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Resumen

Resumen

En este trabajo de diploma se confecciona la primera version del software “ s caledif’

contentivo del Manual de supervisién y evaluacion de la calidad de ejecucién de las
edificaciones cubanas de hormigdn con fines socio-econémicos, en su etapa de
Movimiento de tierras, asi como de los criterios de evaluacibon mas utilizados
internacionalmente. Para su creacion se utiliza el entorno de desarrollo integrado
NetBeans, mediante el empleo del lenguaje de programacion Java. La propuesta del
software aplica una politica de organizacion basada en un modelo de calidad de las
edificaciones, ayudando a mejorar los procedimientos constructivos en forma continua
y ofreciendo un servicio agil y de mayor calidad. Finalmente se procede a su validacion
mediante la Técnica de Campo, basada en la observacién y valoracion de la realidad y
en el criterio de especialistas, en la construccién de explanadas para edificios de
viviendas en Caibarién. Todo ello realizado con el proposito de favorecer el
perfeccionamiento y el incremento del control de la calidad técnica y financiera de los
trabajos de construccion de tales obras en las condiciones cubanas, agilizar los
procesos de evaluacion y toma de decisiones sobre la calidad de las obras en las
empresa constructoras, reducir los costos y el tiempo de ejecucion de los trabajos de
supervision de la calidad y contribuir con las estrategias de informatizacion de la

sociedad cubana, en particular para informatizar el sector de la construccion.

Palabras Claves: Manual, software, supervision, calidad.



Abstract

Abstract

In this thesis project is made up the first version of the software “S.Caledif” contained
from the supervision and evaluation manual of the quality of execution of the cuban
concrete constructions with economic purpose in the land movement stage, as well as
the must evaluation criteria used internationally. For its creation is used NetBeans
environment development integrated, through the use of the programation language
Java. The proposal of the software apply a political of organization based on a quality
model of constructions helping to better the constructive procedures in a continue way
offering a fast service with a better quality. Finally proceed it validation through the
country technique based on the observation and valoration of the reality and in the
specialists’ criteria, in the construction of platform for buildings houses in Caibarien. All
with the purpose to favour the increment of the technique and financial quality control of
the constructions works in the cuban conditions, and to favour the evaluation process
and taking decisions about the quality of the constructions in the constructions
enterprise, to reduce the prices and the time of execution of the works and the
supervision of the quality and contribute with the strategies of informatization of the

cuban society, in particular for the construction sector.

Key words: Manual, software, supervision, quality.
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Introduccion

Introduccion

En un proceso continuo y dinamico como es la ejecucion de una obra, la direccién de la
misma, para ejercer sus funciones (para tomar decisiones) precisa de la informacion que le
proporcione el control continuo y sistematico de las actividades. El tipo y contenido de esta
informacion debe ser el necesario y suficiente para verificar el cumplimiento de unas

condiciones definidas previamente y comprobar el nivel de calidad alcanzado.

El control de calidad lleva implicito la aplicacion de actividades y técnicas operativas, que
tienen dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso y eliminar las causas

de defecto, con el fin de conseguir los mejores resultados econémicos.

Los Sistemas de Gestion de la Calidad permiten el aseguramiento de que un producto o
servicio satisface los requisitos dados sobre la calidad, a través de la definicion de la
estructura de la organizacion, de las responsabilidades, de los procedimientos, de los
procesos y de los recursos para llevar a cabo la gestion de la calidad. Contribuyen a
aumentar la satisfaccion del cliente y como las necesidades y las expectativas de los clientes
son cambiantes y estan influidas por la competencia y los avances técnicos, estos sistemas
dan una gran importancia a la mejora continua. Se han desarrollado y se aplican las normas
ISO 9000 para el sector de las construcciones, los sistemas de gestion ambientales (ISO
14000), sistemas de seguridad en el trabajo y riesgo laboral (OSHAS 18000) y los sistemas
de Responsabilidad Social (SA 8000), todos con el fin de lograr obtener elevados estandares
de calidad. Unido a la adopcion y aplicacion de estos sistemas de gestion integral de la
calidad los organismos constructores, en Cuba: el MICONS, el MITRANS, el MINFAR, el
Poder Popular y otros, han creado sistemas para el auto control de la calidad de los

diferentes trabajos o labores que realizan.

En la actualidad, existe una gran atencién en todo lo que se refiere a la Calidad y su
implantacion en las organizaciones. La fuerte competitividad entre las organizaciones
aparece debido a la globalizacion, a la liberalizacion de las economias, a la libre competencia

y los rapidos cambios de las tecnologias.

El auge de las edificaciones en nuestro pais debe conjugarse con un adecuado control de
calidad, tiempo, costo, seguridad y su impacto ambiental, garantizando asi el éxito de una
obra que logre beneficiar al propietario, cliente y usuario final. Por ello es necesario que los
profesionales que se desempefian en esta ardua labor actualicen metodologias y usen

herramientas que permitan lograr sus objetivos.
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El Manual de supervision y evaluacion de la calidad de ejecucion de las edificaciones
cubanas de hormigdén con fines socio-econdmicos, propuesto por la Ingeniera Civil Lais
Broche Jiménez en junio del 2017, constituye una herramienta que permite de forma légica

y coherente, realizar la supervision y la evaluacion de la calidad del proceso de ejecuciéon de
las edificaciones en Cuba, pero mediante un proceso manual, por lo que resulta una prioridad

y una necesidad informatizar el manual por las ventajas que esto presupone.
Situacion problematica

Existe un Manual de supervision de la calidad de la construccién de edificaciones socio-
economicas de hormigoén que ha sido aplicado en diversos sectores de la construccion en
Cuba. Su uso se realiza de manera tradicional necesitando imprimir todas sus tablas y hojas
de evaluacion, célculo de resultados, por lo que en la actualidad la aplicacién de este Manual,
resulta engorroso, no constituyendo una herramienta practica que facilite el trabajo de
supervision y control de la calidad, ofreciendo solo resultados parciales con poco uso
estadistico posterior. La existencia de un software contentivo de los aspectos incluidos en el
Manual asi como los criterios de evaluacion mas utilizados internacionalmente ayudarian no
solo al trabajo técnico del supervisor, sino también a la toma de decisiones de la direccién,
que puede contar con un volumen de informacion asequible y actualizada sobre el estado

de sus obras.

Problema Cientifico

¢ Coémo lograr un uso eficiente del manual de control de la calidad de ejecucion de las
edificaciones cubanas de hormigdn con fines socio-econémicos, mediante el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)?

Objetivo general

Informatizar el “Manual de supervision y evaluacion de la calidad de ejecucién de las
edificaciones cubanas de hormigén con fines socio- €conémicos”, con el fin de facilitar el
trabajo técnico del supervisor en la evaluacion de la calidad de las obras, la toma de
decisiones de la direccion y simplificar el manejo del amplio volumen de informacion
asequible y actualizada sobre el estado de las obras, en las empresas constructoras

cubanas.

Objetivos Especificos

1. Determinar el estado del conocimiento de la supervision de la calidad de la construccion
de las edificaciones en Cuba y en el Mundo.
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2. Analizar el estado del conocimiento sobre el uso de las TIC para evaluar calidad y
supervisién en Cuba y en el Mundo.

3. Proponer una herramienta informatica que permita la aplicacion del Manual de
supervision y evaluacion de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de
hormigdn con fines socio-econémicos.

4. Validar el software mediante el empleo de la Técnica de Campo en la construccién de

plataformas para viviendas con tecnologia FORSA en Caibarién.
Objeto de Investigacion

La supervision y evaluacion de la calidad constructiva de las edificaciones cubanas de

hormigdn con fines socio-econémicos.
Campo de Accion

Las TIC y su aplicacion en la creacion de un software para la aplicacion del Manual de
supervision y evaluacion de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de

hormigén con fines socio-econémicos.
Hipotesis de la investigacion

La existencia de un software conteniendo los aspectos del manual de supervision y
evaluacioén de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de hormigon, favorece el
perfeccionamiento y el incremento del control de la calidad técnica y financiera de los
trabajos de construccion de tales obras en las condiciones cubanas, pudiéndose agilizar los
procesos de evaluacion y toma de decisiones sobre la calidad de las obras en las empresa

constructoras.
Novedad Cientifica

La propuesta de un software contentivo del Manual para la supervision y evaluacion de la
calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de hormigén con fines socio-econémicos,

no existente en Cuba con el necesario rigor cientifico y tecnolégico.
Aportes

En el trabajo de investigacion propuesto se evidencian aportes metodoldgicos, sociales,
practicos y econémicos, ya que el mismo constituye una herramienta que facilita la aplicacién
de las normas técnicas vigentes, uniformiza el trabajo de los supervisores y especialistas a
pie de obra, contribuye a reducir los costos y el tiempo de ejecucion de los trabajos de
supervision de la calidad, contribuyendo de esta manera al incremento de la calidad del

trabajo de supervision.
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Métodos y técnicas empleadas

Las técnicas que se utilizan en este trabajo de diploma son la de andlisis y sintesis de la
informacion disponible para concebir el marco teérico-conceptual; la de induccién-deduccion
para la creacién del software vy llegar a establecer su primera version, asi como la Técnica

de Campo, necesaria para validar la misma.

Estructura del Trabajo de Diploma

® Resumen.

® Introduccion.

® Desarrollo.

Capitulo 1: Estado del conocimiento de la supervision de la calidad de la construccion de las

edificaciones en Cuba y en el Mundo. Programas informaticos.

Capitulo 2: Creacion de la primera versién del Software “S.Caledif .

Capitulo 3: Aplicacion y validacién de la primera versién del Software “S Caledif’ mediante

la Técnica de Campo.

® Conclusiones.
®* Recomendaciones.
® Bibliografia.

®* Anexos.

Resultados esperados

1. Contribuir al mejoramiento del control de la calidad en los trabajos de ejecucién en las
edificaciones cubanas de hormigén, aumentando la eficacia técnica, econdmica y
ambiental de las obras futuras.

2. La creacion del software contentivo del Manual para la supervision y evaluacién de la
calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de hormigén con fines socio-

econdmicos.

Recursos y materiales

Se dispone de los recursos necesarios para desarrollar el trabajo de diploma, de la
bibliografia especializada, la tutoria adecuada, el sistema de normas técnicas y regulaciones
de la construccion vigentes, de tecnologias computarizadas y demas insumos que

garantizan el desarrollo exitoso del mismo.
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Desarrollo

Capitulo I. Estado del conocimiento de la supervision de la calidad
de la construccion de las edificaciones en Cubay en el Mundo.

Programas informaticos

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un analisis del estado del conocimiento de la supervisién y control
de calidad de las edificaciones en Cuba y en el mundo, mediante la busqueda y el estudio
de la bibliografia necesaria en intranet, en internet, en los centros de informacion cientifica
de la UCLV y en los documentos que se encuentran en poder de los tutores o de
especialistas del tema, para conformar una resefia bibliogréafica que incluye libros, manuales,
guias, revistas cientificas, trabajos de diploma, folletos, articulos, normas cubanas y
regulaciones de la construccion vigentes, ponencias a eventos relacionados con el tema. Se
consultaron documentos procedentes de varios paises tales como: México, Colombia,
Venezuela, Perd, Cuba, Espafia, Chile, Bolivia, Uruguay, entre otros. Ademas se analiza el
uso de las nuevas tecnologias y programas informéticos en obra, destacando la importancia

que se le brinda en la actualidad a esta tarea.

1.2 Resefia Bibliografica de la Supervision de Edificaciones

1.2.1 Manuales y Guias de supervision de edificaciones

Manual de Autoconstruccion. Orientaciones a la poblacién para la construccién de
viviendas por esfuerzo propio. Centro Técnico de la Vivienda y el Urbanismo (CTVU).
Instituto Nacional de la Vivienda (INV), La Habana, 1984.

En este manual se brindan las orientaciones técnicas que debe cumplir la poblacién durante
la construccion de las viviendas por su propio esfuerzo, comenzando por las labores de
movimiento de tierra, el replanteo de los cimientos, la construccion de las cimentaciones, el
levantamiento de las paredes o muros, la ejecucion de las cubiertas, los trabajos de
carpinteria, la ejecucion de pisos, las instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas, los
enchapes y las pinturas, todo lo cual posibilita que se alcance una calidad satisfactoria en la
auto construccion de las viviendas del pais.

Manual del Supervisor de Obra. Uruguay, 2000.

Este manual persigue el mejoramiento de la calidad de las viviendas y el cumplimiento de
los plazos de obras del sistema publico del Uruguay, optimizando el conjunto del proceso
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productivo de construccion, desde el estudio del proyecto, durante la ejecucion y hasta
recepcion de la obra. Se especifican los procedimientos de tramites, estudio, supervision y
control de la calidad de la construccion mediante planillas de control, lo cual es realizado por
una entidad independiente a los organismos constructores.

Manual Centroamericano de Supervision de Obras. SIECA, 2001.

El Manual Centroamericano de Supervision de Obras resulta de gran utilidad para los que
ejecutan proyectos de construccién, asi como para las municipalidades, instituciones
publicas, organizaciones no gubernamentales y empresas privadas en general. Establece
una norma sencilla y uniforme que cubre la informacion que debe suministrar la supervision
de las obras y garantiza la delimitacion de las funciones y responsabilidades del personal
encargado de realizar dicha actividad, valido para todos los paises de Centroamérica.

Guia Préactica de Supervision y Ejecucién de Obras Civiles. Sociedad Venezolana de
Ingenieros Civiles (SOVINCIV). Venezuela, 2003.

Esta guia persigue el objetivo primordial de listar las principales actividades préacticas de
campo que debe realizar el Inspector, el Residente y su equipo, en relacion a una obra en
ejecucion. El listado de las actividades descritas en esta guia, son complementarias a las
obligaciones establecidas en las Condiciones Generales de Contratacion de Obras, a las
Normas Técnicas y a las derivadas del contrato de construccion.

Guias Técnicas. Recomendaciones para laredacciéon de planes de aseguramiento de
la calidad en los laboratorios de obra. Consejeria de obras publicas y transportes.
Direccidon general de planificacion, Sevilla, Espafia, 2004.

Esta guia técnica brinda una politica activa de mejora de la calidad de las distintas entidades
contratadas para la ejecucion de sus obras, mediante la redaccion de documentos técnicos
especificos, pliegos y un constante seguimiento mediante auditorias durante el periodo de
construccién con el objetivo de reducir al minimo las posibilidades de fallos técnicos. Ademas
establece recomendaciones técnicas especificas para las obras con lo que se logra un gran
avance en la optimizacion y homogeneidad de los planes de control de obra ya que son
habitualmente utilizadas por los laboratorios y adoptadas por las constructoras para la
redaccion de sus planes de autocontrol.

Manual de Supervision de Obra Civil. México, 2009.

Este manual plantea que la supervision de edificaciones debera generar la informacién
necesaria para evaluar los avances, estimaciones, control de obra, avances fisico-
financieros y para informar a la entidad de todos estos rubros y de las actividades que
pudiesen ocasionar variaciones en cuanto a tiempo y costo. La supervision de cada actividad
se debera ejecutar de acuerdo al proyecto ejecutivo, procedimientos constructivos,
especificaciones particulares y generales, normas técnicas, normas oficiales, y leyes y

reglamentos vigentes.
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Manual de Supervision para la ejecucion de obra publica en el municipio de Querétaro.
David Arce Herrera. Instituto Politécnico Nacional (IPN). Escuela Superior de
Ingenieriay Arquitectura (ESIA). Unidad Zacatenco, México, 2011.

Este manual aborda temas que van desde las definiciones basicas relacionadas con la
supervision, hasta el desarrollo de actividades administrativas importantes como son las
funciones legales de la supervision, la creacion y seguimiento de expedientes técnicos,
control de calidad de la obra y el cierre de obra. Este documento plasma de manera detallada
el proceso que debe llevar la Supervision de obra y/o servicio, con el propésito de atender
con diligencia cada una de las actividades que se desarrollan, desde el inicio del proceso de
ejecucion de los trabajos hasta su conclusion.

Guia para Supervision Técnica de Estructuras de Concreto Reforzado. José Miguel
Palomino Sepulveda. Universidad de Cartagena. Cartagena de Indias, Colombia, 2014.
La guia propuesta es el resultado de un proyecto de investigacion, consistente en una
revision bibliogréfica de la Supervision Técnica de Estructuras de Concreto, fundamentada
en la norma que la rige (NSR-10). Incluye una comparacion con la norma anterior (NSR-
98), contiene comentarios, recomendaciones y notas aclaratorias pertinentes; esta ampliada
con sus referencias normativas, con una seleccién de la teoria mas significativa del concreto
y las préacticas recomendadas por los expertos con amplia experiencia en el area. Abarca las
generalidades de supervision técnica, los cambios resaltados de los requisitos de control
(mayor importancia a la informacion contenida en los planos), las tendencias de la
supervision técnica a través de los resultados de una encuesta y entrevista. La adaptacion
de la norma a las nuevas tecnologias, aumento en la rigidez de los requisitos de durabilidad
del concreto, entre otros, todos encaminados a la implementacion de sistemas de control de
calidad.

Manual Préactico de Supervision de Obras Horizontales. Nicaragua, 2015.

Por medio de este manual se define como efectuar una supervision y establece para ello, un
conjunto de guias practicas para la supervision de edificaciones, sistemas de agua potable,
sistemas de drenaje, entre otras. Constituye un instrumento de suma utilidad para los
diferentes organismos que ejecutan proyectos de construccion, tanto privados como

estatales en Nicaragua.

Guia de Supervisién de Obras. DGVU. Bolivia, 2016.

Esta guia tiene el objetivo de determinar las funciones técnicas y el nivel de responsabilidad
que deben cumplir las empresas consultoras o profesionales que asuman las funciones de
Supervision de Obras, para la correcta ejecucion de las mismas, de aquellas que constituyen

inversiones publicas.
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1.2.2 Libros, trabajos de diploma o tesis de grado, articulos, ponencias y
otros documentos

Medina Sanchez, Luis/ Rodriguez Garcia, Rolando. Sistemas Constructivos utilizados
en Cuba. Tomos 1y 2. Ciudad de la Habana, Cuba, 1986.

Estos libros complementan la informacion necesaria sobre los sistemas constructivos de
mayor utilizacion en Cuba. Se detallan todos los sistemas constructivos utilizados en
viviendas, incluyendo una variada gama de soluciones en viviendas aisladas, asi como en
edificios multifamiliares bajos y altos. Se abordan ademas sistemas industrializados para
realizar los diversos tipos de obras sociales y el sistema de moldes deslizantes, que se utiliza
actualmente en Cuba.

Dopico Montes de Oca, Juan José. Construcciones Monoliticas. UCLV. Santa Clara,
Cuba, 1989.

Este texto aborda los aspectos més importantes de las construcciones o edificaciones de
hormigébn monoliticas, desarrollando temas como: el acero como refuerzo para las
construcciones, la madera para la construccion de encofrados, trabajos de albafiileria, de
terminacion, entre otros, para asegurar su eficaz ejecucion.

Howland Albear, Juan José. Tecnologia del Hormigonado. La Habana, Cuba, 1995.

En este texto se realiza un estudio detallado de los trabajos de hormigonado,
considerandose una guia til para el trabajo de los ingenieros, arquitectos y técnicos
ejecutores de obras. Aborda temas fundamentales como: La preparacion, transporte, vertido,
compactacioén, terminacién y curado del hormigén, precisando ademas las especificaciones

para el hormigonado en condiciones extremas y la organizacion de la ejecucién del
hormigonado “in situ”.

La calidad en laindustria de la construccién. Colectivo de autores. UP. Londres,

Inglaterra, 2002.

Este documento constituye un estudio de diagndstico realizado en la Universidad de
Palermo. Aborda como tema central la calidad en la industria de la construccién, teniendo

en cuenta aspectos legales, econémicos y tecnolégicos.

Veldzquez Rangel, Armando. Supervision y Calidad de las Construcciones. UPONIC.
Managua, Nicaragua, 2005.

Este material de estudio fue elaborado para la imparticién del curso de post grado titulado:
“Supervision y Calidad de las Construcciones” que se impartié en el programa del “Curso de

Especializacion en Supervision y Direccién de la Ejecucion de Obras Civiles” de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Popular de Nicaragua (UPONIC). Aborda como tema
fundamental el control de la calidad de las edificaciones para las condiciones de ese pais.
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6. Orta Amaro, Pedro A./ Dopico, Juan José. Supervision de Edificaciones Monoliticas
y Prefabricadas. Material de Estudio UPONIC. Managua, Nicaragua, 2005.
Este material de estudio presenta la informacién basica para el curso ~ : “Supervision de
Edificaciones Monoliticas y Prefabricadas”, que se impartié como parte del programa del
“Curso de Titulacion en Supervision y Control de la Ejecucion de Obras Civiles”, en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Popular de Nicaragua (UPONIC). Resume y detalla
lo planteado por los manuales de supervision centroamericano y mexicano, asi como
algunas de las mejores experiencias cubanas, para contribuir a la preparacion y

actualizacion de los profesionales de la construccién de ese pais.

7. 3CV+2: Modelo de Calidad para la Construccién de Vivienda en México. Tesis Doctoral.
Solis Flores, Juan Pablo / Tutor: Garcia Rodriguez, Salvador. Instituto Tecnolégico y
de Estudios Superiores de Monterrey. México, 2008.

El objetivo de este documento es mostrar el estudio del origen, la estructura, el desarrollo,
la metodologia, la aplicacion y los beneficios de un modelo de aseguramiento de la calidad
para los procesos constructivos de la vivienda. El modelo 3cv+2 establece un sistema de
medicion y evaluacion técnicamente justificado con base al cumplimiento de pardmetros y
especificaciones de obra. Promueve la reduccion de la variabilidad de la calidad final de los
procesos constructivos. Es flexible y adaptable a la operacion administrativa de cada
empresa, y promueve la cultura de calidad en los empleados de la empresa.

8. Supervision Técnica en la construccion de edificaciones. Trabajo de Grado. Pérez
Jiménez, Leonardo J./ Tutor: Villalobos Pérez, Juan E. Universidad de Sucre. Sucre,
Bolivia, 2009.

El presente trabajo se basa primordialmente en la supervision de obra en las construcciones
que se dan en la ciudad de Sucre, donde se verifica el proceso constructivo y se compara
por medio de documentos ya existentes. Genera un documento tipo monografia referente a
la supervision técnica en la construccién de edificaciones, a través del estudio de los
diferentes conceptos, procedimientos y criterios para llevar a cabo una correcta y facil
supervision técnica en la construccion de edificaciones. Orienta al supervisor en la obra 'y
ademas le facilita de una manera organizada y acelerada el trabajo de campo.

9. Disefio de un Sistema de Gestién de Calidad para obras de construccion en viviendas
sociales. Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Constructor. Avilés Marambio,
Mauricio A. / Tutor: Moreno Sepulveda, Nicolas. Universidad Andrés Bello. Chile, 2013.
Plantea la importancia de incorporar un Sistema de Calidad en la ejecucién de obras de
edificacion para asegurar la calidad al usuario, mejorar la competitividad de las empresas
constructoras y cumplir con las leyes de calidad en la construccion. La gestion de calidad
debe estar presente a lo largo de todo el proyecto, desde sus inicios hasta la entrega final,
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integrando las distintas fases del proyecto, mediante un sistema de comunicacién e
informacion eficiente.

Orta Amaro, Pedro Andrés. Tecnologia de Construccién de las Explanaciones.
Editorial Félix Varela. La Habana, Cuba, 2013.

Este libro constituye el texto basico para la asignatura “Explanaciones” de cuarto afo de

Ingenieria Civil del Plan de Estudios D, que se desarrolla en las universidades cubanas. El
proposito fundamental de este libro es que el mismo sea de gran utilidad para los estudiantes
de esta carrera y también para los profesionales que estan vinculados con esta tecnologia
constructiva, sirviendo tanto para adquirir nuevos conocimientos, como para actualizarse en
una actividad muy frecuente como la construccion de explanaciones de distintos tipos de
obras civiles, las que requieren de mayor eficiencia y eficacia en su realizacion. En él se
abordan las técnicas de construccion de las explanaciones, para diferentes condiciones
topogréficas e hidrogeoldgicas, especificando los aspectos que aseguran la calidad de
construccién de tales obras, ademas se desarrolla un tema dedicado al disefio y la
construccion de explanadas o terrazas en las que pueden ubicarse edificaciones socio-

econdémicas.

Elaboracion del plan de calidad de la obra Shamrock El Polo a través del Sistema de
Gestién de Calidad de GyM. Informe Técnico. Bazan Barrera, Juan F. Universidad

Ricardo Palma. Lima, Peru, 2014.

En este informe técnico se plantea un manual que tiene por objetivo establecer los
lineamientos con los cuales deben manejarse los proyectos de Grupo Grafia y Montero
(GyM) con respecto a la calidad. Proporciona una guia para la Gestion de Calidad de los
Proyectos, sefialando los controles y actividades que deben ser aplicados para cumplir con
los requisitos de los clientes, del SGC y con las normas aplicables. Asegura que los
proyectos cumplan con la politica y objetivos de Calidad.

Samuel Russell, Rolando A. Organizacion de Obras. Editorial Cientifico-Técnica, La
Habana, 2015.

Este texto aborda las particularidades de los proyectos de organizacion de obras, en especial
de las edificaciones, trata del control de autor y del control técnico de la calidad mediante el
Reglamento del Control Técnico, también el Presupuesto y las Certificaciones de los
volimenes ejecutados, destacando el importante rol del ingeniero en ejecucién de obras,
para asegurar la necesaria eficacia constructiva en el proceso inversionista que se desarrolla

en el pais.
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13. Orta Amaro, Pedro A. Material de Estudio Gerencia de la Construcciéon. UCLV. Santa
Clara, Cuba, 2015.
Este documento brinda los conocimientos basicos sobre cémo efectuar la gerencia o
direccion técnica de las obras, principalmente de las edificaciones verticales, acorde con las
tendencias contemporaneas de la Ciencia de la Direccion. Profundiza en los aspectos
necesarios para efectuar el correcto control de tales obras, con énfasis en las maquinarias
utilizadas en su ejecucion, especificando los aspectos a supervisar en el control técnico de
la calidad de la construccién de las edificaciones.

14. Manual de Supervision de la Calidad Técnica y Veracidad Financiera de las
Edificaciones. Trabajo de Diploma. Lazo Bergolla, Antonio/ Tutor: Orta Amaro, Pedro
A. UCLV. Santa Clara, Cuba, 2015.
En este trabajo de diploma se crea la primera version para la confeccion definitiva del manual
de supervision técnica y financiera de los trabajos de construccion de edificaciones en Cuba,
considerando el cumplimento de las normas técnicas y las regulaciones constructivas
vigentes, como una herramienta que facilite y organice el trabajo de la supervision de la
calidad de tales obras, validado por la técnica del criterio de expertos.

15. Supervision de la calidad de la construccion de las edificaciones socio-econémicas
de hormigén. Trabajo de Diploma. Farifias Rodriguez, Surizaday /Tutor: Orta Amaro,
Pedro A. UCLV. Santa Clara, Cuba, 2016.

En este trabajo de diploma se desarrolla una segunda version perfeccionada del Manual de
Supervision de la calidad de la construccion de las edificaciones socio-econdmicas de
hormigdn, realizado inicialmente por Antonio Lazo en el afio 2015, en el que se aprecia su

validacion mediante la técnica del criterio de expertos.

16. ABC del Ingeniero Residente de Obra en Construccion Vertical. Trabajo de Grado.
GOmez Garcia, Miguel A. y Amado Bocanegra, Jésica J. / Tutor: Uribe Celis, Sandra.

Universidad de La Salle. Bogot4, Colombia, 2017.

En este trabajo de grado se crea una guia que tiene en cuenta algunos procesos
constructivos relevantes para la realizacion de la obra, diferenciando asi las etapas y cada
procedimiento que se requiere, teniendo en cuenta las especificaciones de la Norma Sismo
Resistente Colombiana NSR-10 y todo lo referente a procesos constructivos que se
encuentran reglamentados en el pais. Plantea la resolucion de algunos problemas que se
presentan en una obra de construccién vertical, teniendo en cuenta todo el proceso
constructivo de esta; con el fin de que el ingeniero residente ejecute su trabajo de manera
adecuada. Constituye una herramienta en donde se observaran los procesos constructivos

mas relevantes y asi mismo los problemas mas comunes que se pueden llegar a presentar.
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17. Calidad: Cenicienta de las construcciones. Colectivo de Autores. Cuba, 2017
Este articulo expresa como a pesar de la rapida respuesta del pais ante desastres naturales
construyendo y reconstruyendo viviendas, mediante una dinamica de trabajo coherente y el
uso de tecnologias, la calidad de esas obras deviene, al decir martiano, lunar que mancha
la obra bella. Solo hay que hacer bien las cosas desde la primera vez. Todo debe ponerse
en funcion de esta maxima, la cual da ganancias en términos de cumplimiento de los plazos,
rinde beneficios en el lapso previsto y, ademas, prestigia a los actores del proceso
inversionista.

18. Supervision y evaluacién de la calidad de ejecucién de las edificaciones cubanas de
hormigdn, con fines socio-econdmicos. Trabajo de Diploma. Broche Jiménez, Lais
[Tutor: Orta Amaro, Pedro A. UCLV. Santa Clara, Cuba, 2017.

En este trabajo de diploma se confecciona la tercera version definitiva del manual de
Supervision de la calidad de la construccion de las edificaciones socio-econdmicas de
hormigdn, dando asi continuidad a los realizados anteriormente primero por Antonio Lazo en
el afio 2015 y después por Surizaday Farifias en el 2016, contribuyendo al perfeccionamiento
del proceso de supervision y evaluacion de la calidad de los trabajos de construccién de las
edificaciones cubanas. Es el resultado de una amplia y profunda revision bibliografica de la
documentacion mas actualizada, principalmente del area latinoamericana, asi como del
sistema de normas cubanas y regulaciones vigentes. El empleo de dicho manual garantiza
el logro de una mayor eficacia constructiva en el proceso inversionista, ya que facilita y
uniformiza el trabajo de los especialistas a pie de obra, incide en la disminucién del costo de
los trabajos por mala calidad y en la reduccion del tiempo de duracién de los mismos,
brindando una herramienta muy util para los profesionales de la construccién que tienen
entre su responsabilidad el control y la evaluacién de la calidad de tales obras. Se aprecia
su validacién no solo mediante la técnica de expertos sino también mediante la aplicacion
de la técnica de campo. Evalla la supervision de la calidad de la construccion de
edificaciones de hormigdn en cada una de sus etapas constructivas, con categorias de
Excelente, Bien, Regular y Mal. También evalla la supervision financiera de la obra.

19. Analisis y comparacién del sistema de gestién de la calidad del proyecto de hotel
Salinas | con el “Manual de supervision y evaluacion de la calidad de edificaciones” .
Trabajo de Diploma. Martinez Jiménez, Liesnel /Tutor: Veldzquez Rangel, Armando.
UCLV. Santa Clara, Cuba, 2018.

En este trabajo de diploma se analiza el sistema de gestién de la calidad del proyecto de
hotel Salinas | seleccionada como caso de estudio, se aplica la tercera version del Manual
de Supervision para las edificaciones de hormigon con fines socio-econémicos, a través de
la Técnica de Campo se investiga cOmo se realiza la supervision y evaluacién de la calidad
de los trabajos de construccidén y como se aplica el sistema de autocontrol de la calidad en
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la ejecucidn de edificaciones empleado en las obras edificadas en la cayeria norte de Villa
Clara, por la Empresa Constructora de Obras para el Turismo (ECOT), para poder efectuar
comparaciones que permitan perfeccionar el manual y el sistema de gestion total de la
calidad empleado en la empresa.

Andlisis y perfeccionamiento del sistema de gestidon de la calidad en la Empresa de
Construccion y Montaje del MICONS de Villa Clara. Trabajo de Diploma. Lavifia Fleites,
David /Tutor: Orta Amaro, Pedro A. UCLV. Santa Clara, Cuba, 2018.

En este trabajo de diploma se procede a conocer en qué consiste la supervision de obras,
como se realiza la supervision y evaluacién de la calidad de los trabajos de construccion en
otros paises y en Cuba, se analiza el sistema de control de la calidad de la ejecucion de
edificaciones que se aplica en las empresas constructoras del MICONS, especificamente en
la Empresa de Construccion y Montaje de Villa Clara, aplicandose la tercera versién del
Manual de Supervision para las edificaciones de hormigon con fines socio-econémicos (Lais,
2017), para poder efectuar andlisis y comparaciones que permitan perfeccionar y validar el
citado manual, mediante su aplicacion en un edificio de vivienda multifamiliar que se

construye en la ciudad de Santa Clara, seleccionado como caso de estudio.

1.2.3 Sobre fichas técnicas, listas de chequeos

> Manual de Supervision de Obra Civil. (México).

La evolucion de la Ingenieria durante los ultimos 25 afios, ha sido de enormes proporciones,
tanto en el aspecto técnico, tecnoldgico, y en lo referente a Leyes y Reglamentos, siendo
una de las principales causas los efectos causados por el sismo de 1985.

Asi mismo, la Supervision de obra, como la mayoria de las actividades de la Ingenieria, se
ha visto beneficiada con las innovaciones tecnoldgicas, por lo que habra que apoyarse en

estas herramientas en beneficio de esta actividad.

Para cumplir cabalmente con sus funciones, el supervisor de obra debera, ademas de
conocer los aspectos técnicos, la legislacion vigente y su aplicacion clara y oportuna.
Una de las principales funciones del Supervisor de Obra, es la revision en campo de la

ejecucion de los trabajos que conforman cada concepto.

Esto es con la finalidad de verificar que cada una de las etapas de los procesos constructivos,
se ejecuten de acuerdo al proyecto ejecutivo, las normas, especificaciones, programas, y

procedimientos constructivos previamente revisados y autorizados.

Con el propésito de hacer més eficiente la revision de los conceptos de cada uno de los
diferentes procesos constructivos, se han implementado los “check list”.
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Estos son formatos que se elaboran por cada concepto, en los que se desglosan las
actividades que lo conforman y que una a una, se deben de revisar para tener la certeza de
gue ninguno de los puntos se omitio.

El “check list”, debe de contener la siguiente informacion:

- Nombre del concepto o trabajo a ejecutar.

- Localizacion referida a ejes.

- Fecha.

- Actividades mas importantes que invariablemente se deben de verificar en ese concepto.
- Firma de enterado del contratista.

- Firma de entrega y/o aceptacion del supervisor.
Este “check list” se debe de elaborar por duplicado y se le entregara al ¢ gntratista con la

debida anticipacion para que pueda corregir las posibles fallas en caso de existir y se pueda

dar continuidad a las actividades posteriores.
> 3CV+2: Modelo de Calidad para la Construccién de Vivienda en México.
La metodologia de medicion y evaluacion del modelo 3CV+2.

La metodologia de medicion y evaluacion establece que cada concepto dentro de cada
proceso abierto se evaluara realizando tres observaciones o mediciones en cada vivienda:
si las tres observaciones cumplen con el parametro de medicion la calificacion sera de 3, si
cumplen 2, la evaluacion sera de 2 y si cumple 1 o ninguno la evaluacién sera de 1. El
promedio de las evaluaciones de los conceptos es la evaluacion del proceso. Este nUmero
se coloca en el ultimo renglon de la columna de evaluacion en la matriz de aseguramiento
de calidad. Para poder recibir el certificado con base al modelo 3cv+2 los procesos criticos

deberan tener una calificaciéon minima de 90 y los principales un minimo de 80.
Ficha Técnica.

El objetivo de las fichas técnicas es la creacion de una base de datos que permita contar con
registros escritos ya sea en formato electronico o en papel sobre los criterios que debera
considerar el personal de campo antes de realizar el proceso, durante la ejecucion del mismo
y después de este. Esta herramienta sirve para homogenizar y estandarizar los criterios de
verificacion, que deben ser conocidos por todo el personal involucrado en la administracion
de obra, como por el departamento técnico de la empresa, los contratistas, los prestadores

de servicios, proveedores, y en general por toda la organizacion.
Procedimientos.

Este documento define las partes del proceso que son determinantes en la calidad final de

los productos parciales y finales de construccion. En él se establecen los criterios conforme
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a los cuales seran verificados en dichos procesos. Para el control de cada concepto o
elemento del proceso de construccién pueden generarse varios criterios, lo recomendable
es que sean determinados tomando en consideraciéon un minimo de tres aspectos o
caracteristicas del proceso sujeto a verificacion. A través de la especificacion se determina
la manera correcta en la que debe desarrollarse el proceso y lo que se espera al momento
de la verificaciéon; de este modo se obtienen tres calificaciones que permitiran evaluar el

procedimiento o producto realizado.
Matrices de aseguramiento de la Calidad.

En las matrices cada miembro del equipo de supervisores y auditores de calidad lleva a cabo
la evaluacién cuantitativa y cualitativa de cada uno de los procesos, asi como una evaluacion
global de todos los procesos seleccionados. Las matrices de aseguramiento de calidad son
la correlacion entre el qué verificar de las fichas técnicas y el como verificar descrito en los
procedimientos. Son la herramienta a utilizar en campo de manera cotidiana, ya que las
fichas son la base de datos, y los procedimientos seran asimilados por el personal de la

empresa con la practica.(Solis, 2008)
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> Manual del Supervisor de Obra. (Uruguay).

PLANILLAS DE CONTROL DEL PROCESO DE
EJECUCION DE LA OBRA

‘Secclon Proyecto y Direccion

TABLA DE CONTENIDO

CANT. DE TEMA
HOJAS
IMPLANTACION —
0 Al 3 CIMENTACIONES
02 A 6 ESTRUCTURA
03 A1 1 MUROS Y TABIQUES
ABERTURAS ¥
04 Al 2 PROTECCIONES
05 A1 5 IMPERMEABILIZACIONES
06 A 3 REVESTIMIENTOS ¥ PISOS
o7 A a REVOQUES Y PINTURAS
REVESTIMIENTOS
o Al 4 EXTERIORES
09 L% 4 INSTALACION ELECTRICA
INSTALACION SANITARIA Y
10 AZ 10 vy

Eiaboradn por A, Adel Seitrand

Figura 1. 2: Tabla de contenido.

PLANILLA DE CONTROL DE EJECUCION - N*01
IMPLANTACION — CIMENTACIONES version a1 - 10005000
N DE DBRA IDENTIFICACION DE ELEMENTOS CONTROLADOS FLANILLS NUM.
CH:
HOTIFICACION TPo HUMERD HOUA NUMERD
Sl g NO o SECTOR MIVEL D=
REF._ de CONDICION DE ~APROBA
COMN- CONTROL A REALIZAR ACEPTACION CION OBSERVACION
TROL )
CIMENTACION DIRECTA (PATI h
= Replantec PLAMIMETRICO de Toleranda
cada elemento (PATIN, DADO, mapdma — 5 mim. |:| |:|
FLATEA, ZAPATA) segun
rdicaciones del poyecio
= Replameo ALTIMETRICD de Toleranda
cada elemeanto (PATIN, DADO, mandma — 5 mem. |
MNoma. PLATEA, ZAPATA) sagan
UNIT ndicacioneas de plancs y planiiias
10457 del proyecto
Item 2.5 [ Condiciones de SEGURIDAD =n Srevision o
Espect- SNCAVECION=E ¥ Con lindemns apuntalamiento y |
CIEOnEs DaMerss de sequidags
CONSINIG [T SROFUNDIDAD o= excavacion ‘S=gin exigenca o=l
s, de acuerdo 3 nivel ded frme Proyecto |
5.HU ADronEdo
Tomo 2 [T oatines WESERESSS
= PATINES MECLAMNEROS D acu=ao a oeElies
CAR I -
At 303 P L | |
[ ZAFATAS CORMIDAS, PLATEAS | De acu=d0 @ oeEles
DADOS DE H. CICLOPED y espaciicaciones ael ([ ]| []
Proyecto
= RELLEND ¥ COMBAC TACION De acuerdo a
de I35 eXCIVACIONES isegopec:fca_ures I:I I:I
CIMENTACION DIRECTA (PATI S, efc.): EJEC m HORMIGOMNADO

B conmol 6 realiZzars imizando 35 PLANILLAS DE CONTROL DE EJECUCION N-02:
SESTRUCTLIRA DE HORMIGOMN ™

EJECUCION ¥ HORMIGONADO DE PILARES Y VIGAS DE FUNDACION

B conmol 6 realiZzars imizando 35 PLANILLAS DE CONTROL DE EJECUCION N-02:
SESTRUCTLRS DE HORMIGON™

POR LA SUPERWVISION B HU_ DMRECTOR DE OBRA MOTIFICADD REP. EMPRESA
MOMERE - CAROO RO T

A ;oo V.
L o s E==N R ==oH

Figura 1.3: Planilla de control de ejecucion.
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> Guia para Supervisién Técnica de Estructuras de Concreto Reforzado. (Colombia).
Plantea que adoptar una técnica de supervision es elaborar un Programa de Supervision con
el cual se verifica el programa de control de calidad presentado por el constructor, en la que
debe mostrarse:

- La definicion de la calidad que ha de ser alcanzada.

- Como obtener dicha calidad, como verificar que la calidad ha sido alcanzada.

- Como demostrar que la calidad ha sido definida, obtenida y verificada.

En esto intervienen: tablas, ilustraciones, formatos, organigramas, cronogramas, listas de
chequeo, reportes, diagramas de flujo, entre otros elementos, que elevan la cantidad de
documentos por manejar.

ANEXO 6. LISTA DE VERIFICACION CIMBRAS/ACERO DE REFUERZO'#

Fecha dd/mm/aa
SUPERVISION DEL ACERO DEL REFUERZO

N® Item Si No NA/Valor
1 Los planos utilizados para revision son los definitivos:

2 Tipo de varillas:

3 Cantidad:

4 Linea:

5 Grado especificado:

6 Correcta:

7 Certificacion del fabricante/verificado:

8 Tamafio de varilla para el plano aprobado:

9 Espaciamiento horizontal dentro de la tolerancia

10 Espaciamiento vertical dentro de la tolerancia

11 Se contaron las varillas verticales

12 ;Alguna omisién?

13 Cormregido?

14 i 5e contaron las varillas horizontales?

15 ;Alguna omisién?

16 Cormregido?

17 ¢ Traslapes corregidos?

18 i Traslapes especificados? cm diam
19 ;Sistema de soportes (silletas o bloques) comecto?

20 ;Traslape de apropiada longitud y lecalizacion?

21 Recubrimiento epoxi:

22 Varillas derechas (sin doblez o enroscada)

23 | Limpias v atadas

24 ;Separacion desde la cimbra/terreno tal como se especifica?
25 Varillas desalineadas después del cortado

26 (Espigas apropiadamente colocadas?

27 JAmarradas?

Figura 1.4: Lista de verificacién Cimbras/Acero de refuerzo.

> Otro ejemplo son las fichas técnicas usadas por la Empresa Constructora de Obras para

el Turismo (ECOT) en la cayeria norte de Villa Clara, Cuba y particularmente en
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Caibarién, como la que a continuacion se presenta para el auto control de acabados

hidraulicos, sanitarios y eléctricos, ofreciendo las categorias de conforme y no conforme.

Ministerio de las Fuerzas Armadas Revelucionarias
Empresa Constructora de Obras para el Turismo “Cayo Santa Maria”
A Ficha de Autc Control Acabados Hidraulicos, Sanitarios y Eléctricos.

ECOT

Qbra: Objelo de cbra:
Nombre vy apellidos Técnico de Cbra: Nombre v apellidos Jefe de Brigada:
CONFORMIDAD DE OBRA

Unidad de obra/Tipo de inst.

Codigo UMC
Puntos de Conirol € NC NE & NC NE (e NC NE & NC NE (& NC NE

Colocacion de los equipos y

accesorios.

Altura y posicion segin

proyecto.

Nivelacion.

Fijacion.

Hemagjes.

Remate y terminacion.

Limpieza de equipos vy

accesorios.

Limpieza del drea.

Nomero de la Ficha
Fecha de Revision

Firma del Jefe de Brigada.
Firma del Técnico de Cbra
Fecha de coreccion
Firma del que verifica

Observaciones:

\\

Figura 1.5: Ficha de Auto control.

1.3 El sistema de control y supervision de la calidad de ejecucién de
edificaciones en el mundo y en Cuba

Un Sistema de Gestion de la Calidad de los trabajos constructivos debe ser flexible y
suficientemente genérico, adaptarse a proyectos concretos y alcanzar todo el ciclo de vida
de los edificios, asi como considerar la responsabilidad de todos los agentes implicados.
Ademas debe recoger los requisitos y objetivos para el disefio y la ejecucién correcta de las

edificaciones.
La gran mayoria de los paises del mundo cuentan con un organismo que se subordina

directamente al gobierno central, con el objetivo de efectuar la supervision en el sector de la

construccion.

En Paraguay como parte de la Contraloria General de la Republica se encuentra La
Direccién General de Obras Publicas, la cual es la unidad organizacional encargada de
realizar el control de la ejecucion de Obras Publicas emprendidas por los Organismos y
Entidades del Estado. (Tomado de Litp. iy contraloria gov ny).

En el Ecuador, la Ley Orgéanica de la Contraloria General del Estado en su Articulo 23
establece la auditoria de las obras publicas o de ingenieria y expresa que: “Evaluara la
administracién de las obras en construccidn, la gestion de los contratistas, el manejo de la

contratacion publica, la eficacia de los sistemas de mantenimiento, el cumplimiento de las
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clausulas contractuales y los resultados fisicos que se obtengan en el programa o proyecto
especifico sometido a examen”.

En México Trinidad Lanz Cardenas en su libro: “La Contraloria y el Control Interno en México”
plantea que en dicho pais dentro de la contraloria general del gobierno existe “La Mesa

Técnica de Ingenieros”, que es la encargada de la inspeccion o supervisién de obras y otras

construcciones. (Tomado de Litp hanna coniralaria gov.oy).

La Contraloria General de la Republica de Cuba surge el 1 de agosto de 2009 al aprobarse
por la Asamblea Nacional del Poder Popular mediante la Ley No. 107 como resultado de un
proceso de fortalecimiento de la Entidad Fiscalizadora Superior. Su mision es auxiliar a la
Asamblea Nacional del Poder Popular y al Consejo de Estado, en la ejecucion de la mas alta
fiscalizacién sobre los 6rganos del Estado y del Gobierno; en razon a ello propone la politica
integral del Estado en materia de preservacion de las finanzas publicas y el control
econémico—administrativo, una vez aprobada, dirigir, ejecutar y comprobar su cumplimiento,
asi como, dirigir metodolégicamente y supervisar el sistema nacional de auditoria; ejecutar
las acciones que considere necesarias con el fin de velar por la correcta y transparente
administracion del patrimonio puablico; prevenir y luchar contra la corrupcion. (Tomado de
LttpAananacaontraloria cly), sin embargo, no existe en el pais una organizacion que se
encargue especificamente de supervisar la calidad de los trabajos de construccion, desde la
base hasta la nacion, de manera paralela al necesario control que deben ejercer los
ministerios u organismos constructores, asi como de verificar si los presupuestos aprobados
para la ejecucion de las construcciones se cumplen dentro de un margen logico, evitando

los sobre-cobros que se manifiestan en la actualidad.

1.3.1 La supervision de la calidad, el supervisor de obras
Es evidente que el interés y la preocupacion por la calidad es una caracteristica de que

nuestra sociedad va avanzando. La calidad como estrategia empresarial esta recibiendo mas
atencion cada dia en el sector de la construcciéon. Por esta razén, la calidad esta siendo
tratada como una herramienta eficaz para conseguir valor y competitividad afiadida. Se debe
evolucionar desde un concepto estatico de la calidad, actualmente basado en la
comprobacion final de conformidad (con la vigilancia en obra, la realizacion de algunos
ensayos: hormigon y acero y los registros o certificados de algunos materiales: tela asféltica,
prefabricados de estructura, etc.), hacia un concepto dinamico de garantia de la calidad que
gestiona y actlia en todos los factores, técnicos y humanos, en cada fase del proceso (desde
la concepcidn y disefio, durante su ejecucion, hasta su recepcion y entrega para su uso 'y

mantenimiento).

La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para el aseguramiento de la calidad a través de

8 etapas:
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1. Determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras partes interesadas.
2. Establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion

3. Determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el logro de los objetivos
de la calidad

4. Determinar y proporcionar los recursos necesarios para el logro de los objetivos de la

calidad

5. Establecer los métodos para medir la eficacia y eficiencia de cada proceso

6. Aplicar estas medidas para determinar la eficacia y eficiencia de cada proceso
7. Determinar los medios para prevenir no conformidades y eliminar sus causas

8. Establecer y aplicar un proceso para la mejora continua del sistema de gestion de la

calidad.

(Velazquez, 2005) Asume la supervision de obras como: “accion y efecto de supervisary
supervisar es revisar un trabajo, vigilarlo para que se haga lo mejor posible, dar el visto
bueno después de examinar, cuyo objetivo basico es vigilar el costo, el tiempo y la calidad
con que se realizan las obras, ademas del cumplimiento de las regulaciones y normativas
vigentes incluyendo su impacto ambiental”.

Por otra parte (Orta y Dopico, 2005)definen a la supervision de obras como: “el examen de
la misma a través de una per Sona capacitada, denominada “el Supervisor”, para concluir y
dictaminar si la obra en fase de construccion esta ejecutandose de manera correcta o no, de
acuerdo al disefio preestablecido en los documentos del proyecto ejecutivo y acorde al
presupuesto oficial aprobado de la misma; debiendo recomendar al ejecutor o unidad

responsable las medidas correctivas pertinentes en tiempo oportuno para asegurar se
cumplan los objetivos deseados”.

También plantean que:

Conforme a las condiciones actuales operativas de la industria de la construccion, el
supervisor debe ser un profesional en cualquiera de las carreras afines a la construccion
(Arquitecto, Ingeniero Civil, etc.) con la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de

los compromisos contractuales y controlar el desarrollo de los trabajos.
Un Supervisor debe reunir como caracteristicas fundamentales las siguientes:

Suficiente experiencia y conocimientos constructivos para comprender e interpretar todos
los procedimientos contenidos en las especificaciones y planos del proyecto de la obra.

La necesaria capacidad de organizacion para organizar los trabajos de supervision a
desarrollar y realizar los controles que deben llevarse para garantizar una obra a tiempo, de

acuerdo a la calidad especificada y al costo minimo.
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Responsabilidad para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta al
desarrollo técnico-financiero de la obra.

Profesionalismo para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar el cargo.
Honestidad para autorizar y adoptar la debida postura ante determinadas situaciones
técnicas y el pago exacto por los trabajos realizados.

Criterio técnico que esta dado por conocimientos profundos de la obra a supervisar para
discernir entre diferentes alternativas cual es la mas adecuada desde los puntos de vista

técnico econdémico, sin perder de vista los intereses del fiduciario que lo contrata.

Las funciones que debe desempefiar el Inspector Técnico son las siguientes:

" Supervisar la realizacion de los trabajos de construccion y montaje conforme al Proyecto

Ejecutivo y el presupuesto aprobado.

" Vigilar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y la calidad requerida en los

diferentes trabajos.
" Vigilar el cumplimiento de la ejecucion dentro de los plazos pactados.
" Exigir la observacién de las normas técnicas vigentes.

" Vigilar la correcta ejecucion de actividades como: la organizacion de la obra, el replanteo,

las excavaciones, cimentaciones, instalaciones, terminaciones, etc.(Samuel, 2015)

1.4 Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones son conocidas con las siglas TIC,
son el conjunto de medios (radio, television y telefonia convencional) de comunicacion y las
aplicaciones de informaciéon que permiten la captura, produccién, almacenamiento,
tratamiento, y presentacion de informaciones en forma de voz, imagenes y datos contenidos
en sefales de naturaleza acustica, dptica o electromagnética. Las TIC incluyen la electrénica
como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la informatica y

el audiovisual.

Las TIC involucran una nueva forma de procesamiento de la informacion, en el que las
tecnologias de la comunicacion (TC), esencialmente compuestas por la radio, la telefonia
convencional y la television, se combinan con las tecnologias de la informacion (Tl), las
cuales se especializan en la digitalizacion de las tecnologias de registro de contenidos,

revolucionando asi, los procedimientos de transmision de la informacion.
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Caracteristicas

Inmaterialidad: llevan a cabo el proceso de creacién de informacion esencialmente
inmaterial, que puede trasladarse con transparencia y de forma instantanea a lugares
distantes.

Interactividad: las tics hacen posible el intercambio de informacion entre un usuario y un
computador, y es precisamente esa interaccion la que permite adecuar los recursos
utilizados a los requerimientos y caracteristicas de dicho usuario.

Interconexién: tiene que ver con la creacién de nuevas posibilidades, partiendo del enlace
entre dos tecnologias. Un ejemplo de interconexion es la telemética, que resulta de la union
entre la informatica y las tecnologias de comunicacién, y que ha dado lugar a nuevas
herramientas como el famoso correo electrénico o e-mail.

Instantaneidad: esta caracteristica se refiere a la capacidad de las TIC de transmitir
informacion a larga distancia y de una manera sumamente veloz.

Digitalizacién: la informacién es representada en un formato Unico universal, el cual permite
que los sonidos, los textos, las imagenes, etc., sean transmitidos a través de los mismos
medios.

Amplio alcance que abarca los campos cultural, econdmico, educativo, entre otros:
las TIC no sélo han generado un impacto considerable en un tnico ambito o0 en un grupo
especifico de individuos, sino que han llegado a expandirse y a penetrar en areas
importantes como la economia, la educacion, la medicina, entre otras, todo esto a nivel
global.

Mayor influencia sobre los procesos que sobre los productos: las TIC no sélo les
brindan a los individuos la posibilidad de acceder a una gran cantidad de informacién para
construir conocimiento a partir de ella, sino que ademas les permiten hacerlo mediante la
asociacion con otros usuarios conectados a la red. Los individuos tienen un mayor
protagonismo en la creacion de conocimiento de forma colectiva.

Innovacion: el desarrollo de las tics se ha caracterizado por generar una necesidad de
innovacion, sobre todo en lo que respecta al campo de lo social, dando lugar a la creacion
de nuevos medios para potenciar las comunicaciones.

Diversidad: las tecnologias de la informacion y las comunicaciones no cumplen con un Unico
proposito, por el contrario, resultan bastante Utiles para la ejecucién de mas de una funcion.
De tal manera, pueden utilizarse para llevar a cabo la comunicacién entre personas, asi
como también para la creacion de nueva informacion.

Tendencia a la automatizacién: se habla del desarrollo de herramientas para el manejo
automatico de la informacién en un gran nimero de actividades sociales y profesionales.

22



Capitulo I

> Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2002), en el Informe sobre

el Desarrollo Humano en Venezuela, citado por Daccach (s.f., p. 1)

...Las TIC se conciben como el universo de dos conjuntos, representados por las

tradicionales Tecnologias de la Comunicacién (TC)—constituidas principalmente por la radio,
la television y la telefonia convencional —y por las Tecnhologias de la Informacién (TI)
caracterizadas por la digitalizacion de las tecnologias de registros de contenidos
(Informética, de las comunicaciones, telematica y de las interfaces). (Daccach, 2002)
Dicha concepcion es significativa, porque no solo incluye a las modernas tecnologias, sino
también a los medios de comunicacion social convencionales; la radio, la television y el
sistema telefénico. Desde esta perspectiva, mas amplia e inclusiva, es mas factible
considerar los contextos rurales, ya que en muchos de ellos aun imperan esos medios
tradicionales de comunicacién, y solo paulatinamente se han podido incorporar las TIC mas
recientes, sobre todo la Internet.
En esta época se vuelve importante porque, en términos generales, la sociedad moderna se
caracteriza por el veloz despliegue y desarrollo de la tecnologia y la ciencia, asi como por la
globalizacién de la informacion.

> El documento titulado “La sociedad de la informacion en América Latina y el Caribe:
Desarrollo de las tecnologias y tecnologiaspara el desarrollo” (CEPAL, 2008) sostiene
gue las TIC han contribuido al crecimiento econémico, la modernizacion del Gobierno y el
logro de la equidad. Su caracter transversal permite su utilizacion como herramienta
impulsora del desarrollo en diferentes areas de la actividad econémica y social. La
digitalizacion de los flujos de informacién y comunicacién tiene un efecto positivo en los
procesos productivos y, por tanto, en el crecimiento econémico (CEPAL, 2008)

> Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. Ayala Niquen, Evelyn Elizabeth y
Gonzalez Sanchez, Santiago Radul. Universidad Inca Garcilaso de la Vega. Lima, Perda.
Agosto de 2015.
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son cada vez mas usadas para
el apoyo y automatizacion de todas las actividades de las empresas. Gracias a ellas, las
organizaciones han conseguido obtener importantes beneficios, entre los que caben
mencionar la mejora de sus operaciones, llegada a una mayor cantidad de clientes, la
optimizacion de sus recursos, la apertura a nuevos mercados, un conocimiento mas
profundo acerca de las necesidades de la clientela para brindarles un servicio de mejor
calidad y una comunicacion mas fluida, no sélo con sus empleados sino también con sus
clientes y proveedores, permitiendo lograr un aumento considerable de su eficiencia.(Ayala
y Gonzélez, 2015)
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La utilizacion de las TIC en las diferentes areas de las compafiias ha propiciado un ahorro
de costes y tiempo, ayudandoles a su vez con una mejor gestion de los flujos de informacién
permitiendo agregar valor a las actividades operacionalesy de gestion empresarial,
permitiendo a las empresas obtener ventajas competitivas, permanecer en el mercado y
centrarse en su negocio.

En la sociedad actual se reconoce el papel desempefiado por las TIC como nucleo central
de una transformacion multidimensional que experimenta la economia y la sociedad, de aqui
lo importante que es el estudio y dominio de las influencias que tal transformacién impone al
ser humano como ente social, ya que tiende a modificar no sélo sus habitos y patrones de

conducta, sino, incluso, su forma de pensar, trabajar y educarse.

1.4.1 Programas informéticos en la construccién

En la actualidad, existe una gran atencion en todo lo que se refiere a la Calidad y su
implantacién en las organizaciones. La adecuada supervisién y su estricto control, garantizan
el éxito de una obra que logre beneficiar al propietario, cliente y usuario final. Por ello es
necesario que los profesionales que se desempefian en esta ardua labor se adapten a los
rapidos cambios de las tecnologias, actualicen metodologias y usen herramientas que

permitan lograr sus objetivos.

La falta de herramientas que ayuden a aplicar politicas de seguimiento y supervision de
calidad a los procesos constructivos en el contexto nacional, hace que sea dificil verificar el
cumplimiento de los objetivos y tomar medidas eficaces. Esto trae como consecuencia que
la ejecucion de algunos proyectos exceda el tiempo y presupuesto planificados. Por este
motivo, es necesario desarrollar sistemas informaticos que ayuden a aplicar politicas de
seguimiento y supervision en estos proyectos. Por lo que la creacién de una herramienta de
software que aplique una politica de organizacion basada en un modelo de calidad de las

edificaciones, ayudaria a mejorar los procedimientos constructivos en forma continua.

Un software para la supervision y control de la calidad en construccién es un sistema de
gestion especialmente disefiado para empresas de construccion. Constituye un apoyo
esencial a la hora de administrar todo tipo de proyectos de obras e instalaciones. Entre otras
cosas, permite hacer un seguimiento, generar presupuestos, gestionar los proyectos de
manera mas eficiente y planificar los recursos disponibles para cada uno de los proyectos.
Es una herramienta que nos ayuda y facilita nuestra labor, al ahorrarnos operaciones
aritméticas, y aportarnos todas las ventajas de una base de datosAdemas ofrece un servicio

agil y de mayor calidad.
> Construccion de Procesos Informatizados. Garrote, Mayte. Espafia, 2017.

Este documento describe como primeros objetivos en la Informatizacién de Procesos:
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* Implantacion efectiva de protocolos. Actuar como guia de los gperarios en los procesos
* Introducir controles en proceso
* Evitar la introduccion de datos de forma manual

* Registro electronico de movimientos, en tiempo real.

Compara el trabajo manual con los procesos informatizados.

Ambito de trabajo manual: Errores en la introduccion de datos manuales. Registros de

procesos en papel. Reproceso, revisiones, dudas.

Procesos informatizados: Proceso definido y guiado, caso estandar y soluciones definidas
en caso que se produzcan incidencias controladas. Evitan la introduccion de datos manuales
por lectura de codigos de barras y obtencién de datos de los equipos de proceso. Registro

a tiempo real de informacion: grupo de datos que forman el registro de una accién. Estudio
de los procesos, observacién de tendencias y patrones.

La Informatizacion de Procesos tiene como objetivos a medio plazo:

Obtener datos primarios del proceso en tiempo real. Utilizando el sistema informatizado
como guia en el proceso a los operarios finales y aplicando las medidas de control
necesarias.

Generar informacion: Conjunto de datos procesados y que tienen un significado (relevancia,
propdsito y contexto), y que, por lo tanto, son de utilidad para quién debe tomar decisiones,
al disminuir su incertidumbre.

Integrar Informacion: Mezcla de experiencia, valores, informacion que sirven como marco
para la incorporacién de nuevas experiencias e informacion, y es (til para la accion. (Garrote,
2017)

Cuba propone proyecto para informatizar sector de la Construccién. Habana, Cuba,
2016.

Este articulo comenta uno de los proyectos presentados por Cuba a la Cumbre Mundial de
la Sociedad de la Informacion (CMSI) que permite conectar a mas de 300 empresas y cerca

de 222 mil trabajadores, de los cuales el 34 % son ingenieros.

La iniciativa de la Empresa de Informatica y Automatizacion para la Construcciéon (AICROS)
estuvo entre las finalistas de los premios 2016 de la CMSI, que fueron entregados en la
Unién Internacional de Telecomunicaciones, organismo de la ONU con sede en Ginebra,
Suiza. Incluso, puede ser replicado a nivel nacional, segun la especialista al recabar el

interés de los organismos por su aplicacion.

AICROS es una empresa cubana encargada de elaborar y comercializar sistemas y
aplicaciones informéticas y soluciones integrales de informatizacion y automatizacion

industrial, ademas de comercializar medios técnicos de computacion y periféricos
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especializados, sus partes, piezas y accesorios, ofrece servicios teleméaticos, utilizando la

infraestructura de los suministradores publicos autorizados. (Colectivo de autores, 2016)

Una conectividad de ese tipo posibilitaria obtener soluciones constructivas de primera clase,
al utilizar herramientas basadas en software libre, con una inversién minimay el logro de
altos niveles de seguridad y confiabilidad, segun la descripcion del citado proyecto en la web

de la Unioén Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
Ventajas de los programas informaticos:

Almacenan gran cantidad de datos en su lugar correcto.
Permiten compartir la informacion.

Aumentan la productividad y el rendimiento.

La informacién se almacena en un servidor u ordenador central, por lo que esta segura a

robos, y al mal uso.
Tienen los proyectos bajo control para cumplir con los plazos de entrega establecidos.
Acceden a la informacion relevante para mejorar la toma de decisiones.

Asignan diferentes niveles de acceso para cada usuario, para garantizar la seguridad de los
datos de la empresa.

Permiten modificar los proyectos y recalcular los recursos necesarios de manera sencilla.
Reducen el tiempo de trabajo.

Se obtiene el maximo beneficio de la inversion inicial de los proyectos.

Potencian el desarrollo y la innovacién para aportar mas valor a la empresa.

Permiten supervisar los proyectos en cada una de sus etapas para prever posibles

incidencias.

Automatizan tareas mecanicas para reducir las operaciones manuales.

Se supervisa el trabajo para garantizar la calidad de los servicios ofrecidos.

Los programas informaticos en obra mas modernos, permiten la multitarea y el multiusuario.

Estas han sido algunas de las ventajas de los programas informaticos en obra, pero también

tienen desventajas:
La inversion inicial, de estos programas informéticos en obra, es mas costosa.

La inversion y adaptacion del personal de la empresa, de los diferentes departamentos a
estos programas informaticos en obra, requiere de una formacion y de tiempo de
implantacion.

Pero la mayor desventaja es pensar que sabiendo manejar el software, ya se sabe manejar

una obra o sus numeros. No se debe confundir su uso en nuestro beneficio, con que sea
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capaz de sustituir nuestra mente. Los programas informaticos en obra son una herramienta
gue ayuda a almacenar y ordenar datos, y a compararlos para obtener informacién de
seguimiento, pero esos datos deben salir del operador humano y de los conocimientos

constructivos en planificacion y organizacion de obras.

1.5 Conclusiones parciales del Capitulo |

1. Se ha definido el estado del conocimiento de la supervision de la calidad de la
construccion de las edificaciones en Cuba y en el Mundo al consultar un total de 48
documentos entre libros, trabajos de diploma, articulos, manuales y otros documentos,
reflejandose un buen nivel de actualizacién, ya que aproximadamente el 52% son
posteriores al afio 2010.

2. Existen numerosos manuales y guias para supervisar la calidad de las edificaciones,
generalmente confeccionados en forma de libros o guias, pero son impresos en papel, o
sea, no son informatizados.

3. El Manual de supervision de la calidad de la construccion de las edificaciones socio-
economicas de hormigon, propuesto por la Ingeniera Civil Lais Broche garantiza el logro
de una mayor eficacia constructiva en el proceso inversionista y uniformiza la labor de
supervision o auto control de la calidad, pero su uso es engorroso, por lo que resulta una
prioridad y una necesidad informatizar el manual propuesto.

4. La creacion de un software para la supervision y evaluacién de la calidad en edificaciones
contribuye con las estrategias de informatizacion de la sociedad cubana, en particular

para informatizar el sector de la construccion.
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Capitulo Il. Creacion de la primera version del Software “S.Caledif”

2.1 Introduccién

En este segundo capitulo se presenta la propuesta de la primera version del software
“S.Caledif” contentivo del Manual para la supervision y evaluacién de la calidad de ejecucién
de las edificaciones cubanas de hormigon con fines socio-econémicos, ademas se realiza

un analisis detallado de los aspectos que influyeron en su creacion.

2.2 Lenguaje de programacion Java y entorno de desarrollo integrado

NetBeans
Para la creacion del software  “S.Caledif” se utiliz6 el entorno de desarrollo integrado

NetBeans, mediante el empleo del lenguaje de programacion Java. Seguidamente se

exponen sus caracteristicas esenciales.

2.2.1 Lenguaje de programacién Java
Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que
pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras. Esta formado por un
conjunto de simbolos, palabras reservadas y reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe,
se prueba, se depura, se compila (de ser necesario) y se mantiene el codigo fuente de un
programa informatico se le llama programacion.

Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una
magquina, para expresar algoritmos con precision, o como modo de comunicacion humana.
Permiten especificar de manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora,
como deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada
gama de circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta estar relativamente
préximo al lenguaje humano o natural. Una caracteristica relevante de los lenguajes de
programacion es precisamente que mas de un programador pueda usar un conjunto comun
de instrucciones que sean comprendidas entre ellos para realizar la construccion de un
programa de forma colaborativa.

Lenguajes de Alto Nivel.

Cuando se analiza una computadora se debe pensar en un equipo electrénico que recibe
del hombre “conocimientos” a través de programas, y que es capaz de interpretar y ejecutar

dichos programas para ayudar al hombre a resolver el problema. En definitiva es el ejecutor
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de un algoritmo. Para solucionar el problema se auxilia de circuitos electrénicos
especializados, esta parte de la computadora se conoce como el Hardware. El conjunto de
programas que ayudan a resolver un determinado problema se conoce con el nombre de
Software e incluye un conjunto de programas que van desde programas basicos (el Sistema
Operativo, por ejemplo) hasta programas mas complejos para solucionar un problema
especifico.

En un inicio los programas debian ser realizados conociendo en bastante detalles los
elementos del hardware de la computadora en particular, esto hoy se puede seguir haciendo,
pero es bastante tedioso y hay que conocer en un nivel basico la forma en que la
computadora funciona, algunos detalles del hardware. Mas tarde aparecieron los lenguajes
de alto nivel o superlenguajes, que estan mas cerca de la notacion algebraica natural que
se utiliza para describir problemas.

Ejemplo de estos lenguajes pueden ser FORTRAN, ALGOL, COBOL, PL/I, Basic, Pascal,
C, Ada, etc. Cada uno con sus peculiaridades, con sus caracteristicas especificas. Después
del surgimiento de la POO (Programacion Orientada a Objetos) se ampliaron algunos de
ellos y han dado lugar a ObjectPascal, C++ o algunos “puros orientado a objetos” como
Smalltalk.

Dentro de este conjunto de lenguajes se encuentra Java, que es un lenguaje que surge a
finales de la década del 90 y es desarrollado por una firma denominada Sun Microsystem,
pensado para usar sobre todo en Internet. A principios de los afios 90 la compafiia Sun
Microsystem cred un nuevo lenguaje llamado Oak, era un lenguaje que usaba la compafiia
internamente para sus proyectos, cuando en 1995 la compaiiia decide lanzar el lenguaje al
mercado se decidié cambiar el nombre por algo mas comercial y se bautizé al lenguaje como
Java, a partir de ese momento ha ido ganando en popularidad el lenguaje y hoy en dia es
reconocido como un lenguaje importante orientado a objeto y sobre todo un lenguaje muy
atil para la programacion de aplicaciones Web.

Caracteristicas que se le atribuyen a Java como superlenguaje.

Simple

Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las caracteristicas menos
usadas y mas confusas de éstos.

Orientado a Objetos.

Soporta las caracteristicas fundamentales del paradigma, todo en Java es clase u objeto.
Distribuido

Java se ha construido con extensas capacidades de interconexion. Existen librerias de
rutinas para acceder e interactuar con protocolos como http y ftp. Esto permite a los
programadores acceder a la informacion a través de la red con tanta facilidad como a los

ficheros locales.
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Robusto

Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como en
tiempo de ejecucion.

Arquitectura neutral

El compilador Java compila su codigo a un fichero objeto de formato independiente de la
arquitectura de la maquina en que se ejecutara. Cualquier maquina que tenga el sistema de
ejecucion (run-time) puede ejecutar ese codigo objeto, sin importar en modo alguno la
magquina en que ha sido generado.

Seguro

La maquina virtual hace chequeos para asegurarse de la autenticidad del codigo.

Portable

Los tipos de datos se implementan siempre de igual forma. El sistema de ventana sirve en
cualquier Sistema Operativo.

Interpretado

Se necesita la maquina virtual para poder correr los programas.

Multihilo

Java permite muchas actividades simultaneas en un programa.

Dinamico

Java se beneficia todo lo posible de la tecnologia orientada a objetos. Java no intenta
conectar todos los modulos que comprenden una aplicacion hasta el tiempo de ejecucion.
Desventajas de Java e inconvenientes para la programacion.

Debemos tener en cuenta que Java es uno de los lenguajes mas sencillos de utilizar y que
se pueden aprender con mayor facilidad, lo que hace que muchos opten por este lenguaje
en lugar de otros mas complicados o de otras alternativa que en realidad podrian ser lo que
necesitan, mas que Java, para las tareas que quieren realizar y para su carrera profesional.
La primera desventaja es esta, que Java no siempre es recomendable. Por ejemplo, para
empezar a programar y para aprender un primer lenguaje de programacién y desarrollo, lo
mas aconsejable es optar por otras opciones que no nos transmitan malos habitos de
desarrollo y que nos aporten una experiencia completa, no solo destinada al desarrollo de
objetos, como es Java. No es que sea mala ni poco recomendable, sino que para empezar
a desarrollar por primera vez hay otras opciones preferibles, segun la experiencia de los
mismos profesionales e informéaticos.

La sintaxis que trae Java resulta algo mas engorrosa y complicada que otros lenguajes como
puede ser NET o C, que ademas cuentan con una evolucion favorable y mucho mejor que
la de Java. Ademas, este lenguaje y los programas y proyectos realizados con él no pueden

ser ejecutados si no se dispone de la maquina virtual de Java que permite visualizar y
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disfrutar de toda la experiencia de usuario y todo el contenido sin problema. Esto hace que,
en caso de que esté desactivado o inactivo el permiso de Java, no podamos ver ciertos
contenidos o se vuelvan incompatibles para nuestro dispositivo y para nuestro equipo.
Como ultima desventaja y la mas importante para el mercado y para las empresas de
hardware y software, debemos comentar que es un lenguaje interpretado en el que, por su
tipologia y sus caracteristicas, cuenta con un rendimiento menor, que hace que nuestros
dispositivos y equipos requieran de una mayor potencia y una mayor autonomia para usos
similares a los que tendriamos con programas y con software realizados con otros lenguajes
de programacion.

Ventajas y fortalezas de Java.

Una vez que ya hemos visto todo lo negativo y todas las desventajas de este interesante
lenguaje de programacion que resulta tan destacado en el mercado y que ha logrado tanta
fama entre los informaticos y los usuarios, toca ver sus fortalezas y las ventajas que puede
aportarnos. La primera de las ventajas es la facilidad de uso y aprendizaje que conlleva, ya
gue, al estar orientada a los objetos, no solo supone una mejora para desarrollo y para la
programacion, sino que también mejora la forma de pensar de su software y el
funcionamiento, aunque, como ya hemos visto, el rendimiento sigue siendo su
inconveniente. También es una ventaja el hecho de que Java sea independiente de su
multiplataforma y de todo lo que esta engloba, ya que eso le permite emplear el software y
ejecutarlo desde cualquier equipo o cualquier dispositivo, sin importar que este sea Mac,
Windows o Linux, o incluso en dispositivos méviles mas actuales y en tabletas.

Java cuenta con una serie de librerias y opciones que les permiten a los usuarios llegar mas
lejos y contar con herramientas y utilidades para todo lo que deseen y para todo lo que
requieran en cualquier momento. Esta es una de las principales caracteristica de Java que
los usuarios adoran y que hacen gque destaque en el mercado y en el mundo de los lenguajes
de programacion y la informatica. Su libreria se llama Java API e incluye tres bloques basicos
para todos los usuarios.

Pero Java cuenta con dos ventajas mas que no debemaos omitir, y que son, en primer lugar,
que existen ciertos editores (IDEs) de gran calidad y excelencia, que les permiten a los
programadores y desarrolladores hacer mas por sus proyectos, a un ritmo mas fluido y con
un trabajo mas cémodo. La ultima ventaja es la solucién de errores y fallos a través del
lenguaje de Java que nos ofrece, permitiéndonos revisar las creaciones y corregirlas. En
otros lenguajes como C o C++ no existe ese tipo de herramientas y soluciones, lo que hace
que Java cuente con una ventaja competitiva evidente y destacable.

Java es una muy buena opcién hoy en dia y sigue siendo de los lenguajes més destacados

y extendidos del mercado, con sus ventajas y con sus desventajas. Muchaos usuarios siguen
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confiando en él incluso aungque no tenga el mejor rendimiento 0 aunque sea un lenguaje mas

simple y sencillo que otras opciones del mercado.

2.2.2 Entorno de desarrollo integrado NetBeans
Antes de ver las caracteristicas del IDE NetBeans, tenemos que conocer que es un entorno

de desarrollo integrado, explicado a continuacion.

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

IDE en su sigla en inglés (Environment Development Integrated) como su nombre lo indica
es un “Entorno de Desarrollo Integrado”. Contiene un editor de texto, un editor de disefio,
compilador y un depurador. Si un lenguaje de programacién no tiene en su fila un IDE para
realizar sus respectivas tareas como el disefio y desarrollo, tiende hacer muy desgastante
para las personas porque estara desintegrado y necesitaria ser configurado, por lo tanto no
ayudaria al desarrollador o programador cumplir sus respectivas funciones. Asi se puede
afirmar que para utilizar un Lenguaje de programacion es necesario tener un IDE completo
en una empresa para realizar un buen desarrollo de software.

El objetivo del IDE es ayudar a la integracion de los lenguajes de programacion con las
plataformas de los sistemas operativo o entorno de programacion, facilita el disefio y
desarrollo de una aplicacion de sistemas informaticos escritorio, web o movil y a su vez
ayuda la productividad de la personas ya sea programador o desarrollador en el momento
de la creacion, actualizacion, compilacion depuracion, prueba e implementacion de
aplicaciones informaticas.

IDE NetBeans

El NetBeans es un IDE muy completo para programar en varios lenguajes, aunque se
especializa principalmente en Java. Este IDE tiene, entre otras ventajas, la posibilidad de
construir Interfaces Graficas de Usuario utilizando la llamada Programacioén Visual. En lugar
de escribir el codigo puro en Java se crean aplicaciones utilizando herramientas visuales de
manera que el cédigo a escribir es minimo. Esto tiene la ventaja de que se gana en rapidez
para crear las aplicaciones y podemaos tener un control visual de lo que se desea. Permite
crear aplicaciones de escritorio, aplicaciones web y aplicaciones moviles utilizando las
ltimas tecnologias para los desarrolladores de software de Java. Es un producto gratuito y
sin restricciones de uso pudiendo escribir, compilar, depurar e implementar programas en
Java.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados modulos. Un médulo es un archivo Java que

contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo
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especial (manifest file) que lo identifica como mdodulo. Las aplicaciones construidas a partir
de modulos pueden ser extendidas agregandole nuevos modulos.

¢ Por qué usarlo?

+ Simplifica alguna de las tareas que, sobretodo en proyectos grandes, son tediosas

* Nos asiste (parcialmente) en la escritura de c6digo, aunque no nos libera de aprender el
lenguaje de programacion

* Nos ayuda en la navegacion de las clases predefinidas en la plataforma (miles)

* Aunque puede ser costoso su aprendizaje, los beneficios superan las dificultades.
Netbeans es un IDE sumamente completa, facil de usar, cbmoda y de excelente calidad. Es

muy famosa entre los programadores de Java hoy en dia.

2.3 Propuesta del software para la supervision de la calidad
La propuesta del software “S.Caledif’ contentivo del Manual para la supervision y evaluacion

de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de hormigon con fines socio-

econdmicos se encuentra reflejada en el Anexo 1 de esta investigacion.

El software no solamente cuenta con el contenido, especificaciones y tablas de evaluacion
del Manual, sino que también es mas especifico, porque desglosa los distintos proyectos en
zonas, objetos de obra, y estos a su vez en niveles, locales y elementos constructivos. Nos
da independencia y seguridad de los usuarios que lo ejecuten. Ademas brinda una serie de

graficos de los resultados permitiendo su uso estadistico posterior.

2.4 Manual de usuario del software “s caledif”’
A continuacion se refleja como trabajar con el software’S.Caledif” enumerando el contenido

de sus pantallas.

En la portada del software aparece el nombre “S.Caledif’ con el logo y una breve descripcién

del mismo. Al seleccionar Continuar comenzamos nuestro trabajo.

Continuar

| l i
e, : = e 3

El software “S.Caledif” evalua la supervision de la calidad de la construccion de
_ edificaciones en cada una de sus etapas constructivas y la supervision de la &
gestion del presupuesto de la obra. Permite mejorar los procedimientos 8
constructivos en forma continua, contribuyendo al perfeccionamiento de los

mismos y ofreciendo un servicio agil y de mayor calidad.

Figura 2.1: Portada del software “S.Caledif".
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2. En una pantalla inicial aparece el usuario y contrasefia del administrador central que tendra

acceso a todos los proyectos, una vez que haya sido registrado en el programa.

E B

Usuario: |

Contrasefia;

Eancelar| Aceptar

Figura 2.2: Inicio.

3. Seguido se encuentran todos los usuarios que trabajen en los proyectos. También nos da la
opcién de agregar usuarios, cambiar contrasefia y nos brinda la seguridad e independencia
de estos, pues se podran consultar otros proyectos pero solamente el usuario rector podra

modificarlos.

=i |

Opciones

Lista de usuarios:

admin
Lanniel

Agregar Cancelar

Figura 2.3: Lista de usuarios.
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4. En lalista de proyectos el usuario comienza a trabajar en sus proyectos. Podra agregar

nuevos proyectos, eliminar otros.

Opciones

Lista de proyectos:

[Edificios de Viviendas

Figura 2.4: Lista de Proyectos.
5. Los proyectos tienen zonas y las zonas tienen objetos de obras. En esta pantalla se podran

agregar y eliminar zonas y objetos de obra.

Zonas: Objetos de obras:
Manzana # 0288 [edificio Mo.5

Figura 2.5: Zonas y Objetos de obras.
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6. Un objeto de obra presenta niveles, locales y mas especifico elementos constructivos que
son el objetivo final de la evaluacion. Aqui al igual que anteriormente podremos agregar y
eliminar los componentes. Esta pantalla solamente aparece en las etapas de estructura,

instalaciones y terminaciones.

Nivel: Local: Elemento constructivo:
[ EIiminarl [Agregar] [ EIiminar] [Agregar]

Figura 2.6: Nivel, local y elemento constructivo.
7. A continuacién se presentan las etapas constructivas. Ademas aparecen los graficos,
mostrando los resultados por porciento (%) de evaluacion. Solamente esta desarrollada la

etapa Movimiento de tierras.

Grafico

Movimiento de tierra

Cimentacian

|Estructura de las edificaciones
'Ejec:uc:iérl de las instalaciones

Ejecucidn de las terminaciones
Supemnvision de la gestion del presupuest

Figura 2.7: Etapas constructivas.
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8. Una vez que seleccionamos la etapa constructiva Movimiento de Tierras vemos las etapas

de trabajo con sus actividades a supervisar.

Evaluaciones

Etapas de trabajo a supervisar: Actividad a supervisar:

1 - Etapa preliminar. |2.1 - El replanteo definitivo de la explanada.

|2 - Etapa gruesa o de construccidn de Ia explanada. |2.2 - El descortezado o eliminacién de la capa veget
3 - Etapa de terminacidn o acabado de la explanada. 2.3 - La excavacién o apertura de los dispositivos co

2 4 -Laconstruccidn del cimiento de 1a explanada.
2.5 - La conformacidn de la explanada.

= ¥

Figura 2.8: Etapas de trabajo y actividades a supervisar.

9. Cada actividad posee aspectos a supervisar. En esta pantalla seleccionamos la calificacion
de excelente, bien, regular, mal, no evaluado, para el aspecto y otorgandole una puntuacion
de 5, 4, 3, 2 en la medida que sea evaluado. También se pueden anotar observaciones y
recomendaciones detectadas durante los trabajos de campo. Ademas aparecen las
especificaciones de calidad que deben cumplir segun las normas y los criterios de

evaluacion.

g

Informacidn  Criterio de evaluacidn

1.1.1-La ubicacian yla magnitud de as dreas que ocupa la explar 4 (Obsenaciones y recomendaciones 4
x| O Excelents @ Bien O Regular O Wal O Mo evaluado ¥
¢ i H ¢ v
1.1.2 - Los documentos para | autorizaciin del comienzo de los tr & {Obsenvaciones y recomendaciones il
¥ @ Excelente O Bien O Regular O Wal O No evaluado ' v
% U | & — | 1)
1.1.3-El plano en planta del Proyecto Ejecutivo. . iObsewacmneswecomennacmnes b '
® Excotente () g Orequr ~ Omal () Mo evaluado | ¥
¥ 4 ¥
il . & |

Aceptar

Figura 2.9: Lista de evaluacion.
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> Otras opciones

* El software nos ofrece el grafico de los resultados de la evaluacion de las etapas en %.

Grafico circular

Mo evaluado 20.7%

Regular 15.3%

Bien 19.2%

@ Excelente 34.6% @ Bien 19.2% @ Regular 15.3% © Mal 0.0%
® Mo evaluado 30.7%

Figura 2.10: Grafico de resultados.

® Calcula la media aritmética de los resultados y le otorga una calificacién a la etapa, segun
la siguiente tabla:

Cps (puntos) Calificaciéon

De 4.51 a 5,00 Excelente

De 3.80 a4.50 | Bien

De 3.00 a3.79 | Regular

Menos de 3,00 | Mal

Tabla 2.1: Calificacion final de las etapas de construccion de las edificaciones
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: | ..|

0 El promedio es 4.27. La clasificacion es de Bien.

: Aceptar

Figura 2.11: Evaluacion y clasificacion de las etapas.

* Nos asiste en la consulta de las especificaciones de calidad que deben cumplirse segun

las normas y regulaciones vigentes de la construccion.

Especificaciones de calidad que deben cumplirse.

—-81 se ha realizado el correcto replanteo, ubicacién y delimitacidn i
las &reas gque ocupan la explanada, los vertedercs y los préstamos
(NC ¥X¥: 2016. Explanadas o Plataformas. Especificaciones Constructiv
-31 las afectaciones a los factores medicambientales son las minimas
posibles y estén acorde con la NC vigente (NC ¥XX: 2016. Explanadas o
Plataforma=s. Especificaciones Constructivas).

—-831 los suelos existentes en los préstamos cumplen con la calidad
exigida para su empleo como material de relleno segin el proyecto
(NC XX: 2016. Explanadas o Plataformas. Especificaciones Constructiv
-81 los caminos de accesc a la obra, los préstamos y los vertederos
cumplen con los requisitos, gque garanticen su empleo con la segurida
necesaria (NC X¥: 2016. Explanadas o Plataformas. Especificaciones

Constructivas) .

Cancelar

Figura 2.12: Especificaciones de calidad que deben cumplirse.
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®* Muestra una descripcion detallada de los criterios de evaluacion para saber en qué

medida otorgar una evaluacion u otra.

Criterios de evaluacion:

|Para desarrollar 1a evaluacion de |as actividades y/o trabajos de ejecucian de las edificaciones que forman parte
|de este manual se tendran en cuenta los siguientes criterios de calificacion:

e calificara de EXCELENTE (5}, cuando los trabajos han sido ejecutados en correspondencia con el proyecto
|ejecutivo v a las normas técnicas vigentes, con sefialamientos no significativos en actividades no esenciales

|y las cerificaciones realizadas respecto a los valores producidos sean menores que el 10% del monto inicialmente
\establecida en el presupuesto oficial de 1a obra.

e calificara de BIEN (4), cuando los trabajos han sido ejecutados en correspondencia con el proyecto ejecutivo,
|cumpla con los documentos normalizativos vigentes; pero se detecten incumplimientos no significativos de las
|especificaciones y tolerancias de calidad establecidas, asi como que los valores de produccion reportados no
|sobrepasen el 15% del monto presupuestario.

ESE entendera por ACEPTABLE (3), cuando los trabajos han sido ejecutados con incumplimientos significativos
({iregularidades, deficiencias o insuficiencias), sin que se afecten aspectos esenciales especificados en &l
|proyecto ejecutivo y en las normas técnicas vigentes, asi como que los valores de produccion reportados o
|certificados no excedan el 20% del monto presupuestario.

|La calificacidn de MAL O INACEPTABLE (2), sera aplicada en aquellos casos en que las violaciones e
[incumplimientos de |a calidad sean significativos, llegando a declararse inaceptable la calidad especificada

len el proyecto ejecutivo y en las normas técnicas vigentes, incidiendo negativamente en |a resistencia y
|durabilidad de las actividades, etapas u objetos de obra, asi como que se supere excesivamente (mas del 20%)
lel monto presupuestario fijado inicialmente en el presupuesto oficial.

Cancelar

Figura 2.13: Criterios de evaluacion.

2.5 Ventajas de contar con el software “s caledif”
En un mercado tan dinamicoy competitivo como lo es la construccion, el uso de software es

una préactica clave a la hora de llevar a cabo distintos proyectos. En este contexto
actualmente se requiere de una amplia gama de solucionaes orientadas al area de la
supervision.

Especificamente con el software “S.Caledif’ podemos apreciar ventajas en aspectos tales
como:

Gestion de documentos

Las empresas de construccion crean y manejan grandes cantidades de documentacion, y
toda la documentacion debe ser almacenada de forma segura. La antigua forma de hacer
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las cosas consistia en papeleo fisico y documentos impresos, que se habrian almacenado
en un archivador. Sin embargo, estos dias han pasado, especialmente para las empresas
que buscan obtener una ventaja competitiva. El software “S.Caledif’ proporciona un lugar
seguro para toda la documentacion de gestion de proyectos.

Informacién guardada y compartida facilmente

Todos los documentos relacionados con cada proyecto se almacenan en una sola ubicacion,
lo que permite acceder a la informacion importante en cuestion de segundos. En cualquier
momento, cualquiera que sea parte del proyecto puede comprobar el estado actual.
Garantiza el archivo de datos y resultados de evaluaciones para trabajos estadisticos y
comparaciones futuras.

Evaluacién del Riesgo de Construccion

El papeleo disperso del proyecto hace més dificil identificar el riesgo. Las evaluaciones del
riesgo de la construccion son una parte vital de cualquier proyecto de construccion y el
software “S.Caledif” ayuda a los administradores de proyectos a identificar y manejar los
riesgos.

Controla Costos

La gestion de costos del proyecto es esencial para obtener beneficios. Los empleados no
tendran que ordenar la informacion a través de montones de papeleo para localizar
documentos. Ellos simplemente podran acceder al sistema de software y mirar las
incidencias, cambiar las érdenes o tomar nota del estado del presupuesto, por lo tanto, el
software “S.Caledif” hace que cada trabajo sea rentable.

Eficienciay productividad.

“S.Caledif” puede ser considerado como el mapa para el éxito del negocio. Ahorra
considerable tiempo en la toma de datos, en la evaluacién y el procesamiento de los
resultados. En esencia, el software moderno creado para la industria de la construccién
simplifica cada trabajo. Cada arquitecto, ingeniero civil, disefiador, gerente de proyecto,
constructor, subcontratista y comerciante que trabaja en el proyecto seguira el mismo mapa
hasta que el trabajo esté completo.

Mejora la calidad

El supervisor de obra debe considerar la seguridad durante la construccion. “S.Caledif”
mejorara el proyecto, ayudando a controlarlo y coordinarlo de principio a fin. Reduce los
costos, retrasos, optimiza recursos y proporciona una buena comunicacion, permitiendo al
equipo de campo trabajar a su maximo potencial y evitar errores peligrosos o costosos.
Movilidad

Con el software “S.Caledif” g poder ser utilizado en algun dispositivo electrénico: tablet,
teléfono, laptop, etc, es mas factible y practico su uso en la obra y su movilidad por parte de

los usuarios.
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El uso del software “S.Caledif’ se impone, gracias a las ventajas que supone para los
proyectos en desarrollo. Por eso, es hora de comenzar a adaptarnos a la infinidad de
funcionalidad que ofrece una herramienta como esta, para asi elevar la productividad y

disminuir tiempos y recursos en la obtencién de los resultados esperados.

2.6 Conclusiones parciales del Capitulo Il

1. Se ha definido la primera version del software contentivo del Manual para la supervision
y evaluacion de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de hormigén con
fines socio-economicos.

2. La propuesta del software aplica una politica de organizacion basada en un modelo de
calidad de las edificaciones, ayudando a mejorar los procedimientos constructivos en
forma continua y ofreciendo un servicio agil y de mayor calidad.

3. Se logré un mejoramiento considerable en cuanto al uso engorroso del Manual, ademas
el software permite almacenar informacion que resulte de su aplicacion para distintos

usos. Es mucho mas interactivo y agradable a la vista.
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Capitulo Ill. Aplicacién y validacion de la primera version del
Software “s Caledif” mediante la Técnica de Campo

3.1 Introduccion
En este capitulo se pretende aplicar y validar la propuesta de la primera versién del software

“S.Caledif” contentivo del Manual para la supervision y evaluacion de la calidad de ejecucion
de las edificaciones cubanas de hormigon con fines socio-econémicos, mediante el empleo
de la Técnica de Campo basada en la observacion y valoracion de la realidad, en la
construccion de viviendas con tecnologia FORSA en Caibarién.

3.2 Aplicacion de la técnica de campo
La técnica de campo es una investigacion utilizada para validar la solucién a un problema

de cualqguier indole, en un contexto especifico. Como su nombre lo indica, se trata de trabajar
en el sitio escogido para la busqueda y recoleccion de datos que permitan resolver la
problematica. Por medio de esta técnica se pretende validar el software propuesto en
edificaciones consideradas como casos de estudio (viviendas en Caibarién), a través de su
empleo por los ejecutores o inversionistas. Para su desarrollo se pueden utilizar varias
técnicas, en este caso se empleara la observacion y la valoracién de la realidad mediante

especialistas de la empresa constructora.

La observacion constituye uno de los elementos mas simples y sencillos en el proceso de
conocimiento humano, es el sentido de la vista uno de los primeros en informarnos sobre la
realidad exterior en toda su fenoménica apariencia, proporciona datos sobre los fenémenos
exteriores, los cuales son enviados al cerebro para que por medio del pensamiento sean
procesados, organizados, clasificados, etc. Si bien la observacién constituye en este sentido
natural y empirico la primera forma de captacion de lo real, no se limita a lo puramente
sensorial ya que hace intervenir al intelecto; vale decir que la observacion cobra otro nivel
de complejidad al acompanfiarse de la razén. ¢ Qué pasa cuando no sélo se ve, sino también
se observa? Sucede que la mirada busca, esta dirigida, conlleva intencionalidad. En el
proceso de conocimiento, la observacion es el primer elemento para las reflexiones sobre lo
que nos rodea e influye. Se ha sefalado la intencionalidad y la inteligibilidad en el proceso
de conocimiento que caracterizan a la observacion, esto significa que gracias a los

conocimientos previos del observador o bien a sus marcos teéricos o de referencia, el mismo
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puede comprender el problema observado y entonces se vuelve inteligible, es decir
entendible y, por lo tanto, conocible.

Los elementos basicos de la observacion consisten en lo observado, el observador y la
accion de observacién con sus correspondientes formas de recopilar los datos. Para evitar
carecer de objetividad en los resultados, se recomienda que la observacién sea realizada
por varios observadores para cumplir con los propdsitos de la objetividad de la investigacion.
La observacion debe cumplir con ciertos requisitos para ser considerada como cientifica,
usualmente esto recae en el rigor con la que se efectla la misma.

Algunas de sus caracteristicas son:

- Tener objetivos especificos bien establecidos.

- Proyectarse hacia un plan definido mediante un esquema de trabajo pre concebido.

- Controlarse sistematicamente.

- Tener validez y confiabilidad.(Mufioz, 2002)

La observacion controlada serd el tipo de observacion empleada para el desarrollo de este
trabajo de diploma, la que permitira valorar, controlar y evaluar, mediante el empleo del
software contentivo del manual, la calidad de la ejecucion de las actividades de la etapa de
movimiento de tierras.

El procedimiento a cumplir en la aplicacion de la Técnica de Campo es el siguiente:

3.2.1 Caracterizacién de la obra seleccionada como caso de estudio y de los especialistas
encuestados.

3.2.2 Aplicacion del software por los ejecutores o inversionistas en la obra seleccionada
como caso de estudio, durante el mes de mayo de 2019.

3.2.3 Aplicacién de la encuesta a los especialistas en obra.

3.2.4 Andlisis de los resultados de la aplicacion practica del software y de la encuesta

realizada a los especialistas en obra.

3.2.1 Caracterizacién de la obra seleccionada como caso de estudio y de los
especialistas encuestados

Obra: Edificios de Viviendas y la Urbanizacién en la Manzana # 0288.
Microlocalizacion: Calle 7ma, e/ Calle C y Calle D, Reparto Van Troi Il, Caibarién.
Fecha de inicio: 03-06-19

Fecha de terminacién: 01-06-20

Tiempo de ejecucion: 12 meses

Valor contratado de la Obra: $ 17 007 894.50

Caracteristicas del area de la obra:
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La parcela se encuentra enmarcada en un area llana, desprovista de arboles, con escasa
vegetacion, fundamentalmente hierbas y arbustos. En las manzanas aledafias predominan
edificios de 5 niveles. El area que ocupa se encuentra limitada hacia el norte por la calle C,
al este con la calle 8va, al oeste con la calle 7ma y hacia el sur con la calle D, dimensiones
de 95m x 95m.

El acceso principal para la entrada de materiales y equipos sera por la calle D.

La obra comienza con el movimiento de tierra de la terraza, la cual se ejecutara por mini
manzanas. El material resultante del desbroce se llevara al area destinada para ello,
mientras que el resto de la capa vegetal se utilizara para las areas verdes de las mini

manzanas terminadas.

Se utilizara material de préstamo de la cantera  “Pedro José” de Cambaito (suelo A-2-4,
granular, de origen calizo, segun la HRB), el cual debera quedar correctamente perfilado y

con la compactacion adecuada segun proyecto.

Sistema Constructivo de las viviendas: FORSA.

Alcance: Trabajos de construccion civil y montaje de Facilidades Temporales, Edificios
FORSA 5 Niveles 2H Esquina (3u), Edificios FORSA 5 Niveles 2H (2u), Edificios FORSA 5
Niveles 3H (5u), Cisterna de 150 m3 y Casas de Bombas (2u), Redes Eléctricas, Hidraulicas,

Sanitarias, Corrientes Débiles y Areas Exteriores.

Principales Actividades y Objetos de Obra:

> Facilidades Temporales (FAT)

> Edificio No. 9 10 Aptos Forsa 3 Habitaciones

Edificio No. 13 10 Aptos Forsa 2 Habitaciones
Edificio No. 10 10 Aptos Forsa 2 Habitaciones Esquina
Edificio No. 16 10 Aptos Forsa 3 Habitaciones
Edificio No. 12 10 Aptos Forsa 2 Habitaciones
Edificio No. 3 10 Aptos Forsa 3 Habitaciones

Edificio No. 8 10 Aptos Forsa 2 Habitaciones Esquina
Edificio No. 6 10 Aptos Forsa 3 Habitaciones

Edificio No. 1 10 Aptos Forsa 3 Habitaciones

Edificio No. 5 10 Aptos Forsa 2 Habitaciones Esquina

YV V V V V VYV VY VY V V

Urbanizacion
* Cisterna 150 m®(2u).
®* Casa de Bombas (2u).

®* Céamara para Transformadores.
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® Aceras y Contenes Perimetrales.
® Accesos Peatonales.
* Areas Exteriores.
* Areas Verdes.
®* Redes Exteriores.
© Sanitarias.
© Hidréaulicas
© Eléctricas.

© Comunicaciones.

- Caracterizacion de los especialistas encuestados:

En la siguiente tabla se brindan las caracteristicas esenciales de los especialistas

encuestados.
Nombre y Apellidos | Profesion Afios de Empresa y OACE | Cargo que desempefia
Experiencia | donde labora
Ariel Ferrer Estévez | Ing. Civil 24 ECOT: Cayo Santa | Especialista en
Maria. (UBCC). Estructura
Eduardo Hernandez | Arquitecto 25 ECOT: Cayo Santa | Especialista en
Abeledo Maria. (UBCC). acabados
Yuneisy Duenas | Ing. Civil 5 ECOT: Cayo Santa | Especialista A en obras
Silverio Maria. (UBCC). arquitecténicas e
ingenieriles.
Ana Caridad Pérez | Ing. Mecéanica | 25 ALMEST. UBI. | Especialista C en
Flores Infraestructura inversiones.
y Viviendas.
Jorge L. Alfonso | Ing. Civil 23 ECM # 4. | Jefe de Brigada
Jiménez Matanzas.

Tabla 3.1: Caracterizacion de los especialistas encuestados.

3.2.2 Aplicacion del software por los ejecutores o inversionistas en la obra

seleccionada como caso de estudio, durante el mes de mayo de 2019
En la obra tomada como caso de estudio “Edificio de Viviendas y la Urbanizacion en la

Manzana # 0288 ~ se aplico el software en su etapa de movimiento d e tierras por los

especialistas, obteniendo los siguientes resultados:

Evaluacién de la calidad de la ejecucion de los trabajos de movimiento de tierras o
explanaciones de las edificaciones.
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1. Etapa preliminar.
* 1.1- Las areas que ocupan la explanada, las zonas o areas de los préstamos y de los

vertederos aprobados.

Informacidn  Criterio de evaluacion

1.1.1-La ubicacion y la magnitud de las &reas que ocupala explar ». 'Obsewacmﬂeswecumendacmnes Al
los préstamos y las empleadas como vertederos. ¢ Obxcelente (8 Bien (O Requar () Wial () No evaluado 4 v
il ¥ ¢ al
1.12-Los documentos para la autorizacidn del comienzo 2 ) Obsenvaciones y recomendaciones 4
de 105 frabajos. @ Eicelente O Bien O Regular O Mal O No evaluado ¥
v t i
1.1.3-El plano en planta dal Proyecto Ejecutivo. 2 g Obsenvaciones y recomendacionas |
@ Excelents O Bien O Reqular O Wal O No evaluado ¥
¥ ol I Hl

Figura 3.1: Evaluacion de las areas que ocupan la explanada, las zonas o areas de los

préstamos y de los vertederos aprobados.

® 1.2- El replanteo preliminar.

, 3

Informacion  Criterio de evaluacian

1.2.1-La delimitacidn del contomo del drea de propiedad de la exp #| Obsenaciones y recomendaciones 4|
O Excelente @ Bien O Reqular O al O No evaluado ! i

¢ |

| =

Ll | ¥ |

Figura 3.2: Evaluacion del replanteo preliminar.
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® 1.3- La preparacion y limpieza del area de trabajo.

—i

Informacién  Criterio de evaluacidn

1.3.1-Las remociones. _AZ Observaciones y recomendaciones  #/
O Excelente O Bien O Regular O Mal @ Mo evaluado ¥
| < | |8
1.3.2 - Las demoliciones. | Observaciones y recomendaciones #|
O Excelente O Bien O Regular O Mal @ Mo evaluado |
v| £l 3
1.3.3 - La eliminacidn de caminos y desvios abandonados. _*I Observaciones y recomendaciones  #/
O Excelente O Bien O Regular O Mal @ Mo evaluado ¥
| < | | (3
1.3.4-Laejecucidn de los caminos provisionales de accesoala  +| Observaciones y recomendaciones  #|
obray alos préstamos. @ Excelente O Bien O Regular O Mal O Mo evaluado =) |
* i 3
1.3.5- L3 ejecucidn y ubicacidn de las facilidades temporales. _«: Observaciones y recomendaciones  #/
O Excelente @ Bien O Regular O Mal O No evaluado b.dl|
i) s | &
1.3.6-La chapea de manigua | . fue realizada parcialmente 2|
O Excelente O Bien @ Regular O Mal O Mo evaluado ) |
v i 3
1.3.7 - El desbroce de vegetacidn y arbustos. _01 § Observaciones y recomendaciones  #/
@ Excelente O Bien O Regular O Mal O Mo evaluado J ¥
) <_§_ | | _’_.
1.2.8 - El desmonte o tala de drboles (con @ = 300 mm). | Observaciones y recomendaciones  #|
O Excelente O Bien O Regular O Mal @ Mo evaluado |
| £ 2|
1.3.9- El sellaje de excavaciones realizadas durante las _*f Observaciones y recomendaciones  #/
investigaciones ingeniero-geoldgicas. O Excelente O Bien O Regular O Mal @ No evaluado *|
v | 4| | |28

Figura 3.3: Evaluacion de la preparacion y limpieza del area de trabajo.

La Etapa preliminar fue evaluada de bien con 4.37 puntos, con problemas solamente en la

chapea de manigua con clasificacion de regular, pues se realizé parcialmente.

0 El promedio es 4.37. La clasificacion es de Bien.

: Aceptar

Figura 3.4: Evaluacion final de la Etapa preliminar.
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2. Etapagruesa o de construccion de la explanada.

* 2.1- El replanteo definitivo de la explanada.

Informacion  Criterio de evaluacion

[ ;'Las aceras y contenes quedaron fuer |

del borde de falud |
4 *

2.1.1- Elreplanteo definitivo de los puntos notables de la explanad &

<

O Excelents O Bien @ Regular O Mal O Mo evaluado ‘ 3

|41 ¥
L -

Figura 3.5: Evaluacion del replanteo definitivo de la explanada.

® 2.2- El descortezado o eliminacién de la capa vegetal.

Informacién  Criterio de evaluacidn

iObser\facioneswecomendaciones |
. |
‘ ¢ ¥

de apoyo de a explanada. @ Excelante O Bien O Regular O Mal O No evaluado

221-La excavacion y acarreo del suelo vegetal en el drea o base #|
¥

Figura 3.6: Evaluacién del descortezado o eliminacion de la capa vegetal.

® 2.3- La excavacion o apertura de los dispositivos componentes del sistema de drenaje.

Informacion  Criterio de evaluacidn

i Observaciones y recomendationes NE
' Oexelente O Bien O regular O Mal (®) No svaluado -

Il

|

|
v ! ¢ - 3|
Cancelar Aceptar

2.3.1-Laapertura de los dispositivos de drenaje superficial ~|

{cunetas) ylo soterrado. vl

Figura 3.7: Evaluacion de La excavacion o apertura de los dispositivos componentes del

sistema de drenaje.
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® 2.4- La construccion del cimiento de la explanada.

_ &

Informacidn  Criterio de evaluacidn

2.4.1-La construccidn del cimiento de Ia explanada en zonas baja 4| |Esta actividad no fus evaluada porqui |
con suelos de cimentacion débiles. | (O Excelente () Bien () Reqular O Mal (®) No evaluado - en este caso estamos en presencia« ¥
¢ > ki B
2.4.2 - Compactacidn del plano de apoyo y el escarificado. A

!Obsewacionesyrecomenﬁaciones e
O Excelente O Bien O Regular O Wal @ Mo evaluado | |

|l 0

Figura 3.8: Evaluacion de la construccién del cimiento de la explanada.

Esta actividad no fue evaluada porque en este caso estamos en presencia de un tipo de
suelo: arcilla densa, negra, de CBR > 3%, por lo que no es necesario la construccion del
cimiento de la explanada.

® 2.5 Laconformacién de la explanada.

i

Informacidn  Criterio de evaluacion
|25.1-La seleccidn y ubicacidn de los suelos aemplearcoma 4 'Dbsewacionesyrecomendaciones s
|material de rellenc. () Excelente  (®) Bien () Reqular ) mal () No evaluado v|
| v < ¥ |
[252-La gjecucion del Terraplén de prueba * Obsenarionas y recomendacionss |
@ Excelente O Bien O Regular O Mal O No evaluado »|
*| Ll 3
52.5.3 -Las compensaciones. * |Obsenvaciones y recomendaciones &
® Bxcetente () Bien Oreguar O wial () Mo evaluada v
| +| £ 3|
|2.5.4-La conformacién (extendido y nivelacidn) de las capas de sL 4 | Obsenvariones y recomendacionss 4 |
il @ Excelente O Bien O Regular O Mal O No evaluado >
|£ ] 3 < ]
|2.5.5 - El humedecimiento o secado del suglo. » |Obsenvaciones yrecomendaciones #* |
@ Excelente Q Bien O Regular O Mal O Mo evaluado ¥
| v 4| ¥
[256-La compactacién de suzlos en las difsrentss zonas y capas 4| Se realizaron 32 ensayos en las 4 ca & I
|de |3 esfructura de fierra de I3 explanada. | () Excelente  (®) Bien ) Reqular () Mal () No evaluada eiecutadas donde todos cumolen sal ¥
| % ) < )
| = L=l = e

Figura 3.9: Evaluacion de la conformacion de la explanada.

Durante el control de la compactacion de suelos se realizaron 32 ensayos en las 4 capas

ejecutadas donde todos cumplen satisfactoriamente, segun los ensayos realizados por la
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resultados:

Investigaciones Aplicadas (ENIA),

Datos del proyecto recomendados para Proctor Modificado.
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mostrando los siguientes

Humedad Optima

Rango de Humedad

Densidad Seca Min.

Compactacion

Wopt. % de Trabajo Yd min.(KN/m?®) requerida (%)
11.3 9.3-12.3 20.25 2 95%

Tabla 3.2: Datos del proyecto recomendados para Proctor Modificado.
Primera Capa.
Ensayo No. 1 2 3 4 5 6 7 8
Profundidad (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30
Densidad Hameda ¥f (KN/m?) | 22.75 | 22.79 | 23.00 | 22.72 | 22.75 | 22.81 | 22.98 | 22.84
Densidad Seca Yd (KN/m®) 20.98 | 21.00 | 20.96 | 20.73 | 21.06 | 20.93 | 21.04 | 21.06
Humedad (%) 9.5 8.5 9.8 9.6 94 9.7 9.2 9.5
% Compactacion (Kc) 103.6 | 103.7 | 103.5| 102.4 | 104.1 | 103.4 | 103.9 | 104.0
Tabla 3.3: Tabla de resultados de la primera capa.
Segunda Capa.
Ensayo No. 1 2 3 4 5 6 7 8
Profundidad (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30
Densidad Himeda ¥t (KN/m3) | 21.74 | 21.45 | 21.52 [ 22.00 | 22.34 | 21.68 | 21.59 | 22.22
Densidad Seca Yd (KN/m®) 20.13 | 20.68 | 20.34 | 20.27 | 20.33 | 19.71 | 20.71 | 20.54
Humedad (%) 9.3 10.0 [11.3 |95 105 [10.0 |95 9.8
% Compactacion (Kc) 99.4 |97.2 | 955 [99.6 |99.9 |97.3 |97.3 |99.9
Tabla 3.4: Tabla de resultados de la segunda capa.
Tercera Capa.
Ensayo No. 1 2 3 4 5 6 7 8
Profundidad (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30
Densidad Himeda Yf (KN/m?®) | 22.25 | 22.31 | 22.24 | 21.06 | 22.92 | 21.77 | 22.30 | 21.50
Densidad Seca Yd (KN/m®) 20.95 | 19.44 | 20.80 | 20.98 | 20.87 | 19.76 | 20.29 | 20.50
Humedad (%) 115 |128 |91 |94 |94 |100 |99 |106
% Compactacion (Kc) 98.5 |96.0 |100.7195.2 |103.1|97.7 |100.2]96.2
Tabla 3.5: Tabla de resultados de la tercera capa.
Cuarta Capa (Terminacion).
Ensayo No. 1 2 3 4 5 6 7 8
Profundidad (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30
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Densidad Himeda ¥ (KN/m?) | 21.91 [ 22.24 [ 22.62 [ 21.38 | 22.02 | 21.52 [ 21.80 | 21.45

Densidad Seca Yd (KN/m®) 19.47 1 20.81 | 20.41 | 20.33 | 20.50 | 20.97 | 20.13 | 20.46

Humedad (%) 125 |123 |114 |112 |94 108 |95 11.8
% Compactacion (Kc) 96.2 |97.1 |95.9 [95.0 |103.2|198.6 [99.4 |98.1
Tabla 3.6: Tabla de resultados de la cuarta capa (Terminacion).

Las humedades se encuentran en el rango de humedad de trabajo, con uno de los ocho
ensayos, en algunas capas fuera de este, lo cual no es significativo y las densidades que
son menores que Yd min no aparecen consecutivas o alternas (uno bueno y uno malo), por

lo que también cumplen con las especificaciones.

La etapa gruesa fue evaluada de bien con 4.5 puntos. Solo fue evaluado de regular el
replanteo definitivo de los puntos notables de la explanada, pues las aceras y contenes

quedaron fuera del borde de talud.

0 El promedio es 4.5. La clasificacion es de Bien.

Figura 3.10: Evaluacion final de la Etapa gruesa.

3. Etapa de terminacion o acabado de la explanada.

® 3.1- Las actividades de acabado.

Informacion  Criterio de evaluacion

13:1.1-Las adhidades e acabad. a anas donde queds mis de 10cmpc &
OExceleme OEien @Regular OMa\ ONoeva\uaﬁo |debaio de la cota provecto 2|

|4 o
Cancelar Acaptar

Figura 3.11: Evaluacion de Las actividades de acabado.
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®* 3.2- Las dimensiones finales de la explanada construida.

| ;

Informacion  Criterio de evaluaciin

Cotas y dimensiones del borde de &
O Excelente O Bien ®Reguir O il () No evaluado 3 talud incarrecto v

Ml |
Cancelar Aceptar

3.2.1-Las dimensiones de 1a explanada construida. o

¥
=

Figura 3.12: Evaluacion de las dimensiones finales de la explanada construida.

La etapa de terminacion fue la mas critica pues solamente cuenta con dos actividades a
evaluar y al ser las dos evaluadas de regular, la etapa obtiene la calificacion de regular

también con 3 puntos.

: T 5l

0 El promedio es 3.0. La clasificacion es de Regular,

Figura 3.13: Evaluacion final de la Etapa de terminacion.

Por lo que la calificacion final de la etapa de Movimiento de Tierras es de bien, con 4.27

puntos.

: | ;

0 El promedio es 4.27. La clasificacion es de Bien.

Figura 3.14: Evaluacion final del movimiento de tierras.

53



Capitulo I1T

3.2.3 Aplicacién de la encuesta a los especialistas en obra
La encuesta a aplicar posee dos partes esenciales, la primera dedicada a la obtencion de

datos generales de los especialistas y la segunda a las interrogantes a responder. Es
suficientemente clara y concreta, lo cual propicia que los especialistas expresen sus criterios
y experiencias, que permitan la validacion del software. Se seleccionaron a 5 especialistas,
desde los que estan directamente a pie de obra hasta los que laboran en la direccién de la
empresa, para tener en cuenta, de esa manera diferentes puntos de vista. La encuesta tiene
el siguiente formato:

Con motivo de la aplicacién mediante la Técnica de Campo del software “S.Caledif’ para la
evaluacion de la calidad en la construccion de edificaciones (Primera etapa: Movimiento de
tierras), se realiza la siguiente encuesta:

Datos personales del encuestado:

Nombre y apellidos:

Profesion:

ARos de experiencia:

Empresa y OACE donde labora:

Cargo que desempefia:

Preguntas:
¢, Constituye el software una herramienta que facilite el empleo del Manual en las labores de
supervision y evaluacién de la calidad de ejecucién de obras?

Si. No.

Proponga algunas recomendaciones con la finalidad de mejorar el software.

3.2.4 Andlisis de los resultados de la aplicacion practica del software y de la
encuesta realizada a los especialistas en obra

A continuacion, se procede a analizar las respuestas de los especialistas en obra a las

preguntas realizadas en la encuesta:
Anédlisis de la pregunta 1:

El 100% de los especialistas considera que el software propuesto constituye una herramienta
gue facilita el empleo del Manual en las labores de supervision y evaluacién de la calidad de

ejecucion de obras a los supervisores o0 inspectores técnicos e inversionistas a pie de obra.
Anédlisis de la pregunta 2:

Los especialistas encuestados para mejorar el software propuesto dieron varias

recomendaciones como:

54



Capitulo I1T

Incluir en el software comandos de ayuda que garanticen, en caso de dudas, la posibilidad

de esclarecerlas durante su mismo uso.

Conectividad con Internet, asi una vez terminado el trabajo, la empresa tendria acceso
inmediato a este. Ademas de esta manera desde cualquier lugar que se esté conectado

habria acceso al programa y no necesariamente desde un ordenador central.

Continuar en investigaciones futuras con la confeccion del software, hasta lograr su
terminacién con todas las etapas constructivas y demas aspectos contentivos del Manual de

Supervision.

Valoracion de los resultados de la aplicacion practica del software:

La etapa preliminar fue evaluada de bien con 4.37 puntos, y solo tuvo incidencias la actividad
de preparacion y limpieza del &rea de trabajo en el aspecto chapea de manigua con
calificacion de regular porque fue realizado parcialmente. La etapa gruesa obtuvo la
calificacion de bien con 4.5 puntos, solo fue evaluado de regular el replanteo definitivo de
los puntos notables de la explanada, pues las aceras y contenes quedaron fuera del borde
de talud. No fue necesario la construccion del cimiento de la explanada porque en este caso
estamos en presencia de un tipo de suelo: arcilla densa, negra, de CBR > 3%. En la
compactacion de suelos en la explanada existia continuidad topografica en el tramo
analizado, se utiliz6 el compactador cilindro vibratorio autopropulsado, idéneo para este tipo
de suelo y los ensayos llevados a cabo durante el control de la compactacién cumplen
satisfactoriamente. La etapa de terminacion fue la mas critica que fue evaluada de regular
con 3 puntos, en las actividades de acabado habia zonas que quedaron mas de 10 cm por
debajo de la cota proyecto y en las dimensiones finales de la explanada construida eran
incorrectas las cotas y dimensiones del borde de talud, el resto delas tolerancias
(dimensiones y niveles) no estaban disponibles, ademas la inversion acepto la terraza por la
premura en el inicio de las obras y en caso de haber problemas de nivelacién serian
arreglados en la medida del avance del objeto de obra mediante la aplicacion de sellos de
nivelacion con material de relleno pétreo, entre otras. Por lo que finalmente el movimiento
de tierras obtuvo la calificacion de bien con un promedio de evaluacién de 4,27 puntos a
pesar de que existen problemas con la falta de exigencia de la calidad de las actividades,
las violaciones e incumplimientos tanto del proyecto como de las normas y regulaciones

establecidas, entre otras.

La aplic acion practica del software “ g.Caledif se produjo satisfactoriamente, con gran

aceptacion por parte de los especialistas vinculados con su aplicacion. El software aplica

una politica de organizacion basada en un modelo de calidad de las edificaciones, ayudando
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a mejorar los procedimientos constructivos en forma continua y ofreciendo un servicio agil y
de mayor calidad. Constituye un paso mas de avance con respecto al proceso de
informatizacion de la sociedad cubana, en particular para informatizar el sector de la

construccion.

3.3 Conclusiones parciales del Capitulo Il
1. La Técnica de Campo aplicada en la construccion de explanadas para viviendas con

tecnologia FORSA en Caibarién, permitio poner a prueba el software “ s Caledif’, en su
primera etapa (Movimiento de Tierras), asi como los criterios de evaluacion de la calidad
definidos y la determinacion del promedio de las calificaciones dadas a cada punto de

control, permitiendo detectar las deficiencias en la calidad de los trabajos ejecutados.

2. Se ratifica que las principales causas que provocan la deficiente calidad de las
edificaciones actuales, en este caso la tomada como objeto de estudio (Edificio de
Viviendas y la Urbanizacién de la Manzana # 0288) son: la mala calidad de algunos
materiales de construccion, la falta de exigencia de la calidad de los trabajos de
construccion, las violaciones e incumplimientos tanto del proyecto como de las normas y

regulaciones establecidas, las indisciplinas tecnoldgicas, entre otras.

3. Se brindaron recomendaciones vélidas por los especialistas que participaron en la
aplicacion del programa en la Urbanizacion de la Manzana # 0288 seleccionada como
casos de estudio, a tener presente para efectuar el perfeccionamiento del software

propuesto y su continuacion en trabajos futuros.

4. Se puede afirmar que mediante el empleo de la Técnica de Campo en la aplicacion del
software “s.caledif’, se valida satisfactoriamente su primera version, propuesta en este

trabajo de diploma.
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Conclusiones

1. La mayoria de los paises del mundo presentan manuales y guias para supervisar la calidad
de las edificaciones, generalmente confeccionados en forma de libros o guias. En Cuba
existe el Manual de supervision de la calidad de la construccion de las edificaciones socio-
economicas de hormigén, el cual garantiza el logro de una mayor eficacia constructiva en el
proceso inversionista y uniformiza la labor de supervision, pero es en papel, o sea no
informatizado, lo que repercute en su uso engorroso, por lo que informatizar el manual

resulta una prioridad y una necesidad.

2. Las innovaciones tecnologicas y mas especificamente, las TIC, cuya evolucion avanza a
pasos agigantados dia tras dia, exigen de las personas y organizaciones que evolucionen al
mismo ritmo. Actualmente estan incidiendo en las diferentes actividades desarrolladas por
el ser humano; el sector de la construccion no es la excepcién y cada vez son més los
estudios que tratan de aportar para que la incorporacion de las nuevas tecnologias en los

procesos constructivos genere resultados positivos.

3. Se ha definido la primera version del software  “S.Caledif contentivo del Manual para la
supervision y evaluacion de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas de
hormigon con fines socio-econdémicos, en su primera etapa (Movimiento de Tierras). El
software aplica una politica de organizacién basada en un modelo de calidad de las
edificaciones, ayudando a mejorar los procedimientos constructivos en forma continua y
ofreciendo un servicio agil y de mayor calidad. Constituye un paso mas de avance con
respecto al proceso de informatizacion de la sociedad cubana, en particular en el sector de

la construccion.

4. Se valid6 de forma satisfactoria la primera versién del software  “S.Caledif’, mediante la
aplicacion de la Técnica de Campo. Los especialistas encuestados emitieron criterios
positivos sobre el software propuesto, expresando sus valoraciones en cuanto a su gran
utilidad en el uso del manual de supervision de obra para asegurar la elevacion de la calidad
de las edificaciones de hormigoén con finalidad socio-econémica.
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Recomendaciones

Realizar la implementacion de este modelo en una pagina web, integrada con un sistema
de base de datos, para centralizar la informacién y lograr un facil acceso a esta.

Ampliar en el Manual, la etapa de terminaciones en Movimiento de tierras para que
evalle mas aspectos y tenga asi mejor representacion en la evaluacion final de la etapa.
Gestionar colaboracién con Facultad de Informética para futuras investigaciones.

Lograr que cuando culmine la supervision de obra, el programa genere un informe de los
resultados obtenidos durante su aplicacion.

Continuar en investigaciones futuras con la confeccién del programa, hasta lograr su
terminacion con todas las etapas constructivas y demas aspectos contentivos del Manual

de Supervision.
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Anexos

- Anexo 1: Propuesta de la primera version del software “S.Caledif contentivo del Manual
para la supervision y evaluacion de la calidad de ejecucion de las edificaciones cubanas

de hormigén con fines socio-econdmicos, en su primera etapa (Movimiento de Tierras).

- Anexo 2: Instalaciones de Java Virtual Machine (JVM), necesarias para poder correr el

programa.

- Anexo 3: Encuestas aplicadas a los especialistas que participaron en el proceso de

validacion del software propuesto.
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