de trabajo 
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2.2.2. ADMINISTRACIÓN  

Este parámetro presenta gran impacto en obra ya que se debe coordinar, 

programar y planificar todo lo que la obra requiera. 

 

Vivienda #1, Urbanización Ceibos Norte 

Esta vivienda mantiene una planificación semanal, de manera que se asigna 

las tareas correspondientes cada semana, así como su supervisión y 

renovación de tareas. 

Para esta construcción se mantuvo un residente de obra, esta persona 

estaba encargada y preparada para tomar decisiones ingenieriles y así 

poder reaccionar a cambios repentinos que pudieran darse en obra. 

 

Vivienda #2, Urbanización Sol Dorado 

Esta vivienda presentó una organización de manera quincenal, es decir que 

la persona encargada designaba tareas o actividades en obra, las cuales 

son revisadas y fiscalizadas cada 15 días. Su orden de actividades se 

basaba en un cronograma elaborado al inicio de la obra.  

2.2.3.  TIEMPO 

El tiempo en obra va de la mano con la buena administración que se le dé al 

proyecto, de manera que se puedan ejecutar las tareas en el tiempo 

programado, y así se puede lograr su terminación en el tiempo estimado, 

pero sobre todo con acabados de calidad. 

 

Vivienda #1, Urbanización Ceibos Norte 

El tiempo estimado para la realización del proyecto es de 7 meses, es decir 

que inició el mes de junio del 2022 y se tiene prevista su entrega para el mes 
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de diciembre del mismo año. Hasta el momento se estima una ventaja de 

una semana en el proyecto, esta ventaja se pudo visualizar gracias al 

cronograma de actividades que se lleva en la obra, y se obtuvo ya que al 

aplicar la metodología se logró tener una mejor organización de las tareas a 

realizar. 

 

Vivienda #2, Urbanización Sol Dorado 

La vivienda tuvo un tiempo de elaboración estimado de 5 meses, es decir 

que tuvo inicio el mes agosto del año 2021 al mes de enero del año 2022. 

Si bien según la planificación el tiempo estimado de la obra era de 5 meses, 

podemos llegar a la conclusión de que a pesar de que la planificación fue 

respetada, la diferencia en tiempo con la vivienda #1 es de 2 meses, aun 

presentando la diferencia considerable en m2 que estas poseen. 

La obtención de los parámetros tiene como finalidad realizar un estudio 

comparativo entre ambas viviendas, de manera que podemos resaltar lo 

mejor de cada una además de los beneficios de la aplicación de la 

metodología, de una vivienda con relación a la otra. 

 

 

 

 

 

 

 

22..33..  EESSTTUUDDIIOO  CCOOMMPPAARRAATTIIVVOO  EENNTTRREE  LLOOSS  

PPAARRÁÁMMEETTRROOSS  MMEEDDIIDDOOSS  EENN  AAMMBBAASS  VVIIVVIIEENNDDAASS  

Ilustración 11 Imagen referencial del tablero Kanban. 
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El método Kanban aportó al estudio por medio de su tablero de 

organización, el cual tuvo como finalidad designar tareas de manera que 

lleven un orden y así evitar sobre producción o atascos en obra. 

La metodología Kanban se basa un tablero de tarjetas visuales. El tablero 

Kanban está conformado por tres columnas, la primera columna es las 

actividades ¨Por Hacer¨ en ella se encuentran todas las actividades que se 

tiene pendientes por realizar, la segunda columna son las actividades ¨En 

Progreso¨ es decir son aquellas que ya están siendo ejecutadas o se 

encuentran en proceso de realización, para luego pasar a la tercera columna 

que son las actividades ¨Finalizadas¨ lo cual son todas aquellas actividades 

que ya han sido culminadas con éxito.  

En el tablero Kanban se colocan las actividades a realizar de manera que al 

iniciar la semana las tareas pendientes deben estar colocadas en la primera 

columna ¨Por Hacer¨. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 12 Cuadro referencial de Kanban, diseño colocado en obra. 
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Una vez que la semana avanza, las tareas empiezan a cambiar de columna, 

de forma que, al finalizar la semana, todas las actividades deben 

encontrarse en la columna ¨Finalizado¨. 

 

2.3.1. ANÁLISIS DEL RENDIMIENTO 

 

Haciendo el análisis de los resultados del rendimiento se puede observar 

una gran diferencia, a pesar de que ambas viviendas culminaron la 

elaboración de la losa de entre piso en 3 jornadas de trabajo, se puede llegar 

a la conclusión de que en la vivienda #1 tienen un mejor rendimiento ya que 

se realiza 1m2 en 0,014 jornadas, mientras que en la vivienda #2 se realiza 

1m2 en 0,024 jornadas. Presentando la vivienda #1 menor tiempo de 

ejecución de esta. 

Ilustración 13 Cuadro referencial de Kanban, 2 días después de ser colocado. 
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2.3.2. ANÁLISIS DE LA ADMINISTRACIÓN 

La administración que tuvo lugar en cada vivienda se realizó de manera 

distinta y en tiempos diferentes, es decir la vivienda #1 tiene una supervisión 

semanal donde al finalizar la semana y la jornada de trabajo la persona 

designada asiste a la obra para verificar que las tareas hayan sido 

culminadas de forma satisfactoria y de calidad, entonces la aplicación de la 

metodología resulto ser beneficiosa para este caso, ya que se procedió con 

la colocación del tablero donde los  trabajadores podían observar que tareas 

que les fueron asignadas y así realizarlas sin que exista un atasco o 

sobreproducción en obra, donde tengamos dos personas trabajando en los 

mismo y al final se busque la manera de terminar todas las tareas asignadas 

pero sin la calidad que requieren. 

En la vivienda #2 la supervisión se realizaba cada 15 días, lo cual generaba 

en ocasiones un atasco en las tareas, es decir en ciertas actividades y luego 

no podían concluir todas cuando llegaba la persona encargada de verificar 

todo, entonces en este caso empezaban la nueva lista de tareas con 

actividades previas que no habían sido concluidas.  

 

2.3.3. ANÁLISIS DEL TIEMPO 

En este análisis se puede resaltar que el tiempo de ejecución de una obra va 

de la mano de la administración que se tenga, ya que todo depende de la 

organización que se tenga para exista una posible reducción en el tiempo de 

elaboración lo que conlleva menos mano de obra y así una optimización en 

los recursos monetarios. 

Con el método Kanban aplicado a la vivienda #1, se pudo notar una 

diferencia en el cronograma de obra ya que con la organización que generó 

el tablero se pudo observar que el método tuvo una influencia en el tiempo 

de ejecución de la obra. 
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Cronograma inicial de la vivienda #1 donde se puede observar las actividades a realizar y en qué semana están programadas. 
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Las celdas de color anaranjado significan que la actividad ya dejo de realizarse en esa semana o que empezó antes en los caso de 

las filas que se encuentran antes del color amarillo, por ejemplo la estructura se logró culminar una semana antes es decir que en 

el cronograma de inicio su fecha de culminación era la primera semana del mes 4, entonces haciendo una reprogramación de las 

actividades se puede concluir con la celda de color mostaza donde se puede observar que el tiempo de obra se ha reducido 1 

semana, entonces esto implicaría que la mano de obra se reduce por ende se reduce el costo de la obra. 
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Generalmente Kanban se puede considerar como una estrategia para 

mejorar la organización y sobre todo llevar un control de los procesos que se 

deban ejecutar. 

Si bien todos los parámetros van de la mano, se puede concluir que todo 

depende de la buena administración que tenga la obra. 

En este proyecto de titulación, se pudo observar que la aplicación de la 

metodología Kanban fue beneficioso en todos los parámetros, empezando 

por la colocación de actividades en el tablero, logrando una mejora en el 

rendimiento de los trabajadores de la vivienda #1, en esta comparación entre 

viviendas se realizó el cálculo mediante los datos obtenidos en relación con 

la cantidad de trabajo ejecutado versus la cantidad de jornadas que tomó su 

elaboración.  

El resultado fue satisfactorio ya que, si bien la elaboración de la losa de 

entre piso en ambas viviendas tuvo una duración de tres jornadas, la 

diferencia es que la vivienda #1 tiene 206 m2 mientras que la vivienda #2 

tiene 122 m2 entonces se puede concluir que existe un mejor rendimiento en 

la vivienda #1.  

Al existir una mejora en el rendimiento se puede reducir el tiempo que se 

tomaría en ejecutar toda la obra, si bien la vivienda #1 aún está en proceso, 

mediante el cronograma inicial se pudo notar un adelanto de 

aproximadamente 1 semana, es decir que esto reduciría su costo en mano 

de obra.  

La vivienda #2 tuvo un plazo de entrega de 5 meses con relación a la 

vivienda #1 que tiene 7 meses, entonces esto quiere decir que considerando 

que relación en m2  de las viviendas es notoria, se puede determinar que en 

22..44..  AANNÁÁLLIISSIISS  GGEENNEERRAALL  DDEE  LLOOSS  PPAARRÁÁMMEETTRROOSS  AANNAALLIIZZAADDOOSS  
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la vivienda #2 hubo un exceso de tiempo, que pudo ser evitado con el uso de 

la metodología. 

Hasta el momento podemos considerar a Kanban como un método efectivo 

en el sector constructivo.  

Para la vivienda #2 se propone reorganizar su cronograma es decir aplicar la 

metodología Kanban, donde se pueda ejercer un orden en las actividades lo 

que conlleva a reducir el plazo de entrega. 

Con esta propuesta de cronograma se logra reducir dos semanas de la obra 

como tal, no se ejerce la obra al apuro, sino que se busca una organización 

que permita evitar los atascos en obra. 

Entonces al lograr reducir el tiempo se logra disminuir el valor en la mano de 

obra, que es significativa en el presupuesto. 

22..55..  PPRROOPPUUEESSTTAA  DDEE  MMEEJJOORRAA  PPAARRAA  LLAA  VVIIVVIIEENNDDAA  ##22..  
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• Se pudo concluir que el método Kanban es beneficioso en el sector 

constructivo ya que genera mediante un tablero, una organización en 

obra, además de que a las cuadrillas de trabajo les genera 

satisfacción el hecho de tener sus actividades culminadas en el 

tablero. 

 

• A pesar de que toda obra posee un cronograma inicial, con Kanban se 

puede ir verificando los tiempos y su factibilidad en obra, de manera 

que se reorganiza el cronograma con los adelantos en el tiempo que 

se obtienen con la implementación del tablero. 

 

• La administración que se lleve en obra siempre desarrolla un papel 

importante ya que va de la mano con el tiempo que tome la ejecución 

de la obra. El Kanban presenta una ventaja en este sentido, pues 

ayuda a determinar que toda tarea asignada haya sido culminada con 

la calidad que requiere. 

 

• Con Kanban existe la posibilidad de pronosticar que sucedería en 

obra, más allá del cronograma contractual, pues en el tablero Kanban 

se tiene las actividades detalladas. El funcionamiento del tablero 

provee las herramientas para determinar que no haya una sobre 

producción ni atascos. 

 

• Kanban vuelve el proceso de producción como un sistema competitivo 

del cual se genere una motivación para concluir las actividades con 

éxito.  

 

 

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  
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• Kanban se considera ideal para incursionar en el mundo de la 

agilidad, donde requiere que cada trabajador genere una auto 

organización que le permita ser capaz de asumir las tareas asignadas 

y así generar flexibilidad en el proceso de trabajo. 

 

• Dado que la demanda del cliente podría cambiar a lo largo del 

proceso constructivo, esto requeriría una flexibilidad en los tiempos de 

cada actividad. En este caso, el tablero permite incluir las nuevas 

demandas para ajustarse al cronograma y así poder generar una 

eficiencia en los tiempos de ejecución. 

 

• Kanban se puede considerar como una metodología simple, no solo 

porque su aplicación es sencilla sino también porque es relativamente 

económico aplicarlo y hacerlo funcionar. 

 

 

 

 

 

 

 

• Se recomienda que el tablero se encuentre visible para todos los 

trabajadores y que sea de fácil acceso. 

• Es recomendable dar charlas de instrucción sobre la metodología. 

 

 

 

 

 

 

RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  
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 PPRREESSUUPPUUEESSTTOO  VVIIVVIIEENNDDAA  ##11  
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Estas especificaciones se requirieron para ambas viviendas. 

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA PARA LA EJECUCIÓN DE OBRA 

Descripción: Para proceder con el inicio de las obras, es indispensable 

disponer de la documentación técnica completa y tener el total conocimiento 

de esta, por todos los técnicos involucrados en su ejecución, dirección y 

control. 

Como información técnica mínima, se entiende los planos arquitectónicos, 

estructurales, de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, documentación 

que permita al contratista y su personal, el cabal conocimiento de las obras a 

ejecutar y la que se genera durante la ejecución de las obras. 

 

Materiales mínimos: Planos, memorias y demás documentación técnica. 

Personal técnico: El contratista, los profesionales colaboradores tales 

como: residente de obra, los profesionales de ingenierías y maestros de 

obra. 

 

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones: 

Requerimientos previos: Como complemento del conocimiento de los 

documentos técnicos, el contratista y su personal debe conocer el terreno y 

verificar las características de este, ya que la falta de reconocimiento no lo 

releva de calcular adecuadamente el costo de las obras en el límite de 

tiempo acordado. En el sitio de la obra se verificarán las siguientes 

características: 

· Ubicación, condiciones topográficas y climatológicas. 

EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIOONNEESS  TTÉÉCCNNIICCAASS  
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· Características geológicas y de resistencia de suelos. 

· Condiciones relativas al transporte, horarios permitidos y lugares de 

desalojo, disponibilidad de mano de obra, materiales, agua potable, drenaje 

de aguas y energía eléctrica. 

· Condiciones especiales por normativas municipales, ubicaciones de 

cerramientos provisionales y demás requerimientos a cumplirse antes del 

inicio de las obras. 

· Ubicaciones de obras previas como guardianía, bodegas, sitios para acopio 

de materiales, para acopio de escombros, servicios sanitarios provisionales 

para personal técnico y obreros, oficina de obra. 

· Establecimiento del plan de revisión periódica de planos, memorias y 

especificaciones técnicas, debidamente aprobado por fiscalización. 

· Establecimiento de los procedimientos, para solución de incongruencias 

con respecto a los documentos técnicos. 

· Inicio del libro de obra, libro empastado y pre numerado (en original). El 

libro de obra tendrá al menos un original y dos copias. 

 

Durante la ejecución: 

· Realización de planos de taller y detalles de construcción, antes de su 

ejecución y su aprobación por parte de la dirección técnica y la fiscalización. 

· Realización consecutiva y permanente de planos. “Tal y como es 

construida la obra”. 

· Control del cumplimiento del plan de revisión continúa de los planos y 

especificaciones técnicas, para asegurar su conocimiento y actualización por 

parte de los técnicos de la obra. 

· Solución de divergencias o dudas técnicas, conforme los procedimientos 

previamente establecidos. 
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· Registro y anotación diaria del libro de obra, que deberán estar 

debidamente suscritos por el contratista y la fiscalización. 

 

Posterior a la ejecución: 

· Finalización de los planos “tal y como es construida la obra”, para revisión y 

aprobación de fiscalización y su posterior entrega al propietario. 

· Entrega de los manuales e información de mantenimiento de la obra y sus 

instalaciones. 

 

PERMISOS Y AUTORIZACIONES 

Descripción: El obtener los permisos y autorizaciones correspondientes, para 

la ejecución de la obra, implica el cumplimiento previo de la documentación 

exigida por la Municipalidad y el pago de tasas y contribuciones tanto al 

Municipio y otras instituciones como las empresas de agua, alcantarillado y 

otras. El obtener estos permisos permitirá la normal construcción de la obra, 

evitando multas, demandas y reclamaciones por el incumplimiento de las 

leyes municipales 

Requerimientos previos 

· Cédula de inscripción patronal para el ramo de la construcción, del 

constructor. 

· Cuando el diseño contemple una excavación mayor a 2.50 metros, se 

requerirá además la presentación del estudio de suelos y del sistema de 

excavación, el mismo que incluirá los planos y la descripción del proceso a 

seguirse. 

Durante la ejecución 

· Renovación de permisos y autorizaciones que hayan caducado. 
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· Obtención de nuevos permisos y autorizaciones que se requieran en el 

proceso de ejecución de obra, como: 

· Permisos de ocupación de vía. 

· Solicitud de inspecciones. 

· Aprobación del sistema de acometida y distribución telefónico. 

· Colocación de avisos de prevención, cuando existan condiciones que 

pongan en peligro a los transeúntes. 

· El constructor está obligado a colocar un letrero en el predio que se va a 

construir. 

Posterior a la ejecución: 

Concluida la construcción, se procederá a conseguir las aprobaciones 

necesarias y la implementación de los servicios. 

· Devolución de garantías. 

· Aprobaciones de las empresas de servicio público. 

 

Ejecución y complementación:  

Todos los permisos y autorizaciones obtenidos antes de la ejecución de obra 

deberán mantenerse vigentes y si es del caso renovarlos durante el proceso 

y hasta la culminación de la construcción. 

Para los fines legales o del Código de Trabajo y la Ley de Seguro Social 

vigente en el país, el constructor será considerado como el patrono respecto 

del personal que emplea en la obra, por lo que será el único responsable de 

daños y perjuicios por accidentes de trabajo que puedan sufrir los obreros, y 

todas las obligaciones sociales de ley, por lo que deberán ser afiliados al 

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES 

 

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO 

 Replantillo de plintos 

Medición y pago: (m2) metro cuadrado 

Es el hormigón simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como la 

base de apoyo de elementos estructurales, tuberías y que no requiere el uso 

de encofrados.  

El objetivo es la construcción de replantillos de hormigón, especificados en 

planos estructurales, documentos del proyecto o indicaciones de 

fiscalización. Incluye el proceso de fabricación, vertido y curado del 

hormigón.  

    

 

      ESTRUCTURAS METALICAS Y CUBIERTA ESTEEL PANEL  

Medición y pago: (Kg.) Kilogramo (Acero) 

Descripción: Serán las operaciones necesarias para cortar, doblar, soldar, 

pintar y otras           necesarias para la fabricación y montaje de una estructura 

en perfil de acero laminado. El objetivo     es el disponer de una estructura de 

cubierta, columnas, entrepisos o similares, elaboradas en perfiles 

estructurales, conformados en frío a partir del tol doblado, y que consistirá en 

la provisión, fabricación y montaje de dicha estructura, según planos y 

especificaciones del proyecto y por indicaciones de fiscalización. 

Materiales mínimos: Perfiles estructurales, electrodos, pintura anticorrosiva; 

que cumplirán con las especificaciones técnicas de materiales. 

Equipo mínimo: Herramienta menor, soldadora, 

Mano de obra mínima calificada: Categorías II y IV 
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Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones: Pruebas previas de 

los perfiles estructurales a utilizar (en un laboratorio calificado y aceptado por la 

fiscalización): verificación que cumpla con la resistencia de diseño y 

características generales y dimensionales: Norma INEN 136. 

Acero para la construcción estructural; Norma INEN 1623. Aceros. Perfiles 

estructurales livianos conformados en frío. Requisitos generales; INEN 1619. 

Aceros. Perfiles estructurales livianos conformados en frío. Canales U. 

Requisitos dimensionales: INEN 1624. Aceros. Perfiles estructurales livianos 

conformados en frío. Canales omegas. Requisitos dimensionales. 

 

Requerimientos previos: 

· Elaboración de dibujos de taller, para corte y organización del trabajo. 

Determinación de los espacios necesarios para la ejecución del trabajo. 

· Determinación y organización del trabajo a ejecutarse en taller y en obra. 

· Replanteo y trazos requeridos del sitio a ubicar la estructura. Verificación de 

medidas en obra. 

· La suelda a utilizar será del tipo de arco (suelda eléctrica). Los electrodos 

serán especificados en planos, y a su falta se utilizará electrodos 6011 de 1/8" 

para espesores máximos de 4 mm. 

 Para espesores superiores se utilizará electrodos 7018. 

· Disposición de un sitio adecuado para el almacenamiento y trabajos en obra. 

· Verificación de la fundición y condiciones óptimas de las bases, plintos o 

cimentaciones que soporten la estructura. 

· Culminación de elementos de apoyo de la estructura como: muros, losas, 

vigas y similares. 

· Verificación de la existencia de instalaciones eléctricas requeridas. 
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· Ubicación de sistemas de andamios, entarimados y otros que se requieran 

para el alzado y armado de la estructura. 

· Precauciones para el transporte de los perfiles y piezas preparadas: que no 

rocen entre sí y sin cargas puntuales que puedan producir torceduras del 

material. 

· Verificación y pruebas del personal técnico calificado para la fabricación y 

montaje de la estructura. 

· Verificación de la calidad y cantidad del equipo; grúa, elevadores y similares 

que posean las características y capacidad adecuada para el trabajo de alzado 

de la estructura. 

· Sistemas de seguridad para obreros: botas, guantes, anteojos, cascos, 

cinturones. 

· Fiscalización exigirá muestras previas, para la verificación de materiales, tipo 

y calidad de suelda, acabados y mano de obra calificada. Aprobará el inicio de 

la fabricación y del montaje de la estructura de acero en perfiles. 

 

Durante la ejecución: 

· Control de los materiales y verificación de cumplimiento de dimensiones, 

formas y espesores: según recomendación de la norma INEN 106. Acero al 

carbono. Extracción y preparación de muestras. 

· Las planchas de acero cumplirán los requisitos de la norma INEN 114. 

Planchas delgadas de acero al carbono; para calidades "Estructural" y " 

Estructural Soldable"; no se aceptarán planchas de acero de calidad comercial. 

Para tolerancias, se observará la norma INEN 115. Tolerancias para planchas 

de acero al carbono laminadas en caliente o en frío. 

· De considerarlo adecuado, se permitirá enderezar los perfiles antes de 

cortarlos. Enderezados con el uso de calor, serán permitidos por excepción, 

bajo un control riguroso y previa aprobación de fiscalización. 
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· Unificación de medidas y espesores para cortes en serie. Control del 

procedimiento y longitud de cortes: no se aceptarán piezas que rebasen la 

tolerancia de +- 5 mm. 

· Todos los cortes se realizarán en frío, a máquina o a mano, para el que las 

piezas deberán estar debidamente fijadas y aseguradas. 

· Por muestreo se revisará con calibrador los pernos de anclaje y sujeción. No 

se podrán reutilizar pernos retirados. 

· Control del material de suelda: no se permitirá el uso de electrodos, que no se 

encuentren debidamente empacados en el original del fabricante; se rechazará 

electrodos húmedos o dañados. 

· De existir óxido, será retirada con cepillo de alambre, lija gruesa y 

desoxidante. Control de que los perfiles se encuentren libre de pintura, grasas 

y otro elemento que perjudique la calidad de los trabajos en ejecución. 

· Realización y verificación de muestras de suelda (y pruebas de requerirlo la 

fiscalización). 

· Para proceder con la suelda, los elementos tendrán superficies paralelas, 

chaflanadas, limpias y alineadas; estarán convenientemente fijados, nivelados 

y aplomados, en las posiciones finales de cada pieza. 

· Los cordones de suelda, no superarán los 50 mm en ejecución consecutiva, 

previniendo de esta manera la deformación de los perfiles, por lo que en 

cordones de mayor longitud, se soldará alternadamente, llenando 

posteriormente los espacios vacíos. 

· Control y verificación permanente que las secciones de suelda sean las 

determinadas y requeridas en planos. Control del amperaje recomendado por 

el fabricante de los electrodos. 

· Se realizará un pre-ensamble, para alinear agujeros y sistemas de conexión, 

que determinen un armado correcto en obra. Al disponer de estructura de 

ensamble con pernos, se realizarán moldes de prueba, en los que todas las 



61 
 

piezas calcen entre sí. Toda perforación será realizada con taladro y no será 

mayor a 1,5 mm de diámetro nominal del perno. 

· Control de la colocación de apoyos, como pletinas, placas y anclajes, 

debidamente aplomados y nivelados. 

· Para la erección de la estructura de columnas: se procederá inicialmente con 

la primera y última para el correcto alineamiento y nivelación. 

· Limpieza y pulido con amoladora de la rebaba y exceso de suelda. 

· Se permitirán empalmes en piezas continuas, únicamente en los lugares 

determinados por los planos, con los refuerzos establecidos en los mismos. 

· Verificación de la instalación de tensores y otros complementarios que 

afirmen la estructura. 

· Aplicación de pintura anticorrosiva, rigiéndose a lo establecido en la 

especificación del rubro "Pintura anticorrosiva", del presente estudio. 

 

Posterior a la ejecución: 

· Ubicación de chicotes con platina o acero de refuerzo en las columnas, para 

arriostramiento de mampostería, de permitirlo los planos estructurales. 

· La estructura y sus piezas componentes terminadas no tendrán torceduras, 

dobladuras o uniones abiertas. Se verificarán los plomos, alineamientos y 

niveles. 

· Inspección de la suelda efectuada, verificando dimensiones, uniformidad, 

ausencia de roturas, penetración. Fiscalización podrá exigir la realización de 

pruebas no destructivas de la suelda efectuada, mediante una prueba de carga 

a costo del contratista. 

· Reparaciones de fallas de pintura, producidas durante el transporte y 

montaje. 
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Ejecución y complementación: Se limpiarán los materiales y se prepararán 

las diferentes piezas que conformarán los elementos de la estructura, 

verificándose que sus dimensiones y formas cumplan con lo determinado en 

planos. Se proseguirá con un pre armado de los elementos en fabricación, 

para mediante un punteado con suelda, verificar el cumplimiento de 

dimensiones, formas, ángulos y demás requisitos establecidos en planos. 

Aprobadas, se procederá con el soldado definitivo de cada una, y se realizará 

un nuevo control y verificación final, en la que se controlará cuidadosamente la 

calidad, cantidad y secciones de suelda, la inexistencia de deformaciones por 

su aplicación, previo a su pulido y lijado. 

Para uniones con pernos, igualmente se realizarán pre armados en taller, 

verificando el adecuado empalme entre piezas y la correcta ubicación y 

coincidencia de las perforaciones y pernos. 

Se procederá con la pintura anticorrosiva, únicamente cuando las piezas que 

se encuentren aprobadas y terminadas. Para su aplicación, los diferentes 

elementos de la estructura deberán estar limpios, sin óxido o grasa y cumplir 

con los procedimientos y recomendaciones de la especificación constante en 

estos documentos. 

El constructor, preverá todos los cuidados necesarios para el transporte de los 

elementos y piezas a obra, asegurando el equipo adecuado y los cuidados 

requeridos para impedir deformaciones, esfuerzos o situaciones no previstos. 

Igualmente cuidará de conservar durante este proceso, la calidad del 

revestimiento de pintura. 

Para el inicio del montaje y armado en obra, se verificará: el acabado y estado 

de las bases y anclajes de cimentación y su nivelación; la existencia de las 

instalaciones y requerimientos adecuados; las facilidades y equipos necesarios 

para acometer esta etapa de trabajo; los andamios y sistemas de apoyo para 

la estructura previstos para esta etapa; las medidas y equipos de seguridad y 

que los elementos y piezas requeridos se encuentren completos y en buen 

estado. 



63 
 

El montaje se iniciará por dos extremos opuestos, con el armado de los 

pórticos completos, en los que se controlará plomos y niveles, con medios de 

precisión, para asegurados y apuntalados los mismos, proseguir con los 

intermedios. Toda la estructura se apuntalará adecuadamente, para la 

verificación sucesiva y final de su correcto armado y montaje, antes de 

proceder con su asegurado, soldado y complementación total, luego de la cual 

se verificarán las sueldas realizadas en obra y la colocación y ajuste de 

pernos. Igualmente se procederá con la reparación de todas las fallas de 

pintura o el repintado total anticorrosivo, de ser necesario. 

El retiro de apuntalamientos y andamios colocados para el montaje y armado, 

se lo realizará de acuerdo con la forma y el orden previamente establecido, 

para permitir el trabajo adecuado de la estructura. 

Anticipadamente al inicio de este trabajo, se tomarán los niveles, alineaciones 

y plomos de referencia, que permitan un control concurrente del 

comportamiento de la estructura terminada. 

Medición y pago: La medición será de acuerdo con la cantidad efectiva 

fabricada y montada en obra.  

 

MAMPOSTERIA Y ENLUCIDO 

 

Medición y pago: (m2) metro cuadrado 

 

Es la construcción de muros verticales continuos, compuestos por unidades 

de bloques alivianados de hormigón vibro comprimidos, ligados 

artesanalmente mediante mortero y/o concreto fluido.  

El objetivo de este rubro es el disponer de paredes divisorias y de limitantes 

de espacios definidos en los respectivos planos, así como de las cercas y 

cerramientos cuya ejecución se defina en planos y los requeridos en obra. 



64 
 

Se inicia con la colocación de una capa de mortero sobre la base rugosa que 

va a soportar la mampostería, la que deberá estar libre de sedimentos, 

agregados sueltos, polvo u otra causa que impida la perfecta adherencia del 

mortero, para continuar con la colocación de la primera hilera de bloques. 

Las capas de mortero, que no podrán tener un espesor inferior a 10 mm., se 

colocará en las bases y cantos de los bloques para lograr que el mortero 

siempre se encuentre a presión, y no permitir el relleno de las juntas 

verticales desde arriba.  

Los bloques a colocarse deberán estar perfectamente secos en las caras de 

contacto con el mortero. Éstos se recortarán mecánicamente, en las 

dimensiones exactas a su utilización y no se permitirá su recorte a mano. 

Todas las hiladas que se vayan colocando deberán estar perfectamente 

niveladas y aplomadas, cuidando de que entre hilera e hilera se produzca 

una buena trabazón, para lo que las uniones verticales de la hilera superior 

deberán terminar en el centro del bloque inferior. La mampostería se elevará 

en hileras horizontales uniformes, hasta alcanzar los niveles y dimensiones 

especificadas en planos. Para paredes exteriores, la primera fila será rellena 

de hormigón de 140 kg/cm2. En sus celdas para impermeabilizar e impedir el 

ingreso de humedad.    

En las esquinas de enlace se tendrá especial cuidado en lograr el perfecto 

aparejamiento o enlace de las paredes, para lograr un elemento homogéneo 

y evitar los peligros de agrietamiento. El constructor y la fiscalización 

deberán definir previamente las esquinas efectivas de enlace o la ejecución 

de amarre entre paredes, mediante conectores metálicos, sin aparejamiento 

de las mamposterías.    

Para uniones con elementos verticales de estructura, se realizará por medio 

de varillas de hierro de diámetro 8 mm.  por 600 mm. de longitud y gancho al 

final, a distancias no mayores de 600 mm., las que deberán estar 

previamente embebidas en la estructura soportante. Todos los refuerzos 

horizontales, deberán quedar perfectamente embebidos en la junta de 

mortero, con un recubrimiento mínimo de 6 mm. 
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Mientras se ejecuta el rubro, se realizará el retiro y limpieza de la rebaba de 

mortero que se produce en la unión de los bloques. Las paredes deberán 

protegerse de la lluvia, dentro de las 48 horas posteriores a su culminación. 

Si bien no es necesario un mantenimiento de éste rubro, el constructor 

garantizará la correcta elaboración de la mampostería hasta el momento de 

la entrega de obra. 

 

ALUMINIO Y VIDRIO  

 Ventanas de aluminio y vidrio 

Medición y pago: (m2) metro cuadrado 

Serán todas las actividades que se requieren para la fabricación e 

instalación de ventanas de aluminio anodizado, con todos los sistemas de 

fijación, anclaje y seguridad que se requiere, y que son de acceso público en 

el mercado. 

El objetivo será la construcción e instalación de todas las ventanas 

elaboradas en perfiles de aluminio, según el sistema especificado y los 

diseños que se señalen en planos del proyecto, detalles de fabricación e 

indicaciones de la Dirección Arquitectónica o Fiscalización. 

Perfiles de aluminio anodizado color NATURAL:  

Aluminio: de Sedal o FISA para sistema de courtainwall reforzado y ventanas 

tipo proyectable 

Accesorios felpa, tornillos galvanizados o cadmiados auto roscantes, tornillos 

galvanizados o cadmiados de cabeza avellanada, tacos fisher, silicón, 

empaque de vinil, silicón estructural, seguro para ventana proyectable y 

bisagra para ventana proyectable, fijaciones a estructura con pernos de 

acero inoxidable. Accesorios de punto fijo en donde se especifique en planos 

este tipo de sistema, bombas Jackson para puertas principales y pivotes 

para las demás puertas. Puertas con seguridades de cerradura de pomo y 

con cerradura llave en la puerta principal de vidrio. 
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Vidrio: flotado de 6mm. de espesor colores claro y gray lite de acuerdo con lo 

especificado en planos. Vidrio flotado templado claro 10mm para los 

sistemas de punto fijo y donde sea requerido en planos 

Previo al inicio de este rubro se verificarán los planos del proyecto y de 

detalle, así como documentos de obra que determinen los diseños, 

materiales y otros para la elaboración de ventanas, igualmente se revisarán 

los vanos en los cuales se colocará estas ventanas; se observarán y 

cumplirán las siguientes indicaciones: 

• La dimensión de los vanos serán los determinados en los planos, 

verificados antes del inicio de los trabajos. 

• Muestras aprobadas de los perfiles a utilizar, seguridades y otros 

materiales complementarios, presentados por el constructor, con la 

certificación del fabricante de las especificaciones y características 

técnicas de los materiales. Fiscalización podrá solicitar los ensayos y 

pruebas en un laboratorio calificado, para su verificación. 

• Los perfiles de aluminio serán limpios de rebaba, grasas u otras 

sustancias que perjudiquen la fabricación de las ventanas; rectos, de 

dimensiones, color y espesor constantes. 

• Verificación y ajuste de medidas en obra, previo el inicio de la fabricación. 

La ventana tendrá la forma y dimensión del vano construido. Verificar el 

ancho máximo de la hoja corrediza, conforme recomendaciones de los 

fabricantes. 

• Utilización de escuadra y otras herramientas necesarias para medidas de 

ventanas. 

• Descuentos máximos en las medidas de fabricación de ventanas 

corredizas: del marco con relación al vano: - 3 mm, y de las hojas fijas y 

corredizas.  

• El constructor elaborará una muestra de ventana para aprobación de la 

dirección arquitectónica y fiscalización, en la que se verifique: 

funcionamiento de las hojas corredizas, calidad de los materiales, la mano 
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de obra y de la ejecución total del rubro. Fiscalización podrá verificar las 

instalaciones de la fábrica o taller, la maquinaria y herramienta existentes, 

la experiencia de la dirección técnica, mano de obra y podrá solicitar su 

cambio, para garantizar la correcta ejecución de los trabajos.   

 

FABRICACIÓN: 

 

• Corte escuadrado y a 90 grados de todos los perfiles, utilizando sierra 

eléctrica, tomando en cuenta los descuentos que se requieren: limpieza y 

limado fino de toda rebaba. Para unión de la jamba marco y el riel inferior, 

el primero tendrá el corte inclinado necesario para realizar un ensamble 

sin aberturas. 

• Destaje de las aletas de los perfiles riel superior e inferior en los vértices 

de unión, hecho con sierra eléctrica de precisión. Ensamble del marco de 

ventana. 

• Perforaciones con taladro para ensambles del marco y hojas: utilización 

de tornillo auto roscante de ¾ “x 8 y de cabeza avellanada de 2” x 8 

respectivamente.  

• Verificación de medidas del marco ensamblado: corte de perfiles de hojas 

fijas y corredizas, con los descuentos máximos y destajes necesarios para 

el ensamble.  

• Armado de las hojas fijas y corredizas: perforación, destaje y limado 

necesario para la instalación de seguridades y manijas. 

• Corte y colocación del vidrio con el empaque de vinil requerido, de 

acuerdo con el espesor del vidrio utilizado (no es parte de este rubro). 

• Colocación y sujeción de guías y ruedas para las hojas corredizas. 

• Colocación de felpa en los perfiles “vertical y horizontal de hoja”. 

• Cuidados generales para no maltratar, rayar o destruir los perfiles. 
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• Limpieza de grasas, polvos y retiro de toda rebaba. 

• Cuidados en el transporte de la ventana fabricada: protegerlas evitando el 

rozamiento entre estas y en caballetes adecuados para la movilización.  

 

INSTALACIÓN: 

 

• Verificación del sistema de andamios o canastillas y seguridad de los obreros. 

• Alineamiento aplomado y nivelación del marco de ventana al insertarlo para 

sujeción. 

• Distribución y perforación de los perfiles de aluminio, en los sitios de colocación 

de tornillos de anclaje, con máximo espaciamiento de 400 mm. 

• Perforación de la mampostería para sujeción con taco fisher y tornillo de cabeza 

avellanada de mínima longitud de 1 ½ pulgada. 

• Verificación de plomos y niveles de piel de vidrio y fachadas flotantes previo al 

envidriado 

• Verificación de siliconado posterior al envidriado 

• Comprobación de niveles, alineamientos y otros una vez concluida la instalación 

del marco de ventana. 

• Limpieza de polvos, rebaba, manchas y otros. 

 

POSTERIOR A LA EJECUCIÓN 

Fiscalización realizará la recepción y posterior aprobación o rechazo del rubro 

ejecutado, para lo cual se observarán las siguientes indicaciones: 

• Las ventanas serán perfectamente instaladas, ajustadas a los vanos, sin rayones 

u otro desperfecto visible en los perfiles de aluminio. 

• Los perfiles corresponderán a los determinados en esta especificación, estarán 

limpios, libres de grasa, manchas de otros materiales. 

• El sellado exterior con silicón o masilla elástica será verificado luego de colocado 

el vidrio, con pruebas de chorro de agua y no existirá filtración alguna.  
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• Las uniones entre perfiles no tendrán abertura alguna. 

• Verificación de sistemas de fijación, rodamiento, felpas, seguridades, tiraderas y 

otros instalados. Pruebas y tolerancias que fiscalización estime necesarias para 

la aprobación de la ventana instalada.  

 

EJECUCIÓN Y COMPLEMENTACIÓN: 

 

Cumplidos los requerimientos previos, el constructor iniciará la fabricación de 

las ventanas de aluminio. El constructor verificará las medidas de los vanos 

en obra y su escuadría, para realizar los ajustes necesarios.  

La elaboración de las ventanas utilizará los perfiles determinados en esta 

especificación. En divisiones interiores o uniones con otros sistemas de 

ventana como: fijas, proyectable y otros, se utilizará doble perfil, 

debidamente atornillado.  

Todos los cortes serán a escuadra y efectuados con sierra eléctrica, para 

luego ser limpiados de toda rebaba y de ser necesario limado finamente.  

Concluida con esta instalación, se realizará una limpieza general de la 

rebaba de aluminio, polvo o cualquier desperdicio que se encuentre en la 

ventana instalada. Como última fase de instalación, por la parte interior se 

aplicará silicón en las mínimas aberturas que pueden quedar entre perfiles y 

mampostería. La especificación técnica del silicón señalará que es el 

adecuado para el uso que se le está aplicando. Fiscalización realizará la 

aprobación o rechazo, ya sea parcial o total del rubro, con las tolerancias y 

pruebas de las condiciones en las que se entrega la ventana instalada.  

 

 

 

 



70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TTAABBLLEERROO  KKAANNBBAANN  EENN  OOBBRRAA  

Ilustración 14 Tablero Kanban ubicado en obra. 

Ilustración 15 Tablero Kanban 2 días después de ser colocado en obra. 
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