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PROLOGO

El motivo de la realizacién de este tema fue la impe-
riosa necesidad de elaborar una guia para la supervisidn,
el super&isor, empresas constructoras y todas las personas
que se desenvuelven dentro de la obra civil, esencialmente
por la escasez de bibliografia sobre el tema; escasez, que
ademis, se encuentra dispersa, haciendo imposible su consul-

ta a los interesados.

Lo que aqui se presenta, es un enfoque general de los
aspectos mds importantes de la supervisidn, asi como del

comportamiento del supervisor y sus funciones.

En el capitulo primero se describe una encuesta que
se realizd y en la que intervinieron diferentes personas,
externando sus puntos de vista sobre lo que para ellos es

la supervisién de una obra.

El capitulo segundqo hace.referencia a las necesidades

de la supervisidn,



En el capitule tercero se mencionan los objetives vy

funciones de la supervisién.

El capitulo cuarto, trata acerca de las recomendacio-

nes generales para diferentes tipos de obra civil.

El capitulo quinto se refiere a las conclusiones ob-
tenidas después de analizar las encuestas, entrevistas y
documentos escritos, para la realizacidn del presente tra-

bajo de tesis.

pecto es poca y nuestra principal fuente de informacidn ra-
dicd en las personas que han trabajado dentro del drea de
la construccidn cuya experiencia adquirieron a través de

las obras en que participaron.



CAPITULO I

Introduccion



CAPITULO I

INTRODUCCTION

El objetivo de esta tesis, es el de sefialar en forma
completamente general, los aspectos, caracteristicas y fun-
ciones que en conjunto debe tener un supervisor. Ademis se
busca que lo que aqul se presenta, sirva para aclarar y re-
comendar en los diversos tipos de obrlas civiles, en cada
caso particular, aquellos puntos que estén incompletos o
provoquén dudas. Se muestra en esta tesis una recopilacién
de los aspectos importéntes investigadecs en las referenciaé
bibliogridficas mis representativas que se havan escritas
al respecto, y en las ideas, consejos y eXperiencias, que
algunas personas capacitadas en esta Srea nos trasmitieron,
para la elaboracidn de este trabajo, a través de una en-

cuesta realizada para tales efectos.

El campo de la supervisidn es muy amplio, inclusive
si se contempla una sola &rea de la ingenieria civil. En-
tre los primeros en realizar grandes obras, estuvieron los
egipcios, que para el afio 3000 A.C. habian dominado el di-

ficil arte de construir con piedra, llegando a cubrir, con



el tiempo, el Valle del Nilo de tumbas y templos, sin rival.

La Gran Pirdmide de Gizé fue lé tumba del rey Kufu o
Keops y se construyd para satisfacer una creencia bédsica
de los egipcios, Desde su base de 203.34 m. de lado, la
pirdmide ée erige como un rascacielos de 40 pisos. Los
dos millones y cuarto de bloques de_ piedra que forman sus
hiladas o capas horizontales, pesan en promedic, més de
dos toneladas. Hay bloques de piedra caliza de quince to-
neladas que cuadran a la perfeccidn con sus correspondien—

tes.

Todos los problemas de supervisién que tuvieron que
resolverse en la construccidn de la Pirdmide fueron resuel-
tos por Kufu-onek encargado de la obra. Este no tuvo ni
rueda en la maquinaria y los caballos domésticos aparecie-
ron en el Nilo ochocientos afios después, lo cual significa
que Kufu-onek no tuvo aparejos de poleas para transportar
e izar, ni mids fuente de poder que los mésculos de miles de

hombres que unian su esfuerzo comn.

Kufu-onek fue el encargado de supervisar las diferentes
etapaé de construccién de la Pirdmide. Para lograr que se

cumpliera su cometido, &1 se puso a eregir la Pirémide, em-
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P o

Del cédigo de las leyes de

> T L AMMURABI (2,200 A.C.
LA Rey de Eabilonia.

B. Si causa la muerte del hijo del, amo de Ia casa, se condenari a muerte a

2

Si un constructor hace una casa para un hombre y no realiza bien su.
trabajo, y si esa casa que ¢onstruyd se cae, causando la muerte del amn
de la casa, el constructor debe ser condenado a muerte. ’

un hijo del constructor. -
Si causa la muerte de un esclavo del amo de ia casza, el consiructor Ie
dard al propietario un ssclavo.de igual valor,

Si destruye una propicdad, el constructer le repondrd lo que hays dess
truido, y si por no hacerla bien la casa se dexrumba, deberd construir de
su propio peculio la casa que se ha caido. )

Si un constructor que ha hecho una casa a um hombre no hace su trabajo
perfecto y una pared se pandea, el constsuctor reparard la pared por su
propia cuenia,

Traducido (al inglés) por R. F. Hasper
Cédigo de Hemmurabi. Pdg. 83 y sig.

Jacob Feld, 1922 2%

FIGURA 11 Céidigo de Hamumurabi (2 208 A.C.)



presa que le llevd veinte afios.

Los egiptélogos calculan que la fuerza de trabajo lle-
gd a sumar cuatro mil hombres; Eada tres meses entraba un
nuevo turno. La Gran birémide de Gizé fue termiﬁéda hacia
el afio 2600 A.C. y':. alin en nuestros dias sigue siendo la
fabrica mis grande de piedra cortada.

En la literatura hebrea existen algunas advertencias

acerca de las construcciones hechas por los ingenieros cons-

tructores.

E1 C6digo de Hamurabi (afio 2000 A.C.) es un documento
tipico de los reglamentos antiguos; impuso restricciornes
para que no se vieran afectados, por ningGn motivo, los in- -
tereses de las personas. Es evidente que muy pocos ingenie-
ros constructoreé tuvieron ia oportunidad de aprender algo

derivado de sus propios errores.

No se sabe si estas disposiciones pusieron fin a las
fallas, pero fueron un freno, ya que elimind los posibles

errores en la construccidn de las obras.

Asi, se puede apreciar que la supervisidn aplicada a

la construccidén es una inspeccidn dindmica, en donde no sb-



lo se investigan, examinan.y verifican todas las activida-
des realizadas en una obra, se toman las medidas que se es-
timen. convenientes para corregir en caso de algln defecto o
error en cada tipo dé obra; todo ello con el objeto de ga-

rantizar la calidad especificada.

La importancia de la supervisién reside en'conjuntar
una buena eleccibén de los materiales, la mejor ejecucidn de
la mano de obra, la &ptima utilizacidén de los tiempos y cos-
tos; todq ello éin soslayar el aspecto 'de las relaciones hu-

manas de las personas que intervienen en la construccidn.

Todo lo anterior se trataria a detalle en el desarrollo

~de esta tesis.
DESCRIPCION DE LA ENCUESTA Y SUS RESULTADOS

De la encuesta realizada a 65 personas dé la industria
de la construccidn, como fueron ingenieros, arquitectos,
personas que tienen una gran experiencia en el campo de la
supervisién, se obtuvieron los siguientes puntos de vista

para esta tesis:



Preguntas que formaron la encuesta y sus respuestas:

{Qué es para usted la supervisidén?

a) 17 contestaron: es la actividad que tiene que reali-
zar el personal capacitado para controlar todos los
factores necesarios, y que las obras se hagan segln

lo estipulado.

b) 11 contestaron: es la parte esencial de cualquier

obra civil, entendié&ndose &sta de cualquier magnitud.

¢) 25 contestaron: es la debida observacidn que ayuda

al buen funcionamiento de las obras civiles.

d) 12 contestaron: ver con detenimiento la ejecucidn de

la obra.

Desde su punto de Qista, {Cull es el objetivo de la su-

pervisién?

a) 31 contestaron: es el control de calidad de los ma-
teriales y el de la mano de obra calificada y el pro-

ceso constructivo.
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b) 9 contestaron: garantizar que durante la ejecueidn

de la obra, se respeten las normas y especificaciones.

c) 25 contestaron: llegar a concluir una obra sin nin-

guna anomalia.’

3. (Cémo considera usted que se ha realizado la supervisidn

en las obras civiles?

a) 29 contestaron: se puede decir gue bien, lo que pasa
en ocasiones, por abaratar la obra y ganar un concur-
so; se colocan los materiales de menor calidad y en
otras ocasiones, por falta de experiencia de los su-

pervisores y por el mal pago de é&stos.
b) 18 contestaron: desde el punto de vista humano, bien.

4. ¢En qué circunstancias considera necesaria la supervisidn

y por qué?

a) 53 contestaron: en cualquier circunstancia, porque
es importante en las obras, ya que por pequefla que

sea, siempre es indispensable que exista supervisidn.

b) 12 contestaron: en todo tipo de obra, porque evita

el fracaso completo.
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5. Para usted, i¢Cudles son las cualidades que debe tener un
supervisor?
a) 65 contestaron:. ser humano, tener caracter, ser ho-
nesto, ser minucioso, conocedor del trabajo por rea-
lizar, ser eficdz y habil.

6. ¢Qué ventajas tiene la supervisidn y por qué?

a) 33 contestaron: las ventajas son gque reduce costos,

se obtiene mejor calidad, se reduce tiempo.
b) 15 contestaron: se ahorrarian costos en las obras,
ademis la seguridad y el buen funcionamiento de las

mismas.

¢) 17 contestaron: principalmente el de ahorrar tiempo,

costo y dar mayor calidad.
7. :Qué desventajas tiene la supervisidn y por qué?

a) 30 contestaron: ninguna porque es la que precisa el

buen funcionamiento de la obra.
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b) 7 contestaron: sin ella se irian las obras al fracaso.

c¢) 28 contestaron: ninguna, esto depende del supervisor;
si no toma decisiones seguras y firmes, las obras re-

sultarian un fracaso.
8. ¢(Cudles son las funciones del supervisor?

a) 29 contestaron: tener en consideracidn tiempo, la

calidad y el costo.

bd» 13 contestaron: tener pleno conocimiento del proyec-

to que se desarrolle.

c¢) 23 contestaron: estar al tanto de sus avances como

de los retrasos.

9. (Qué recomendaciones daria usted para llevar a cabo una

buena supervisibdn en cada tipo de obra?

a) 22 contestaron: que sea la persona capacitada para
detectar toda falla en la obra, que cuente con resul-
tados de factibilidad, prioridades, presupuestos, pro-
gramas de obra, proyectos, especificaciones, precios

unitarios, etc.
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b) 26 contestaron: que sea honesto, humano, activo y no

trate de sobrepasarse de autoridad.

c) 17 contestaron: elegir a la persona capacitada y con
experiencia suficiente para el tipo de obra que se

trate.

10. ¢(Cree usted que si existiera una buena supervisidn, se

ahorrarian costos en las obras, por qué?

a) 65 contestaron: si, porque estando al tanto de cada
etapa, se van eliminando las posibles fallas y se

economizaria.

11. ¢Qué bidbliografia conoce al respecto?

a) 65 contestaron: desconocen bibliografia al respecto.

Como puede observarse, las preguntas son concretas, por

lo gue se deduce que:

La supervisidén es la actividad que realiza el personal

calificado y capacitado para controclar todos los factores ne-
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cesarios de inspeceidn minuciosa, que para su efecto se co-
rregirdn con detalle los defectos. de acuerdo a las especifi-

caciones y planos que requiera la obra por supervisarse.

El objetivo principal de la supervisidn es vigilar que

se cumpla con tres conceptos:

1. Control de calidad contra especificaciones.
2. Control de costos contra presupuesto.

3. Control de tiempo contra programa.

Por lo anterior, si se cumplen estos objetivos, el
beneficiaao serd el duefio de la obra, dado que se ahorraria
tiempo, ganarfa en calidad y se disminuirian los costos. E1
s upervisor quedaria con un conocimiento tal, que lo conside-
rarfian como una persona de gran capacidad, dado que la obra
se habia realizado bien v no se podria negar lo contrario;
por lo que, en todo tipo de obra se harid indispensable con-
tar con un supérvisor. Este tiene que enfrentarse a los pro-
blemas de 1la obra, por lo cual tiene que ser capaz, tener
cardcter, pero sin que &ste sobrepase un limite de cordura
y razonamiento, y ser honesto.

Por lo antes expuesto, la superviéién en las obras ci-

viles tiene ventajas, tales que si no existiera un buen su-
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pervisor, las obras civiles no se ejecutarian bien.

Es funcidn del supervisor estar al tanto de cada ‘pro-

-

grama de obra, tanto dg sus avances como de sus retrasos, da-
do que ahi se juega un pépel muy importante, como es el de
tener en cuenta el tiempo, la calidad y el costo, si no se
cumple con lo programado, el supervisor estd ahulando sus

funciones.

Es recomendable que el supervisor tenga pleno conoci-
miento de las funciones por desempefiar, tanto en el conoci-
miento del proyecto como en el dominio de las relaciones hu-
manas y experieneia tanto en el disefioc ¢omé en €l campo.
Deberd ser una persona capacitada para detectar toda falla
en la obra. También es recomendable que el supervisor cuen-
te con conocimientos de factibilidad, prioridades, presupues-
tos, programa de 6bras, proyectos, especificaciones, precios

unitarios, etc.

Por la descripcidn anterior, podemos decir que en base
a las once preguntas que contuvo la encuesta, las 65 perso-
nas que contestaron, é€sta arrojd un resultado favorable a la

supervisidn.
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CAPITULO 1I

NECESIDADES DE LA SUPERVISION

GENERALIDADES

El tipo de supervisidn que se requiere durante la cons-
trucecidn, varia considerablemente con el tipo dé proyecto.
Para un pequefio y compacto proyecto como una casa habita-
cidn la supervisidn puede ser relativamente simple, mien-
tras que para un proyecto grande, como una obra hidroeléc-
trica, un gaseoducto o un rascacielos, existirdn muchos

problemas de supervisién.

Las relaciones entre todos, desde la compafiia contra-
tista hasta el propietario del proyecto, pasando por el
superintendente, sobrestante y cuadrilla de trabajadores
deberdn ser comprendidas perfectamente. El supervisor es
el punto central gue debe equilibrar dichas relaciones en
una obra en donde se desempefian muchos obreros, técnicos
y profesionistas; existen muchas oportunidades para que
se produzcan maloé entendidos y falte la comunicacidn;
todo ello afectando la jurisdiccidén de cada persona asi
como su autoridad. E1l supervisor deberd reconocer estos

problemas cuandc existan o, méds aln, antes de que afloren
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y tendrid la habilidad y autoridad suficiente para resol-

verlos.

Por lo anterior y por las razones que expondrdn en
este capitulo, se deja ver que el supervisor es un ele-

mento clave para el buen desarrollo de una cbra.
xy

I - LA SUPERVISION Y EL SUPERVISOR

La supervisidn es un medio de asegurar un resultado
satisfactorio, acorde a los planos y a las especificacio-
nes, programas, presupuestos y organizacidn humana. Las
especificaciones deberin ser lo mids claras y precisas po-
sibles, la mayoria de las dificultades gue se presenten
en la construccién se deben principalmente a las diferen-
cias de interpretaciones que resulten de especificaciones
incompletas y poco claras. Estas no deben ser necesaria-
mente voluminosas, pero si estar cuidadosamente escritas.
El supervisor deberd revisar que contengan la calidad y

dimensiones de los materiales, el procedimiento para el

control de calidad, segln las necesidades de la obra.

Los programas deberdn ser lo m&s aceptables para que
cumplan los tiempos de ejecucidn marcados en las rutas

criticas de las diferentes etapas de la obra que se efec-
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N

tle, asi como tambidn, se puedan tener buenos programas
para los vollmenes de materiales, evitando costos que no
se consideran dentro del presupuesto.

-~

El1 presupuesto débe regirse por los precios que se
encuenfren establecidos en las zonas en las que se afec-
tard una determinada obra civil._ El supervisor deberd
documentarse en los precios unitarios y tener bien calcu-

lados los factores de sobrecostos.

La organizacién humana es importante, en cuanto la
comunicacidén de las personas que se encuentren en una
determinaﬁa obra, es Ebnwaﬁen{e‘que haya comunicacidn pa-
ra que se puedan llevar a cabo las diferentes etapas de
la obra sin ninglin percance de parte de todo el personal
due labora en la obra, puesto que si ﬁo existe una buena

comunicacidn, las obras presentan retrasos y problemas.

El costo de la supervisidn es relativamente bajo si
se tiene en cuenta el nivel de calidad de una obra super-
visada con otra que no lo estid. A menudo, el costo de
la supervisidn incérementa el costo de las obras, pero se
puede considerar que cuéndo existe una supervisidn compe-
tente, evita errores y permite eliminar loé costos extras .

en las obras.
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El supervisor debe ser una persona que ademis de te-
ner integridad moral, tenga suficiente experiencia préic-
tica, para conocer y entender los problemas principales
de la obra que le ha sido asighada, debiendo saber cBmo
serd réalizado el trabajo y porqué seri efectuado de
determinaéa maneras asiﬁismo, debe ser una persona muy ob-
servadora para detectar los problemas y resolverlos segin

su importancia.

Para lograr éxito, un supervisor‘debe-tener caracter
y personalidad, para infundir el respeto a su autoridad
pero logrando simpatia y confianza hacia las personas que
tratan en la obra. El1 supervisor debe ser firme en sus
decisiones obrando con justicia y gran sentido de respon-

<

sabilidad.
IT- AUTORIDAD

El supervisor serd la (nica autoridad en las obras que

represente al contratante, estd facultado para:

1. Autorizar el inicio de los trabajos en la obra.
2. Autorizar los materiales, equipo o mano de obra
que estén de acuerdo con las especificaciones.

3. Autorizar cambios en los materiales utilizados.
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4. Autorizar las estimacionés>de obra.
5. No permitir ninglin tipo de colocacibn de éualquier
‘ material hasta que las condiciones previas se cum-
plan. .

6. Suspender cualquier trabajo que no haya sido ini-
éiado conforme a los planos o a las especificacio-
nes. -

7. Exigir la demolicidn o reparacibdn de una construc-
cidn defectuosa o realizada sin haber sido super-

visada.

Es importante seflalar que en los puntos antes mencio-=
nados, el supervisor generalmente estd autorizado a tomar
una accidn directa, reportando en forma inmediata cualquier
decisidn a su jefe. Esto quiere decir que el supervisor
poéré suspender el trabajo cuando sea evidente que el ti-

po de material no cumpla con las especificaciones.

Aunque 1la construccidn de obras civiles lleve muchas
operaciones, el supervisor debe estar siempre pendiente y
poner la adecuada atencidn de cada una“de ellas.

III- RESPONSABILIDADES

La responsabilidad de la seleccidn de personal califi-
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cado para la supervisidn recae sobre el contratante.

Con el fin de garantizar al contratante la correcta

ejecucidn de las obras a través del cumplimiento de las

normas,

se establecen las responsabilidades sin llegar a

imponer criterios rigidos con el objeto de que exista un

nivel ejecutivo en su actuacidn:

1.

El supervisor es responsable de que los trabajos
se efectllen totalmente de acuerdo con los planos,

especificaciones y el tiempo, excepto cuando se

-presente alguna variacidn, previa autorizaeidn de

su jefe y deberi ser por escrito. Cualquier ne-
gligencia de su parte puede provocar fallas o de-
fectos en las construcciones y en algunos casos,
poner bajo condicione; de peligro la vida de los
trabajadores. Por lo cual ei supervisor debera

conocer perfectamer*z las especificaciones, los

planos y el programa de obra.

El supervisor tendri pleno conocimiento de las
funciones propias de la supervisidn.
El supervisor conoceri el contratdé en toedos sus

aspectos.
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4, E1 sﬁpervisor serd responsable de que se lleve
al corriente la bitdcora de obra en la cual se
-anotard el avance de obra en las etapas impértaﬁ—
tes de la misma, los cambios permisibles en el
_proyecto, como pueden ser: modificaciones al
proyecto estructural, arquitectdnico, cambio de
proceso constructivo, diferencia de vollmenes de
obra o modificaciones en los materiales emplea-
dos. También las "suspenciones de trabajo o demo-
liciones, accidentes de obra, visitas de inspec-

¢idn o visita del perito.

5. Es responsabilidad dei supervisor habilitar el ar-
chivo de la obra plenamente identificado que con-
tendrd: copia del contrato, del presupuesto, de
la cuantificacidn, de los andlisis de precios uni-
tarios y de los documentos referentes a trdmites

de licencias y convenios establecidos.

6. El supervisor serd responsable de las decisiones
que tome y las 6rdenés que transmita a los contra-
tisgtas, teniendo en cuenta el contenido y oportu-
nidad de la informacidn que le comuniquen, tambié&n
seri responsable por las omisiones en gue incurran

sus ‘representantes en el cumplimiento de sus obli-
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gaciones, asi como la observancia de drdenes gi-

radas por el contratante.

El supervisor deberd tener, para uso propioc, un jue-
go de los anexos del contrato, debidamente actualizado,
como por ejemplo, para una obra de urbanizacidn y edifi-

cacibn:

1. Especificaciones.
2. Presupuesto.

3. Andlisis de precios unitarios.

u; Programa de obra.

5. Programa de flujo de estimaciones.

6. Paquete especifico de planos para edificacidn.

7. Paquete especifico de planos para infraestructura.

Para uso cotidianc, tendré siempre en orden los si-

guientes. documentos:

- Archivo de planos arquitecténicos.

- Archivo de planos estructurales.

- Archivo de planos de instalaciones.

- Archivo de investigacidén de terreno y estudios es-
peciales.

- Archivo de comunicados con contratistas.
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- Archivo de comunicados cor asesorias.

- Archivo de control de suministros propios de la
oficina. A 7

-~ Archivo de control de documentos propios de la obra
como son: contratos, presupuestos, andlisis de
-precios unitarios, etc.

- Archivo de cuantificaciones.

- Archivo de estimaciones.

- Archivo de avances grificos.

- Lista de documentos péfa control de informes.

- Libreta de diario.

- Libro de bitécora.

- Copia de los permisos o licencias, 0 en su caso,

copia de la solicitud de los mismos.
IV- RELACIONES CON EL CONTRATISTA

Las relaciones con el contratista, consistirin funda-
mentalmente en el asesoramiento técnico que él supervisor
proporcione para la correcta ejecucidn de la obra, procu-
rando la mejor armonia resultante de la cooperacidn mftua,

dentro de la més estricta é&tica.



V - COMUNICACION

El supervisor estableceri el sistema de comunicacién
que permita recoger o transmitir la informacidn veraz,
oportuna, objetiva y adecuada, para que el contratista
conozca en forma adecuada, ordenada y periddica los de-
talles que requiera sobre el desarrollo y ejecucidn de

las obras.

Para separar la informacidn que oportunamente el su-
pervisor debe enviar a su inmediatc superior, seri preci-
so elaborar formas que simplifiquen él comunicado. EI1
deberid llevar un registro y archivo ordenado de estas co-
municaciones a su superior y transmitird a los contratis-
tas lo que proceda mediante anotaciones en la bitdcora de
la obra o mediante copias de las comunicaciones, seglin el

caso.
VI- BITACORA . :

El objetivo de la bitfcora es conjuntar o reunir los
asuntos sobresalientes que en alguna forma afecten al pro-

_yecto, al programa, al costo o a la ejecucidn de la obra.

La biticora permanecerd en la oficina de campo del
supervisor, quien seri responsable de su guarda y deberd

ponerla a disposicidn de la persona autorizada para reci-
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bir las comunicaciones y firmar. Esta deberid estar folia-
da para evitar malos manejos en ella.
Las anotaciones-en la bitdcora tratardn puntos rela-

cionados con:

1. Aclaraciones, dudas o soluciones de detalle del
proyecto.

2. Demoliciones.

3. Rechazo de material por no tener la calidad espe-
cificada.

4. Rechazos de trabajos mal ejecutados.

5. Registro de diferencia de vollmenes de obra.

6. Avances con relacidn-al programa de obra mensual.

7. Cambios de proyecto arquitectdnico o estructural.

8. Registros de visitas del director responsable de
la obra. .

9. Fechas de iniciacidn de las etapas imporrantes.

10. Incidentes y accidentes.
V[T - DIARIOC DE LA OBRA
El diario de la obra es la memoria escrita, relacio-

nada con la obra, que el supervisor lleva. Serd la fuen-

te de informacidn para tener al dia los avances de la obra,



tiene como obietivo anotar, ademds e las observaciones

de bitécora, ias siguientes:

1. E1 control adecuado del programa de la obra.

2. El control de eétimaciones del contratista.

3. La demanda de implementacidn a los contratistas

' con relacidn a materiales, mano de obra, equipo
y personal técnico.

4., E1 control de lo estipulado en los datos de pro-

yecto y para evitar retrasos en la obra.

Este diario constituird las bases para derivar las
anotaciones de la bitdcora. No todas las observaciones

de bitécora se derivardn del diario.

VIIT- RELACIONES HUMANAS

Las relaciones humanas en las obras civiles deben con-
siderarse como un enfoque de la psicologia del trabajo.
Se debe partir del principio de que el comportamiento del
hombre es completamente diferente cuando se encuentra ais-
lado o forma parte de un grupo.

{
Dada su naturaleza social, el hombre nunca puede ac-

tuar totalmente sdlo, siempre lo hace dentro de un grupo



humano, aunque sea muy reducido.

Para subsistir, debe adaptarse irrvemisiblemente a la
sociedad de la que forma parte, perc ademds de los serves
humanos que lo rodean y que son personas como &l desde
el instante de nacer, ya encuentra ciertas formaciones.

Se entiende por relaciones humanas, la cooperacidn
que el supervisor siempre d&, con la mira de terminar el
trabajo al mds bajo costo posible, pero bajo las especifi-
caciones marcadas. El supervisor no debe de causar retra-
sos innecesarios al contratista, ni interferir con los

métodos de éste, a menos que sea evidente que no se esté

realizando un buen trabajo.

Cualquier recomendacidn y observacidn del supervisor
seri dada sblo é representantes autorizados por el contra-
tista, que por lo general es el superintendente, debiendo
darse en forma de alerta e indicando que no se estd cum-~

pliendo con las especificaciones.

Como principio general de supervisidn, recomendamos
que el supervisor no forme hibitos en su trabajo, debido
a que en cualquier momento el personal se lo puede detec~

tar, por lo que la supervisidn de cualquier actividad de-
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be vealizarse en intervalos irregulares, pero sin adoptar
en ninglin momente, la actitud de detective, tratando de

descubrir algo deshonesto.



Obyefivos y funciones de /a
supervision
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CAPITULO II1I

OBJETIVOS Y FUNCIONES DE LA SUPERVISION

%

Los objetivos primordiales de la supervisidn en las

obras, son los de garantizar que éstas obtengan la

fun-

cionalidad y la calidad requerida con un costo y tiempo

minimo. Para que &sto suceda, la supervisién de la obra

deberd cumplir con ciertas funciones derivadas de estos

objetivos. Estas funciones a realizar son principalmen-~

te prevenir, planear, organizar, dirigir y controlar to-

dos los procesos y elementos de la obra.

Entiéndase que el supervisor de la obra no es

un po-

lizonte en la obra, que va en busca de fallas, sino que

al contrario estd con el fin de prevenir que estas
rran y en el caso gque existieran, corregirias y al
tiempo, dar instrucciones para que no se vuelvan a

tar.

Las actividades de la supervisidn no empiezan

no ocu
mismo

presen

con la

ejecucidn de la obra, sino que deberi de realizar activi-

dades previas a la ejecucidn de éstas,con el fin de preve-

nir riesgos y conocer a fondo el proyecto para planear,

organizar y poder iniciar la construccidn dentro de los
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objetivos fijados.

Durante toda la ejecucidn de la obra, el supervisor
controlard la calidad, el tiempo y costos de la misma,
con el fin de obtener los objetivos fijados mediante la
medicidn de los resultados, previamente canalizados al

fin, dando por consecuencia la obtencién de lo esperado.

Al finalizar la obra, el supervisor recibird é&ésta,
comprobando la calidad, costo y tiempo realizado dentro
de lo establecido, para asi entregar al cliente la obra

como esperaba.

Por lo anterior, hemos dividido este capitulo en tres

fases que son:

I - Actividades previas a la ejecucidn de las obras.
II - Actividades durante la ejeéucién de la obra

IIT - Actividades al finalizar la obra.
I - ACTIVIDADES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS
El supervisor realizari actividades previas a la eje-

cucidn de la obra, que le serdn de gran utilidad para lo-

grar los objetivos que requiere &sta, dichas actividades



son las siguientes:

Deberd verificar si el contratista gestiona y obtie-
ne ante las autoridades correspondientes, en el plazo
previamente establecido, las licencias y autorizaciones
que se requieran; también deberd realizar la revisidn

del proyecto y especificaciones con el fin de informarse
con todo detalle de las diversas partes y caracterist4ﬁas
del proyecto, asi como detectar algunas fallas de &stos

y dar las soluciones requeridas; asimisi: ~2berid conocer
el sitio de la obra v sus caracteristicas, donde va a rea-
lizar la ejecucidn del proyecto, para determinar, preveer
y dar las soluciones e instrucciones necesarias, con el
fin de no afectar los tiempos programados,que a su vez re-

percute en el coste y calidad.

Todo esto con el objeto primordial de informarse al
detalle de las diversas partes y caracteristicas del pro-
yecto, asi como detectar posibles incongruencias y omisio-

nes del mismo.

En base a todos los aspectos mencionados anteriormen-
te, tendrid los suficientes elementos para llevar a cabo
una completa evaluacién de riesgos y problemas posibles

y de esta manera, planear las alternativas de solucidn o
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solicitar un cambio de proyecto, procedimiento de construc-
cidn, materiales, etc., iogrando asi iniciar la obra con

e confiabilidad.

o
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I.1. Tramites oficiales

Con el fin de no tener interrupciones en la obra,
es de suma importancia verificar si el contratista gestio-
na y obtiene de las autoridades correspondientes, en el
plazo que se establece, las licencias y autorizaciones

que se requieran, para la ejecucidn de las obras. -

Existen diversos tramites oficiales, dependiendo de
la obra a realizar y del lugar. Enseguida enunciaremos

algunos de ellos:

° Obra de urbanizacidn y vivienda.
. . s,
. Licencia de construccidn.
. Autorizacidn del suministro de agua potable.
. Autorizacidén de descarga sanitaria.
. Autorizacidn de electrificacidn y alumbrado pGblico.
. Licencia como fraccionamiento.
. Autorizacidn de la red telefdnica.

. Autorizacidn del proyecto contra incendio.



. Autorizacidn de linea de gas.

. Raguerimientos necesariog para cumplir con las dis-
posiciones del estado, del municipio y localidad.

. Registro del sindicato.

. Inscripcidn d1 seguro social.

Hacemos notar en este tema que el supervisor verifi-
card si han sido indemnizados los propietarios de los te-
rrenos afectados y si no se ha efectuado, deberi gestio-
nar para que esta indemnizacién se efectiie, ya que es muy
comlin que esto ocurra en obras piblicas, que hace que los
propietarios de &stos no dejen entrar al contratista a
ejecutar la obra, por lo tanto afecta al tiempo, costo y

calidad.

I.2. Revisidn del provecto v especificaciones

La revisidn del proyecto y especificaciones es otra
de las actividades previas a la ejecucidn de la obra, que
el supervisor deberi reazlizar antes de ejecutrar los tra-
bajos de supervisidn en campo. El objeto fundamental de
esta revisidn, es de informarse con todo detalle de las
diversas partes y caracteristicas del proyecto, asi como
determinar si el proyecto es ejecutivo o nd, para poder

iniciar las actividades de obra con un alto grado de con-
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fiabilidad y que éstas se realicen con un minimo de modi-
ficaciones; en caso de ocurrir cambios,que no afecten sus-
tancialmente los costos y tiempos de terminacidn planea-

dos.

Muy frecuentemente se encuentra con incongruencias
entre el proyecto y la topografia del sitio; falta de co-
rrespondencia entre los diferentes conceptos del proyecto;
cambios del proyecto por falta de una correcta congruen-—
cia con el sitio; falta de integracidn entre especifica-

ciones particulares con reglamentaciones locales, etc.

Es por ésto, que los principales objetivos que se
persiguen al efectuar la revisidn del proyecto y todos
3Us componentes son:

a) Obtener un conocimiento profundo del proyecto y

de todos sus componentes.

b) Corregir y complementar todas las incongruencias
faltantes o desapegos existentes entre los compo-
nentes del proyecto, asi como su adaptacidn al si-
tio en el cual se va a llevar a cabo.

¢) Contar con un proyecto ejecutive que permita rea-
lizar la obra de acuerdo con la calidad, el costo

v el tiempo programados y con un minimo de caumbios
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en el desarrollo de las obras.

I.3. Evaluacidn del sitio

La evaluacidn del sitio serd determinante para el
logro de un adecuado proyecto, como primer objetivo para

el desarrollo correcto de la obra.

El conocimiento profundo de la zona, asi como su pro-
blemitica, facilitard el proceso de la construccidn de la
misma, ya que conociendo las caracteristicas del sitio,
el supervisor las tomarid en cuenta para toma de decisio-
nes y procesos constructivos, puesfo que las-condiciones
del lugar son factores primordiales en los tiempos de eje-

cucidn, vy éstos a su vez, en costos y calidad.

He aqui la importancia de la evaluacidn del sitio:
Seglin el tipo de obra a ejecutar, se hard la evaluacién de
zona. Por ejemplo, en una obra de urbanizacidn y edifica-

cidén, los puntos a estudiar serian:

a) Planes maestros de desarrollo.
b) Infraestructura de servicios.
¢) Topografia y mec&nica de suelos.

d) Climatologia y meteorologia.
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e) Entomologia.
f) Materiales y procesos constructivos.
g). Disponibilidad de mano de obra.

IT - ACTIVIDADES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

II.1. Control de calidad .

E1l control de calidad tiene por objeto verificar
gque los requisitos especificados para cierto producto se
cumplan dentro de tolerancias previamente establecidas.

El comtrol de calidad debe ser un proceéo preventi;
vo y no correctivo o destructivo; supone una accidn anti-
cipada a la ocurrencia de los defectos o errores construc-—
tivos. Para lograr este objetivo, es necesario .estable-
cer mecidnicas de revisidn que permitan la detencidn de

posibles procesos errdneos antes de que se lleven a cabo.

Surgiri sin embargo, la necesidad eventual del ajus-
te en alglin procedimiento constructivo sobre la marcha
misma de la construccidn de la obra, debié&ndose evaluar
estos ajustes en confrontacidn con los costos, repercu-~
sidn en programas y sobre todo en cuanto a la calidad es-

perada para determinar su uso.
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Los controles de calidad a establecer, son:

b)
a)

a)

Se

de

lo.

20.

De materiales.
De mano de obra.
De procedimientos de construccidn.

De coordinacidn de laboratorio de ensaye.

recomienda el siguiente procedimiento para el con-

calidad:

Conocer el proyecto y sus especificaciones, que
‘le permitiri determinar "la congruencia de lo planea-
do vy calidad resultantes deseadas". Se hardn también
en el momento de inicio de obra las indicaciones
necesarias al contratista, en cuanto a variacidn
de especificaciones de“materiales, en cualguier

proceso constructivo de la obra.

Habiéndose hecho entrega de broyectos y especifi-
caciones al contratista, asi como indicaciones

v modificaciones de los mismos, se procederd du-
rante todo el tiempo de ejecucidn de la obra, a
la revisidn o verificacidn selectiva de los pro-

cedimientos constructivos indicados, corrigiendo

cuando sea hecesario, anomalias ocurridas con la
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finalidad de depurar lo mis posible estos proce-
dimientos que en Gltima instancia serdn las cau-
sas primordiales del buen funcionamiento de la

obra, asi como la calidad resultante.

El proceso de la obra arrojard resultados, todos
ellos componentes de la misma. La calidad de
la obra sera el resultado de sus componentes o
elementos resultantes. AGn cuando los elementos
resultantes arrojados traen en si el control de
sus procedimientos constructivos, no siempre la

calidad es la deseada.

Cuando han sido aprobados los elementos de la
obra gruesa, se procederd a la aplicacibn de los
elementos de acabados; éstos serdn igualmente

muestreados, tanto en los procedimientos de eje-

cucidn, como en los materiales empleados y la

calidad lograda del producto resultante. La im-
portancia que reviste el hecho del control de ca-
lidad en los acabados es tal, que habri ocasio-
nes en las que despuds de haber ejercido un buen
control durante el proceso de la obra gruesa,

con un resultado de buena calidad, tanto estruc-

tural como apariencia, si sus acabados carecen



50.

N
e

de un adecuado control, la calidad resultante se-

4 mala, tanto en apariencia como en estabilidad

de los mismos, constituyendo la calidad total

del producto.

Se llevari a cabo muestreos selectivos en concep-
tos determinantes para el logro de una buena ca-
lidad. EI alcance o frecuencia de estas revisio-
nes selectivas, se determinar& tomando en consi-
deracidn la complejidad de Ia obra, siendo esta
determinacidn, funcibn exclusiva de la supervi-
516n de la obra-
¥ .
Es muy recomendable elaborar concienzudamente
el programa de verificaciones selectivas de ma-
- » \.x- ISR A
nera que éstas sean lo mAs redresentativas de
la calidad general de la obra, ya que de este
aspecto dependerdn las acciones correctivas pos-
teriores, las cuales deberdn evitarse lo mdximo
1A £ 23 ¥ 7 actar el O —
en la recepcidn final, para no impaciar el pro

grama de terminacifn y entrega de la obra.

Si la cbra tiene instalaciones, ya sean hidriu-

licas, sanitarias, eliéctricas, de gas, etc., el

aspecto fundamental del buen funcionamientc de
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&sta lo constituye precisamente el funcionamien-
to de sus instalaciones. E1 control selectivo

. de las instalaciones se efectuard desde el ini-
cio de la copstruccién de la obra y supervisadas
las pruebas que se especifiquen para cada una de
las instalaciones, en cuanto a sus procesos de
ejecucidn, que deben ser vigilados de la misma
forma que los procedimientos constructivos de la

obra civil, para evitar asimismo alternaciones

en su funcionamiento.

El control de calidad también proporciona inferma-—

- Efectuar la accidn correctiva:

. Cuando no se cﬁmple con la calidad especifica-
da: - Rechazar o aceptar el producto.
- Establecer sanciones por incumpli-
miento en la calidad.
- Mejorar o corregir las especifica-

ciones para los nuevos proyectos.
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I1.2. Conlyol de tiempo

Es una funcidn del supervisor vigilaﬁ que se cumplan
debidamente los programas de construceidn, de suminiséro
y de erogaciones por paftg de los contratistas, asi como
coordinarse con los mismos,-pafa_evitar posibles interfe-

rencias o incompatibilidades en la ejecucidn de las obras.

El supervisor asesorard a los contratistas en la ela-
boracidén de los programas generales de la obra, revisando
la secuencia y duracidn de cada actividad para determinar

el plazo real de ejecucidn fijado por el contratante.

Eﬁisten varios métodos como los sigulentes, para la
elaboracidn del programa de obra, C.P.M., P.E.R.T., R.A.M.
S.P., cuyas variaciones no son otra cosa que una herramien-
ta de trabajo para la programacién. Ahora bien, estos mé-
todos indudablemente no desechéh el programa de barras de
GRANTT, simplemente lo mejoran para hacer de &l la resul-
tante de una programacidn 1dgica que cuando una obra se

encuentra retrasada, sea de fécil comprensidn, en donde

se encuentran los factores de ese atraso.

El método de la ruta critica o C.P.M., es el mas co-
munmente usado en la industria de la construccidn. Este

método es un sistema de programacidn y control que permite

conocer las actividades que definen la duracidn de un pro-
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ceso productivo, el cual consta de tres fases:

lo. Planeacidn: es el enunciade de las actividades
- que constituyen el proceso y el or-
den en que deben efectuarse (secuen-

cia).

B

20. Programacidn: es la elaboracidn de tablas o gréa-
ficas que indiquen los tiempos de
iniciacidn, de terminacién, y por
consiguiente, de duracidn de cada
una de las actividades que forman

el proceso, en forma independiente.

30. Control: Este se realiza mediante la elaboracidn
de tablas o gréfiéas gue permiten co-
nocer las consecuencias de un atraso
0 un adelanto en cualquier actividad
de un proceso productivo y tomar las

correspondientes decisiones.

Las ventajas de este método son:

a) Se distinguen las actividades importantes.
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b) Permite conocer cudles son las actividades que
controlan el tiempo de duracidn de un proceso.

c) Da& a conocer los recursos requeridos para cual-
guier momento de la ejecucidn del proceso.

d) Permite analiiar el efecto de cualquier_situa—
cidn imprevista y sus consecuencias en la dura-
cibn total del proceso.

e) D& facilidad de deslindar responsabilidades de
los diferentes organismos que intervienen en un
proceso.

f) Se puede programar mis l16gicamente.

II.3.VControl del costo

E1l control del costo es una funcidn del supevrvisor,
cuyos objetivos estin enfocados bésicamente al aspecto
econdmico de la obra, .como las metodologias establecidas
para controlar, verificar, cuantificar y evaluar la obra
construida, en cada uno de los periodos en los cuales de-
berédn contemplar volimenes de obra, estimaciones y avan-

ces.

El control del costo evita que se dupliquen pagos o

que se pague mis de lo contratado, tanto en los diferen-
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tes periodos del proceso constfuctivo como a la termina-
cidn total de la obra; y conocer la relacidn periddica

entre avance de cobra y pagos efectuados, a fin de detec-
tar y corregir cualquier desviacidn en el momento gue se

presente.

IT.3.1.Vollmenes de obra

Las cubicaciones de vol(imenes de obra tambi&n es un
punto importante a realizar, ya que representan las canti-
dades de materiales y trabajos a ejecutar en la obra, por
1o que el supervisor realizard con sumo cuidado este tra-
bajo, para esta actividad recomendamos que lleve un con-
trol de éstos, llevando una secuencia de conceptos con
respecto a los catfilogos de partidas y conceptos, ya que
al llevar la secuencia de éstos, evitard confusiocnes y du-
plicidad en cantidades o vollimenes de obra. M&s adelante
presentamos una forma de control de cantidades que reco-
mendamos llevar. Esta misma, como se muestra; nos servi-
ra para llevar un control de estimaciones logrando asi
saber en cualquier periodo el volumen pagado y por lo tan-
to, el volumen por pagar o ejecutar y no erogar de menos

ni de mas.



I1T7.3.2.Nlimeros genevadores

Con los nlmeros generadores se muestran claramente
las cubicaciones o volumetrias completas del trabajo eje-
cutado, permitiendo al contratista estimar aquéllos que
deberén presentar realmente la cantidad de la obra reali-

zada.

Los nlmeros generadores son los gue muestran la loca-
lizacidn, dimensiones y en todo caso, croquis explicativo

y cubicaciones de vollmenes.

Enseguida damos a conocer en forma suscesiva los cua-

tro puntos que deben cubrir los nilmeros generadores:

a) Descripcidn exacta (concepto) del trabajo reali-
zado.

b) Localizacidn exacta del Area en cuestidn.

¢) Croquis del trabajo realizado con todas sus cotas.

d) Cubicaciones exactas.

El supervisor deberi confrontar los nlimeros genera-
dores con los del contratista que deberdn reunir las ca-

racteristicas antes mencionadas. En cualquiera de los
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dos casos y con el fin de detectar errores, recomendamos
al supervisor revisar aleatoriamente las cubicaciones \%
los nimeros generadores, por lo que deberid conocer per-
fectamente el proyecito con la profundidad y extensidn

enunciada con anterioridad.

I1T.3.3. Precios unitarios

El catdlogo general de precios unitarios, es el docu-
mento que contiene todas las descripciones, especificacio-
nes y materiales bAsicos para el andlisis de precios uni-
térios y de los conceptos que intervienen en la comnstruc-

cidn de la obra en general.

El estudio de los precios unitarios es realizado ge-
neralmente, por uno de los departamentos independientes
de la supervisién de la cobra, creado para esta funcidn;
y los supervisores de obra (nicamente trasmiten la infor-
macidn requerida (de campo), en apoyo del departamento
mencionado; sin embargo, el supervisor debe conocer la me-
todologia general, para la elaboracibén y andlisis de los

precios unitarios.

Paralelamente a una modificacién de proyecto se sefia-

larid el cambio de especificacidn, trabajo adicional o ex-



52

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONCEPTO DESTRONQUE Y DESENRAICE DE ARBOLES GON ALTURA DE 300 Némero
a 5.00 . id = 20 em ).,

ESPECIFICACION . . . -
Se procederd al destrongue y desenice wtilizando pice y pala: siendo el rendimiento por
jornal de 1833 picza.

ELEMENTOS BASE

ANALISIS DE COSTO

MATERIAL Y MANO DE OBRA UNIDAD | CANTIDAD | P.U.{BASE) P.U.
Mano de obra peén I 1200 35,47 $12.56
Closto por pieza $42.56
i
|
i
i
i
i
[
€0.200
!
I"/’

3.00 m. BIKINO
3.00m. WAXIMOD




tra y se presentard un presupuesto con su anidlisis de
costo, elaborado por las constructoras y que se suman fi-
nalmente al presupuesto global.

Estos andlisis de costo deben reviéarse en el depar-
tamento correspondiente y de ahi partir a su aprobacidn
o0 vrechazo; es obligacidn del supervisor, proporcionar in-
formacidn bdsica para el anfdlisis de los mismos como son:
los rendimientos reales de la obra de mano y en algunos
casos, investigacién de suministro de materiales y simila-

res de la zona.

La informacién de campo requerida para la elaboracidn

de precios unitarios es la siguiente:

a) Estudio y andlisis del Eroyecto completo, de las
especificaciones y del catdlogo particular de con-
ceptos. -

b) Investigacidn general de mercado de materiales y
salarios de la zona.

¢) Elaboracidén y andlisis de los precios unitarios,
teniendo en cuenta: rendimientos, desperdicios,

indirectos y utilidades.

Debe tenerse especial cuidado en el estudic y andii-
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sis de los sistemas y procedimientos constructivos, a fin
de verificar la realidad o concordancia con la zona de la
obra, asimismo, con los materiales especificados para la

obra.
IT.3.4.AVANCES DE OBRA

Se entiende por avance de obra el total de trabajos

realizados por el contratista en un determinade tiempo.

E1l objeto del levantamiento del avance de'la obra es
. €l de valuar los trabajos ejecutados, autorizar o limitar
los montos de las estimaciones presentadas por el contra-
tista y conocer si el volumen ejecutado se apega al pro-
grama de tiempo; y en casos de desviaciones, tomari las

medidas necesarias para recuperar los tiempos perdidos y

alcanzar la meta establecida, seglin programa de obra.

Para cumplir con estos objetivos, el supervisor de-
berid realizar periddicamente levantamientos fisicos, ba-
lances de pago de los avances de obra y comparaciones en-
tre el avance econdmico y el avance programado. En el le-
vantamiento fisico de los avances de construccidn, deben
tomarse {inicamente los trabajos que estén bajo el apego

de la calidad con respecto a las especificaciones; en cuan-
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to a los diferentes aspectos que intervienen en los tra-
bajos, como son: los materialés, la obra de mano y pro-
cedimientos constructivos auxiliado con los registros

del laboratorio. Tampoco se.fomarén en cuenta para avan-
ce, por sus efectos negativos, las obras fuera de secuen-
cia, -ya que la alteracidn del orden 18gico de ejecucidmn,
trae como consecuencia deterioros vy pérdidas de la obra,
obstruccionando las labores que deben estar en secuencia
y provocando zonas abandonadas, distrayendo recursos de
la empresa, atrasando la obra y mengﬁando la calidad fi-
nal. Este avance debe hacerse lo mds ordenado posidble vy
siguiendo siempre el catilogo de conceptos y presupuestos

de la obra.

Los trabajos extras desarrollados, deben de aparecer
légicamente en el avance de la obra, pero sdlo aquéllos
que hayan sido ordenados por el supervisor con la autori-

zacidn de las normas del contratante.

La evaluacibn econdmica del avance registrado se
efectlia con el objeto de conseguir el cumplimiento de los
programas por las compafiias constructoras, facilitar lias

estimaciones y agilizar los pagos.

Esta evaluacidn econdmica se hace una vez teniendo
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los datos del levantamiento del avance fisico de la obra
se aplican los precios a los diferentes conceptos,
obteniendo la comparacidn con el monto total del porcenta-
je realizado en la obra, que asi nos dard a conocer el
cumplimiento de los programas y realizar las estimacio-
nes con suma facilidad y dar en su caso la solucidn a re-

sultados no obtenidos y a su vez tener informacidn cuando

lo requiera el contratante.

I1.3.5. Estimaciones

Las estimaciones de la obra son el procedimiento
mediante el cual las constructoras requieren el pago por
parte del contratante, de trabajos ejecutados en un perio-

do determinado.

Son la consecuencia 1ldgica de una etapa o periodo de
trabajo y es obligacidn del supervisor revisarlas detalla-
damente, verificando y certificando su estricto apego a
especificaciones, conceptos o paquetes completos y conse-

cuentemente en el monto del importe total.

Existen actualmente los siguientes tipos de estima-

ciones:



a) Estimacidn normal.
b) Estimacidén de trabajos extras.
¢) Preestimaciones.

d) Estimacidn de ajuste.

-a) Estimacidn normal.- Es la estimacidn mis comin,

y en ella se especifican bisicamente el avance.logrado en
un periodo y su importe; siempre estid basada en el presu-
puesto general de la obra.

b) Estimacidn de trabajos extras.- En este tipo de
estimacidn se especifican fGnicamente los twrabajos extras
que no estin considerados en el presupuesto general de la
obra y que deben fundamentalmente ser modificaciones de
proyecto, omisiones, cambio de, especificaciones, tipos de

sueldos y factores climatoldgicos, etc.

En las estimaciones extras, es muy importante detec-
tar, desde la etapa de cubicacién de volimenes, si proce-
den o nd, y consecuentemente, segiin levantamiento de avan-
ce de obra, estaremos en condiciones de autorizarla o re-
¢hazarla inmediatamente. Asimismo, debemos verificar
que los preciosruhitarios de cada uno de los conceptos

enunciados en el trabajo extra, han sido revisados y apro-



bados pbr el contratante, con la anticipacidn necesaria,
a fin de que no sea causa de retraso en la aprobacidn
de estimaciones y en el cierre final del presupuesto.

¢) Preestimaciones.- Estas estimaciones se crearon
a fin de conseguir el cumplimiento del programa de tiem-
PO, ya que en periodos determinados, el contratista.no
tiene forma econdmica de seguir con la ejecucidn de la
obra, entonces este tipo de estimacidn se hace con el fin
de que &ste siga ejecutando la obra sin ningln retraso,
por tal motivo el supervisor deberd tener al dia sus
avances de obra, ya que esta preestimacidn serd comproba-
da con una estimacién normal, la que, como sabemos, tiene
especificado tanto los conceptos como cantidades y precios
unitarios; o sea la preestimacidn es como un préstamo al
contratista con respecto al avance de la obra mientras

se elabora la estimacidn total.

d) Estimacidn de ajuste.- Este tipo de estimacidn se
elabord de las preestimaciones por los problemas deriva-
dos al existir diferencias ehtre el avance real y progra-
ma inicial. Esta diferencia se refleja 1lbgicamente entre
la estimacidn previamente elaborada y el avance real, su-

giriendo la necesidad de un ajuste.



Estas estimaciones pueden ser adictivas (por haber
realizado més trabajos de los programados) o deductivas
(por no haber llegado a ejecufar los trabajos como esta-
ban previamente programados). Esto es posible que suce-
da debido a los sistemas constructivos utilizadoé por
las éonstructoras, que alteran el orden de conceptos en-
tre las diferentes partidas, segln se adapten a sus nece-
sidades o procesos constructivos.

Todo el proceso de autorizacidn de esfimaciones de-
be realizarse en un mismo tiempo y transmitirlas oportuna-
mente e inmediatamente para su pago, va que la falta de
fluidez y retraso de este tramite puede ocasionar la fal-
ta de fondos a las constructoras y por consiguiente un

retraso en la ejecucidn de las’ obras.
IIT - ACTIVIDADES AL FINALIZAR LA OBRA

La funcidn {ltima del supervisor de obra es la recep-
cidn de la misma. Esta actividad significa de manera im-
plicita, la aprobacidén de lo ejecutado para que en ese
estado pase directamente a la operacidn para la cual fue

ejecutada.

La recepcidn de la obra comoc concepto, significa el
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momento de aprobacidn de lo construido pero como proceso
comprende una serie de acciones durante la construccidn

-

que culmina con la recepcidn propiamente dicha.

Es en esta actividad donde se refleja en forma gene-
ral, la labor del supefvisor durante toda la obra, tanto
en control de calidad, tiempo y costo, como hemos notado

que son los tres factores principales en toda construc-

.z
clLon.

Recomendamos al supervisor que antes de realizar la
recepcidn de la obra, realice con el contratista una re-
visidén final para que en esta se verifique la funcionali-
dad de la obra y calidad para ' reparar en el caso que hu-
biere que corregir alglin elemento de &sta y asi llegar a
la recepcidn de ella sin ninguna correccidn. Al mismo
tiempo, realizar la liquidacidn total de ella para no te-

ner ninguna reclamacidn posteriow.

IIT.1. Liquidacidn total

La liquidacién total del proyecto se debe hacer
por lo general en la Gltima estimacidn normal, para evitar
tr4mites de reclamacidn. En esta liquidacidén total, el

supervisor deberd de cerrar la operacidn del pago del pro-
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yecto, en base a la recomendacidn que dimos en el control
de costo, el cual es llevar un control de estimaciones me-
diante el catflogo de conceptos.  He aqui la importancia
de este control que si no es lievado, se tendria que estar
buscando en un papeleo -esorganizado con el riesgo de co-
meter errores de pago dé menos o de mids en algunos concep-
tos, que reflejaria la mala organizacidn por parte del su-

pervisor, error que se comete por lo general.

Como es 1dgico que al terminar una actividad se re-
flejarélen si todo el trabajo realizado, por lo que cabe
mencionar el dicho "lo que bien empieza, bien acaba", dando. a.
entender que esta funcidn es de gran facilidad  si se lleva
a cabo la recomendacidén que dimos en base a pagos a con-

tratistas, sin &sta seria una actividad que el supervisor

tendria que invertir gran tiempo para realizarla.

IIT.2. Recepcidn de obras

La recepcidn de obras es la actividad limite que
determina la importante transicidn entre el proceso de
construceidn y el producto terminado y aprobado.

La recepcibn de obra como concepto, significa el mon-

to de aprobacién de lo construido pero como proceso com-
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prende una serie de acciones durénte la construccidn pro-
piamente dicha. ‘

Ya que la récepcién de la obra es la aprobacidn de
lo construido y se realiza por lo tanto al finalizar &s-
ta; entonces en realidad la recepcidn de la obra empieza
al iniciar la ejecuecidn de las actividades, o sea que se
necesita estar conscientes de todas las etapas de la obra
para asi dar al término de ésta, la aprobacidn. Por lo
anterior, se trata de un sistema que estd integrado de

varios componentes.

Recomendamos que antes de efectuar esta actividad,
se realice con el contratista una revisidn final, ésta .
se hard en el momento en que el contratista dé por termi-
nadas sis actividades de construccidn, en el momento de
lievar a cabo la revisidén final de la obra, es cuando po-
demos valorizar los efectos de controles yva que la cali-
dad lograda finalmente en la obra, es resultado de todo

el proceso que hemos enunciado anteriormente.

No obstante, la revisidn final de una obra arréjaré
siempre algunos detalles negativos en sus acabados o en
el funcionamiento de sus comﬁonentes, que serd necesario,
desde luego, corregir ﬁara que al llegar a realizar la

recepcidn de la obra, &sta se encuentre como se espera.
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CAPITULO 1V

RECOMENDACIONES GENERALES PARA SUPERVISAR
LOS DISTINTOS TIPOS DE OBRA

Este capitulo trata el aspecto de las recomendacio-
nes para supervisores en diferentes obras de la ingenie-
ria civil, estando enfocadas principalmente a lo que son:
terracerias, topografia, agua potable y alcantarillado,
concreto y acero de refuerzo, estructuras de acero, pavi-

mentos, cimbras y cimentaciones.

Es muy importante que el supervisor tenga tode lo
indispensable en cuanto a los conocimientos de la obra en
la cual vaya a desempefiar sus funciones, a fin de que no

surjan contratiempos en el desarrollo de la misma.

En todo momento el supervisor debe hacer que se cum-
plan las especificaciones marcadas y probablemente pueda

consultar las notas que a continuacidn se presentan.
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I - TOPOGRAFIA

Un “factor fundamental para el desarrollo de cualquier
proyecto urbanisticed,. y en general en todas las obras de
ingenieria, asi como en un proceso constructivo y la su-

pervisidn del mismo, es la topografia.

En general, la supervisién topogrdfica se divide en
dos partes que son: planimetria y altimetria, para los
cuales el trabajo se divide en trabajos de campo y de ga-

binete.

Por lo anterior, es fundamental que el supervisor de
obra debe, necesariamente, conocer topografia, ya que la
veracidad de este trabajo dependerd en gran parte del éxi-
to del proyecto y construccidn del mismo, asi como en los

objetivos de calidad.

Enseguida daremos recomendaciones generales para la

supervisidn de este concepto.

Recomendaciones generales para la supervisidn

de trabajo de topografia
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I.1. PLANIMETRIA

I.1.1, Trabajos de campo

lo. Exigir el uso de equipo topogrdfico adecuado,
ademds que el personal dedicado a estas tareas,
cuente con la experiencia y conocimientos nece-

sarios en este tipo de actividad.

20. Que los registros se lleven en libretas adecua-
das, escritas con claridad, con detalles sufi-
cientes, sin borrones y sigan un orden cronold-

gico.

30. Localizar en el campo los ejes que marca el .o-
yecto, refiri&ndolos tanto en dngulo y distancia
a puntos fijos de fécil identificacidn y fuera
del drea de trabajo, construyendo en estos pun-

tos (mcjoneras), Como se muestra en el croquis.

I.1.2. Trabajos de gabinete.

lo. Una vez realizados los trabajos de campo y
contando con los datos de las libretas, se va-

ciarian los puntos de referencia en el plano
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del proyecto. E1 objeto de esta recomendacidn
es la obtencidn de los ejes en camﬁo con suma

faecilidad y confiabilidad de su localizacidén.

20. Verificar &ngulos y distancias de los ejes tra-

zados por el contratista con los del proyecto.
I.2. ALTIMETRIA

I.2.1. Trabajos de campo

lo. Siembra de bancos de niyel.—VCon el objeto de te-
ner ﬁﬁibanco de apoyo para el desarrollo de todo
trabajo de altimetria, es necesario fijarlo y
marcarlo en un lugar perfectamente visible y ac-
cesiblé, sin que interfiera el proceso de la
construccidn.
La supervisidn para este trabajo, verificard lo

siguiente:

a) Deberi tener siembre en cada obra, un banco
de nivel de base, llevado a la obra de un pa-
trdén de los bancos de la localidad, exigien-

do, a través de las libretas de campo su com-
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probacidn de cierre por medio de su regreso
al lugar de origen; sugiriéndose una toleran-
cia no mayor de 5mm. por Km. o por lo especi-

ficado én el proyecto.

b) E1 banco de nivel base deberi ser construido

con las especificacidnes siguientes:

b.1. Una seccidn de 50x50cm. y una érofundi—
) {
dad de empotre de 1.50 mts., sobresalien-
do de la superficie del terreno natural -

Lo em.

- Se colocard una varilla al centro de
3/ung.

- Se colocard un concreto de £'c=200

'_Kg/cm.Q

-~ Marcar con pintura de aceite su cota

al milimetro.

c) Una vez recibido el banco de nivel de base,
se procederd a la siembra de bancos secunda-
rios en lugares que no sean afectados por la

obra. Estos bancos secundarios al igual que
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el banco base, deberé&n ser checados periddi-

camente para asegurar su confiabilidad.

I.3. PERFILES Y SECCIONES TRANSVERSALES

I.3.1. Trabajos de campo

La supervisién tendri cuidado en revisar lo si-

guiente:

El trabajo de nivelacidn serd completado por me-

dio-de perfiles vy secvcivnamiento transversal en
los cadenamientos previamente definidos, toman-
do como base'el eje de la vialidad en el caso

de la construccidn de caminos y un eje de apoyo
en caso de construcecidn de edificacidn, seccio-
nindose tanto a la derecha como a la izquierda,
registrindose todos los accidentes topograficos

notables y tomando estos accidentes tambi&n su

seccionamiento transversal.

Este trabajo debe ejecutarse antes y después del
movimiento de tierras, para asi obtener el nivel

de la rasante requerido en el proyecto, asi como
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también tener el volumen efectuado para su pago

al contratista.

I.3.2. Trabajos de gabinete

Se vaciardn los datos tomados en el campo en un
plano para obtener tanto él perfil como las sec-
ciones. Una vez teniendo las secciones dibujadas
y revisadas, se procederd a cubicar el volumen to-
tal de corte y terraplen efectuando esta evalua--
cidn con la ayuda del planimetro, recomendindose

tomar dos lecturas como minimo ya que sabemos- que-

este método es aproximado.

IT - TERRACERIAS

I1.1. Desmonte vy limpieza

Todo el trabajo deberd efectuarse en forma completa
y eficiente, apegdndose a los reglamentos vigentes de las
autoridades locales y federales que tengan jurisdiccidn;
se deberid tener especial cuidado en conservar, en todo
tiempo, las pendientes necesarias para el flujo natural

de agua.
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El supervisor deberid tener a la mano los permisos
para cortar arboles y quemar basura. Todos los arboles
(excepto los marcados), todas las raices, maleza, arbus-
tos, matorrales, pasto y otras superficies con vegetacidn,
el supervisor deberi de revisar que sean removidos comble—

tamente.

Esta remocidn de todos los desperdicios de basura y
otros materiales desechables, asi como las operaciones

de carga y descarga, se ejecutardn conforme a las. especi-

ficaciones del proyecto en ejecucidn.

El supervisor debe checar que haya cunetas provisio-
nales para los drenajes, protecciones temporales, barre-

ras y sehales.

II.2. Despalme, Excavacidn y Nivelacidn

II.2.1. Despalme.- El supervisor deberid de inspeccionar
todo el terreno sobre el cual se depositard mate-
rial de relleno, deberd ser cortado a una profun-
didad suficiente con el objeto de eliminar todo
el material inadecuado. Dicho material incluird

tierra orgénica y hojarazca, raices, material ve-
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getal y cualquier otro material desechable que pu-
diera impedir la obtencidn de una adherencia ade-
‘cuada entpe el relleno y el terreno base o que
por cualquier otra razén Pudiera considerarse

rdesechable.

II.2.2. Excavacibn.- Recomendamos al supervisor verifique
cuando los niveles finales de la base o sub-base,
segln el caso, se encuentren por abajo del nivel
del terreno existente, que la excavacidn en tie-
rra consista tambi&n en la remocidn de cualquier
material inadecuado, de acuerdo con las. especifi-

caciones del proyecto.'

11.2.3. Nivelacién.— Se checari que las excavaciones se
hagan de acuerdo con los trazos y niveles indica-
éos en los planos, cualquier excavacidn en exceso
o fuera de las lineas establecidas, el contratis-
ta deberi de rellenar y compactar con material ade-

cuado por cuenta de &l mismo.

El supervisor verificari que las excavaciones eje-
cutadas, a elevaciones preliminares- terminen a

los niveles especificados, con una tolerancia de
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+5 ems. El supervisor deberd verificar que el contratista
efectle todas las nivelaciones requeridas para que se ob-

tengan las especificadas en los ﬁlanos.

. Taludes.- Recomendamos que los taludes en los 1imi-
“tes de las &reas de excavacidn sean formados con una re-
lacibén de 1:1 con el fin de evitar deslizamientos de mate-

rial.

I1.3. Corte v terraplén

II.3.1. Corte.- Recomendamos gue dependiendo del tipo de
material que se extraiga, se use la siguiente ma-
quinaria:

~

Material A: tractor D6 hasta D9

actor con arado (Riper)}

to
ct
]

Material

Material C: explosivos de 150-250 g/m3

El corte podria ser para formar terraplenes o pa-
ra depresiones. ELl supervisor deberd tener una
vigilancia para verificar los acarreos que produ-
cen los cortes, ya sean cortos, mediog o largos.

[N

II.3.2. Terraplén.- Recomendamos que si es un terraplén
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compactado, se inspeccione la compactacidn y hume-

dad, segln las especificaciones.

Si es acomodado que se haga cuando el material
sea procedente de roca, la capa no serd mayor que

el tamafio de la roca que se obtenga.

Si es por volteo, que éste se haga cuando el ma-
terial sin compactar de la miquina no pueda lle-
gar hasta donde se forma la primera capa del te-

rraplen.

Es importante que el supervisor realice pruebas
de compactacidn, puesto que si &sta es defectuo-
sa, el terraplen se asentard por la accidn del

trdnsito sin que pueda precisarse cuanto tiempo

tardarid en llegar a su posicidn definitiva y per-

ko)

judicarédn a las capas del pavimento.

II.4. Base vy Sub-base

Recomendamos que tanto los materiales de base como
los de sub-base sean compactados a un peso volumé-
trico alto, con el fin de asegurar una estabilidad

adecuada.
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Al distribuir el material sobre la capa subrasante,
se deben tomar las debidas precauciones y cuidados
con el obfeto de asegurarse la uniformidad de la ca-
Pa y evitar de esta manera un exceso en la segrega-

..
cion.

Si la construccibn se efectfia durante los meses in-
termedios del verano, serd necesario que se agregue
agua al material y en algunos casos hasta cloruro de
calcio, obteniéndose con é&sto, un minimo de evapora-

e
cion.

Para las bases de macadam, en brimer lugar se debe
compactar complétamente la capa subrasante antes de
que se coloque la roca triturada. Esta base tiene
que ser por lo general de un espesor de 15 cms. o
més, después de que son sometidas a la compactacidn,
se puede colocar una capa de finos o arena sobre la
capa subrasante antes de poner la base, siempre y
cuando no se vaya a emplear la sub-base; esto se ha-
ce con el objeto de contrarrestar la intrusién de la
capa subrasante dentro de la base. En ciertas oca-
siones, se aplica la capa de finos afin cuando se co-
loque la sub-base. Esta capa lieva un espesor que

puede variar entre 2.5 cms. y 7.5 cms., ya sea com-
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pactdndola o dejéndola tal y como se coloca.

El siguiente procedimiento a realizar consiste en
colocar y compaqtar la roca triturada, para lo cual
recomendamos emplear rodillos lisos o bien de vibra-
cidn. Entonces se coloca una.capa de finos que al
vibrarse .y rodillarse penetra dentro de los huecos

que dejan las particulas gruesas.

En el caso de macadam, tratado por medio de agua,

el material grueso se liga con los desperdicios fi-
nos de la trituracibn, se afiade agua hasta que ten-
ga lugar la saturacidén y enseguida se compacta toda
la masa,didndole un nfimero de pasadas tal, que todos
los huecos se llenen con la mezcla fina y se obser-

va la formacidn de ondas frente al compactador.

El material para la base deberd colocarse con capas
de espesor uniforme no excediendo el espesor especi-
ficado de dcuerdo con el tipo de compactacidn que se

use.

El aplanado final se ejecutari con una aplanadora
lisa que pese no menos de lo especificado. Recomen-

damos que el supervisor ponga especial cuidado duran-
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te la compactacidn de la fltima capa, puesto que es-
ta deberd mantener una superficie lisa uniforme 1i-

bre de depresiones que pudieran retener agua super-

ficial.

‘La compactacidén y conformacién deberid continuarse
hasta que la base llegue a estar dura, de acuerdo
con el trazo, a los niveles especificados y apegén-
dose a las secciones del disefio, no debiendo haber

segregacidn entre las particulas gruesas y finas.

El contenido de humedad del material al tiempo de
aplanado, deberi estar comﬁrendido dentro del 4% de
la humedad 6ptima, segln la norma ASTM-D698.

El supervisor deberi de observar que el contratista
aflada el agua que sea necesaria para e;evar el conte-
nido de humedad, si las condiciones lo requieren.

Si los materiales estén muy hlmedos, el supervisor
deberi de impedir que el contrvatista proceda a las
operaciones de compactacidn hasta‘que el contenido
de humedad haya sido reducido.

La compactacidn recomendada es—el 95% de la densidad

Proctor establecida por las normas ASTM-D698 "Rela-
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cidn de humedad-Densidad para suelos utilizando un

émbolo de 5.5 1lbs. con caida de 12 cms.". -

-

Recomendamos que las superficies estén de acuerdo con
los niveles establecidos y no deberdn tener una va-
riacién de mids de 1.5 cms. en 3.0 m., tanto para los

perfiles como para las secciones transversales.
EQUIPO

Todas las herramientas, mdquinas y cualquier otro
ten cualquier parte del trabajo, deberln ser aprobadas por
el supervisor o el representante del duefio y deberan man-

tenerse en condiciones satisfactorias de trabajo.

A menos que se especifique lo contrario y que sea
permitido expresamente por el supervisor o el representan-
te del duefio, recomendamos que el equipo para compaétar
los materiales de la base se apeguen a los tipos siguien-

tes:

a) Para compactar capas de 10 cms. se deberd usar
aplanadoras con llantas de hule; deberdn tener no

menos de 9 ruedas en dos ejes. Las aplanadoras



b)

a3

deberdn cargarse para desarrollar una presidn mi-

nima de 10.5 Kgs. por pulgada de ancho de llanta.

Para compactar capas de 5 cms. o menores, recomen-

damos usar aplanadoras con rodillo de acero tipo

"tandem" de 5 a 10 toneladas.

IIT - AGUA POTABLE Y ALCANTARTLLADO

A" - Trabajos de gabinete

o+ Revisidn -del proyecto y- estudio de los planos

20.

30.

con objeto de familiarizarse con su-simbologia
y con las especificaciones probias del proyecto
a fin de interpretarlos debidamente. Hecho és—
to, es conveniente establecer contacto con el

proyectista para hacer los comentarios corres-

pondientes.

De acuerdo con el programa de la obra, determi-
nar el nimero de frentes que deberdn ser ataca-

cados.

Verificar si el programa de entrega de tuberias

es congruente con el programa general de la obra.
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4o. Checar, en el caso de que haya cruces con vias

50.

de ferrocarril, viaducto, carretera, oleoductos,
etc., si ya se tienen las licencias correspon-

dientes.

Investigar ante las oficinas de agua potable,
compafiia de luz, Comisidn Federal de Electrici-
dad, Petrdleos Mexicanos, Compafiia de Teléfo-
nos, etc., si no existen instalaciones subterri-
neas de estas depgndencias que interfieran con

la obra a realizarse,

Trabajos de campo

lo.

20.

" Reconocimiento del terreno, punto de descarga
(en el caso de alcantarillado) y bancos de ni-
vel que serviran de base al proyecto en cues-

tién.

Verificacidn de obsticulos. Al mismo tiempo
que se hace el reconocimiento del terreno, de-
berd checarse si a simple vista no hay obsticu-
los que impidan la ejecucidn de esta obra y

que no estén consignados en el proyecto.



3o. Marcar en el plano los sentidos de las calles

para el estudio de la sefializacién que vaya a
necesitarse, coordinando esta accidn con las
autoridades de transito, sobre todo cuando va-

ya a requerirse de algln libramiento.

bo. Determinar y marcar en el plano los sentidos

ITIT.1. Trazo

ITT.1.1.

ITT.1.2.

mids adecuados para la descarga de tuberias,
con objeto de indicarles a los proveedores las

zonas donde depositen éstos.

El trazo deberd apegarse al proyecto, a menos

que exista una incongruencia con &ste y el terre-
no, o bien que hubieré alguna otra alternativa,
que a juicioc del supervisor mejorara la obra;

si esto no ocurriera, se deberid informar al coor-

dinador y consultarse con el proyectista.

Verificar fisicamente si la cota del punto de
carga coincide con la cota del proyecto, si és-
ta es correcta, se continuard el trazo, de lo

contrario, deberi consultarse con el proyectista,

va que si la discrepancia es grande puede cambiar



IIT.1.3.

ITT.1.4.

III.1.5.

IIT.1.6.
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todo el proyecto.

Verificar el perfil del proyecto, marcando cada
crucero y referenciindolo a buntos fijos, tanto

su cota como su localizacidn.

Checar la distancia entre cruceros y entre pozos

de visita seglin sea el caso.

Verificar si con las pendientes del proyecto y
las distancias obtenidas entre cruceros o pozos
de visita, no hay error en las cotas de los mis-

mos.

Verificar si los colchones de la tuberia que re-

sulten del proyecto son adecuadas para cada caso.

IIT.2., Ruptura de pavimentos

Se entiende por ruptura de pavimentos el trabajo

de demoler y remover é&stos, previc a la excavacidn de la

cepa.

ITT.2.1.

Los pavimentos de concreto asfdltico o hidrduli-

co, antes de romperse deben ser cortados con sie-



I1T.2.2.

ITI.2.3.

rra de disco ‘haciendo una ranura de 1 a 2 cms.
ae Profundidad, marcando el ancho de la cepa,
con objeto de que el corte quede definido dentro
de 2 lineas paralelas>y sea mds ficil su reposi-

cibn.

Cuando el pavimento sea de adoquin o empedrado,
este material deberi removerse con cuidado y con-
servarse para reposicidn posterior.

Reposicidén de pavimentos. Deberdn ser del mismo

‘material y caracteristicas del pavimento origi-

nal, debiendo quedar al mismo nivel due el pavi-
mento existente; por lo gque las cepas al relle-
narse deberin tener la compactacidn adecuada, pa-

ra recibir el nuevo pavimento.

IT1.3. Excavacidn de cepas

Las excavaciones de cepas podradn ser con taludes

verticales o inclinados, segin se especifique en el proyec-

to, siguiendo el trazo del mismo, ﬁara alojar en ella la

tuberia.

ITI.3.1.

Ancho de cepas. Los anchos de las cepas seran de
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acuerdo al didmetro de las tuberias que se vayan
a instalar. Cuando estos anchos no estén especi-
ficados en el proyecto, se tomarin los siguien-

tes:

Diametro ancho
" de de

tuberias ] cepa
0.20 0.60

0.30 ’ ) 0.75

0.38 0.90

0.45 1.00

0.60 1.20

0.76 1.50

0.91 1.75

1.07 1.90

1.22 ) 2.00

1.37 2.20

1.52 2.50

1.83 2.70

2.13 2.80

2. 44 3.20

Fuente: Curso de actualizacidn para su-
pervisores en obras de agua pota
ble y alcantarillado del Centro
de Educacidn Continua de la UNAM.

La tabla anterior nos da los anchos minimos nece-
sariocs para poder trabajar. Estos deberdn variar
cuando se vayan a c&locar ademes para el soste-

nimiento de los taludes o en funcién de la profun-

didad de la cepa.

IIT.3.2. Cuando los paramentos de las cepas sean vertica-



ITI.3.3.

ITI.3.4.

a9

les, éstos deberdn quedar sensiblemente a plomo:
y entre dos ejes baralélos, conservando su ancho
en toda su altura; se podrdn permitir toleran-
cias en salientes de 5 cms. cuidéndose de que es-

te error no sea sistemitico.

Es conveniente afinar a mano los taludes sobre
todo si se va a colocar ademes. Los anchos de

las cepas se mediran en el fondo de la excavacidn.

Fondo de las excavaciones. Para este tipo de

obra es de vital importancia que el fondo de las
cepas sea afinado con herramienta de mano minucio-
samente, siguiendo la pendiente del proyecto, con
el objeto de que el espesor de la plantiila que

se coloque posteriormente, nos quede uniforme y
la tuberia quede a la profundidad especificada

y con la pendiente requerida.

Es adecuado que la excavacidn de cepas de 0 a 2

mts., se haga con herramienta de mano (pico y

-pala), para no dafiar las instalaciones existentes,

como descargas domiciliarias, tomas de agua, ins-
talaciones de teléfonos, etec. Se deberd hacer

la localizacién de estas instalaciones previamen-



IIT.3.5.

I11.3.6.

IIT.3.7.

te a la excavacidn de cepa y marcarlas en las
guarniciones o paramentos de las casas o edifi-
cios, a fin de que al ir excavando se extremen

las precauciones en estos sitios.

Las instalaciones existentes deberdn recibirse
con puentes a base de vigas de madera o vigue-
tas metdlicas, las que tendrdn capacidad adecua-

da, cuidando que sus apoyos no produzcan una so-

-brecarga a la cepa.

Cuando la excavacidn sea de profundidad mayor
de 2 m. y se va&a a realizar a mano, deberid usar-
se tarimas para el traspaleo del producto de la
excavacidn. Si se decide prolongar la excava-
cidn con miquina, deberi tomarse en cuenta la
sobrecarga que la miquina produce y ademar ade-

cuadamente. -

Si el material producto de la excavacidn es de

buena calidad y se decide usar como relleno, se
deberd acamellonar a un lado de la cepa dejando
un pasillo de 60 cms. para no interferir con los
trabajos posteriores y se deﬁositan breferente-

mente del lado contrario a donde esté colocada



vaya rellenando la cepa. Habrid casos en que se
tendri que dejar el ademe perdido, cuando se ten-
gan instalaciones o edificaciones en peligro de

colapso.
III.5. Cama

Se entenderi por cama, la capa de tezontle que ss
coloca en el fondo de las cepas para formar. n:=2 plantilla

de apoyo al lomo inferior de los tubos.

III.5.1. La cama serd con grava de tezontle del tamafio

méximo de 1 1/2" y minimo de 1/4", colocéndcla

en todo el ancho de la cepa.

ITI.5.2. Espesores de la cama. El es?esor de la cama va-
riard de acuerdo con el didmetro de. la tuberia
a colocarse; cuando el proyecto no especifigue
los espesores de la cama se podrdn tomar los si-

guientes:
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Diametro Espeson
del de la
tubo cama

de 30 a 60 cm. 15 cm.
de 76 a 1.20 cm. 20 cm.
de 1.52 a 1.83 cm. 25 cm.
de 2.44 a 3.00 cm. 40 cm.
de 3.50 a 500 cm. 40 a
60 com.

Fuente:Curso de actualizacidn ¥para

supervisores en obras d

agua potable y alcantarilla-
do. Centro de Educacidn
Continua de la UNAM.

ITL.5.3. Las camas de tezontle deberdn ser compactadas

con pizdn de mano hasta lograr el rebote de &ste;

teniendo especial cuidado que se siga la pendien-

te de la tuberia que se vaya a colocar. (usar es-

cantillén de madera).

ITI.6. Bombeo

Cuando se tenga agua en las cepas seprd necesario

extraerla por medio de bombeo, con objeto de poder afinar

el fondo de la excavacidn, colocar la cama de tezontle e

instalar la tuberia en seco.

-Por ningfin motivo se debe-

r& permitir colocar la cama y la tuberia con agua.
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Carcamos de bombeo. Para recolectar el agua de
las cepas se drenari ésta hacia los cdrcamos de
bombeo que se construiradn lateralmente a la ce-
pa teniendo su fondoimés profundo que ésta, don-

de se instalari la bomba.

Las bombas pueden ser de diferentes tipos, las
mis usadas en nuestro medio son las centrifugas,
autocebantes con motor de gasolina. Existen
otras bombas inatascables qﬁe operan con aire.
(Willden). La eleccidn de la bomba dependerd
deflarcantidéd*dE'agua & bombear y del conteni-

do de arcilla en suspensidn.

El agua deberd de caqglizarse antes de afinar el
fondo de la cepa con el objeto de no remover la
arcilla y producir lodo, que serd mucho mas difi-
cil de sacar, ya qué de no hacerlo contaminara

la cama.

En colectores de difmetros mayores de 1.52 m; es
comiin querse coloque abajo de la cama de tezon-
tle un tubo perforado de cqncreto de 15 a 15 cm.
de difmetro éara que sirva-de dren. Este tubo

deberi estar rodeado en todo su contorno
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por una cama de tezontle y descargari en los

cércamos para de ahi bombear el agua.

Cuando el ‘agua bombeada se pueda descargar a

una alcantarilla, ésto deberi ser a través de
un arenero que se construiri exprofeso para no
asolvar el drenaje. Cuando no se tenga alcanta-
rilla, deberd desalojarse lo mis distante de la

zona de trabajo.

III.7. Instalacidn de tuberia

Una vez terminada y nivelada la cama de tezontle,

se procederd a instalar la tuberia.

ITT.7.1.

Bajadé de tubos. La bajada de tubos deberd ha—‘
cerse con todo cuidado, evitando golpeaflos, de-
biendo hacer usoc de la her£amienta y equipo ade-
cuado. El bajado de la tuberia puede hacerse en
forma manual, conrayuda de un cable de henequén
para didmetros peqﬁeﬁos; o bien, con el uso de
marco de madera o metdlico, provisto de malacate
para didmetros intermedios y para .didmetros mayo-
res con gra o draga. En el supuesto caso que

el tubd sufra desperfectos en esta maniobra, de-
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‘berd ser repuesto por cuenta del contratista.

La instalacidn de la tuberia se hard colocando
las campanas o cajas, hacia aguas arriba y el
sentido de su colocacidn, siempre serd de aguas

abajo hacia aguas arriba.

Niveles. Cuando se habld del trazo, se dijo que
en cada crucero o pozo de visita se tendria fi-
ja la cota del mismo; corresponderi al contratis-

ta y deberi checarla el supervisor, correr la nix

velacidn entre crucero y crucero, o bien entre

pozo de visita y pozo de visita.

Procedimiento para correr niveles: Estos niveles
se marcan sobre crucetas colocadas exprofeso so-
bre la cepa. Colocando sobre ellas un corddn
(hilo) que nos representari fisicamente una 1i-
nea paralela a la pendiente que deberi tener la
tuberia; a partir de éste con un. escantilldn de
madera que se apoye a lo largo del eje longitu-
dinal de 1la tuberia, se verifique la pendiente

de ésta.

Alineacidén. La tuberia deberd quedar alojada en
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el centro de la cepa y su eje longitudinal debe-
r4 coincidir con el eje -que une centro a centro
los cruceros y pozos de visita correspondientes
a cada tramo. Se pueden permitir tolerancias en
la alineacidn de las tuberias de Sﬁm. en tubos
de didmetros mayores, siempre y cuando estos

errores no sean sistemiticos.

ITI.7.5. Soporte de tuberia. Cada tubo deberd quedar apo-
yado en toda su longitud sobre la cama de tezon-
tle; no se permitird Que la tuberia quede sobre
calzas de madera o calzas de piedra o cualquier
otro elemento. Cuando se instale tuberias de
macho y campana se deberd de rebajar la cama en
las zonas de la campana, para lograr que el tubo

apoye en toda su longitud.

ITI.7.6. Juntas. Previamente a la insercidn de cada tubo
se deberdn limpiar con cepillo de alambre, tanto
el macho como la campana o espiga y caja, segln
sea el caso, y humeaecerse perfectamente. Una
vez realizada esta operacidn se llenari la semi-
circunferencia inferior de la campana o caja de
tubo ya colado y la semicircunferencia superior

del_ﬁaeho o espiga del tubo por colocarse, con
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- mortero, cemento y arena en proporcidn 1-4, for-

mando una capa suficiénte para llenar la junta.
Acto seguido, se insertarén los tubos de tal ma-
nera que el macho o esﬁiga penetre en la campa-
na o caja totalmente, botando la parte sobrante
del mortero. 7

El mortero excedente en el interior del tubo se
limpiard y se llenarin los huecos que hubiere con
el mismo mortero. En la parﬁe exterior se llena-
ran también los huecos que hubiere y en los tubos

de campana se hari con el mortero un chafldn a

459 gon I= canpana; y en los de caja se formard

un anillo con el mortero cubriendo la junta.

Deberd checarse que las superficies interiores

de la tuberia queden razantes en el interior.

Acostillado. Una vez colocados, nivelados, ali-
neados y jumteados varios tubos, se procederd a
acostillarlos en forma simulténea en ambos la-
dos del tubo, para evitar que &stas se desali-~

- . L3 el
nien, haciendo esta operacidn por etapas, segin
sea el difmetro del tubo, apizonando por capas
no mayores de 20 cms. con pizdn de manc o neumd-

tico cuando é&sto sea factible y usando siempre
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material de muy buena calidad. Cuando se requie-
ra hacer una brueba hidrosté&tica, deberdn dejar-
se libres las cajas o campanas al acostillarse.
En los sitios donde se vaya a coﬁstruir pozos de
visita de caida o cajas, se dejaradn separados los
tubos.” La distancia que “especifique el proyecto

para estas estructuras.

Prueba de impermeabilidad de los tubos de concre-

to y sus juntas.

Prueba hidrostdtica accidental. Consiste en dar
la tuberia en la parte mis baja del tramo a pro-
bar una carga de agua que no exceda de 2 mts.,
con objeto de verificar si no existen fugas en
las juntas, en caso de existir &sta, se ordenari
su reparaciéh ¥ se repetird la prueba. Esta prue-

ba se hari cuando la supervisidn tenga sospechas

fundadas de que las juntas son de mala calidad.

Prueba hidrostitica sistemtica. Esta prueba se
haréd en todos los casos, siempre y cuando no se
haya hecho la prueba accidental. Consiste en va-

clar en el pozo de visita de aguas arriba del
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tramo que se vaya a probar, el contenido de agua
de un camibn tanque de 6 mts.° de capacidad a
través del tramo de tuberia a probarse. En el
pozo de visita de agués abajo del tramo de prue-
ba, se colocard un tapén y una bomba para achi-
car esta agua iAevitar que se forme un tirante.
Mediante esta prueba se comprobari si no exis-
ten fugas en las juntas de la parte inferior de
la tuberia. En caso de existir éstas, el contra-
tista las repararé a entera satisfacciédn de la

supervisidn.

La supervisién solamente recibird tramos de tube-
rias totalmente terminadas, entre pozo y pozo
de visita, comprobando que se encuentran limpios

~

y libres de obsticulos.

IIT.8. Descargas domiciliarias

Estas se instalarin en los sitios marcados exprofe-
so en los paramentos de las casas o de acuerdo con el ca-
denamiento previsto.

Tanto las descargas domiciliarias como -‘ias colade-

ras pluviales se conectarin al lomo del tubo de la alcanta-



rilla, uséndo para ello un slant ¥y un codo de 90° y a par-
tir de este punto se colocari el tubo de albaﬁai del dii-
"metro fijado, hasta el paréﬁetro del predio; la pendiente
serd de 1% cuidando-de que el albafial tenga un colchdn

minimo de 90 cms. de relleno.

Las descargas domiciliarias formaridn con la tu-

beria de alcantarilladoc un &ngulo de 90° en planta.

IIT.9. Relleno de cepas

-después de haber efectuado la prueba y terminado el acos-

tillado de las juntas.

III.9.1. Deberd tenerse especial cuidado de recibir todas
aquellas instalaciones que se hubieran suspendi-

do a lo largoe de la cepa.

III.9.2. La compactacidn del relleno, deberid satisfacer
los requisitos de la prueba "Proctor" con un por-

centaje del 90% como minimo.
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IIT.10. Pozos de visité

Construccidn de pozos de visita de caida o cajas.

Los pozos de visita son las estructuras disefiadas para

permitir el acceso a las tuberias para su inspeccidn vy

limpieza; también se usan para efectuar deflecciones en

las tuberias y conectar 2 & mis lineas.

IIT.10.1.

ITT.10.2.

I1T.410.4.

Estas estructuras se construirdn de acuerdo al
proyecto y plano correspondientes.

La construccidn de la cimentacidn de las estruc-
turas deberd realizarse antes de la colocacidn
de la tuberia para evitar que se tenga que ex-

cavar bajo los extremos de la misma y puedan

desalinearse o desnivelarse.

N

T

Los pozos de visitas se harén de mamposteria a
base de tabique recocido de 28 cms. de espesor,
colocando a tizdn, dejando juntas de 1.5 cms.

Cada hilada horizontal deberid trasplantarse con
respecto al anterior, con el objeto de que las

juntas verticales no sean coincidentes.

Al construirse la base de los pozos de visita

se hardn en ellas los canales o medias cafias
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del didmetro mayor del tubo gque conecten.

I1T.10.5. La media cafia también puede hacerse con la mi-
tad de tubo, en este caso el tubo pasari corri-
do y despuéé se romperi para formar la media
caifia.

IIT.10.6. Se deberdn construir esas estructuras inmedia-
tamente después. del tendido de la tuberia, ter-
mindndose totalmente y colocando su brocal y
tapa para evitar que las llenen de basura y pie-

dra. El brocal y tapa deberin de quedar al mis-

mo nivel del pavimento existente. La instala-
¢idn de brocales deberidn quedar debidamente an-

cladas seglin las especificaciones.

II1.10.7. Para di&metros mayores de 1.07 mts. y en lugar
de pozos de visita, se construirdn cajas de con-
creto reforzado; estaridn debidamente especifi-

cadas en el proyecto.

IIT1.10.8. El velleno de estas estructuras deberén hacerse

en forma semejante al de la tuberia.



ITI.11. Tuberia

Dependiendo del difmetro y las condiciones de traba-

jo, la tuberia puede ser de concretc simple o reforzado,

segln se especifiquen en el proyecto.

Previo a la recepcidén de la tuberia, se deberd entre-

gar &l proveedor un plano de la obra donde marquen los si-

tios donde &sta se deberd depositar.

ITT.11.1.

ITT.11.2.

IIT.11.3.

La descarga de la tuberia erené ser a través
de un plano inclinado o con equipo mecdnico; no
deberd aceptarse que la tuberia se descargue
tirdndola_sobre llantas, montones-de tierra—o-

arena.

Una vez colocada la tuberia en el sitio indi-
cado deberd hacerse una inspeccidn ocular de
cada tubo, en la que se verifique que los pla-
nos de sus extremos sean perpendiculares a su
eje longitudinal, que estén libres de burbujas,
grietas o superficies rugosas que presenten sa-

“lientes en su interior.

Deberd checarse con el praveedor cudl es la al-

tura mixima del relleno para el cual fue calcu-
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lado el tubo en cuestidn y verificar que no
tengan rellenos mayores que éste en-la obra;
de lo contrario, deberd solicitarse tubo espe-

cial paré el relleno.

IIT.11.4. Es conveniente que la tuberia esté en la obra
antes de iniciar las excavaciones. No deberdn
colocarse tuberias frente a la entrada de vehi-
culos y deberéltroquelarse debidamente para que

no las muevan.

ITI.11.5. Deberid tenerse especial cuidado de volver a ha-.
cerse una inspeccidn ocular a cada tubo antes
de colocarse con objeto de verificar de que ha-

va sido golpeado en el tiempo transcurrido en-

tre su recepcidn y su colocacidn.

ITI.12. Acarreos

Acarreos del producto de las excavaciones. Es muy
importante localizar lo mis cerca posible un tiradero, ya
que el concepto de acarreo puede influir considerablemen-

te en el costo de la obra.

III.12.1. Una vez elegido el tiradero, deberdn estudiarse



todos sus accesos para elegir la ruta mis cor-
ta, indicandosela al contratista y obteniendo

su kilometraije.

RECOMENDACIONES GENERALES

figura
1

Al hacer la conexidn del albafial con la atarjea,
muchas veces no se utilizan las dos piezas espe-
ciales denominadas codos y slant, lo que provo-
ca la dislocacidén de ambos tubos en la insercidn,
ademds interfiere en los trabajos de limpieza de
la red y -origina-una -descarga—perpendiecular—al

escurrimiento del agua en la atarjea;(Verléminal).

Cuando se conectan dog albaflales, uno frente a
otro y ambos son de 0.15 mts. de didmetro vy la
atarjea de 0.30 m. de didmetro, se origina un
debilitamiento en esta Gltima vy si en uno de
éllos, la descarga se hace por bombeo, provoca
un taponamiento en ese punto. En tal caso es
recomendable la instalacidn de un pozo de visi-
ta con sus respectivos espolones para encausar
el agua tangencial al escurrimiento de la atar-

jea. (Ver 1&mina 1).



Fipura

108

Cuando se conecta un albafal de 0.30 mts. de did-

metro es necesario construir en ese lugar un po-

‘zo de visita, ya que la tuberfia se debilita por

el orificio requerido para tal instalacidn, de
no llevarse a cabo la construccidn de este acce-
sorio, con el tiempo y debido al trédnsito de vehi-

culos el tubo se romperd. (Ver lamina 1).

No se debe permitir instalar la preparacidn ex-
terior de un albafial domiciliario para un deter-
minado predio, si no se tiene definido el punto

de salida del-altbafial interior. -{Ner Tamina—1)-=-

En todas las obras que se realicen en la via pl-
blica y especialmente en la banqueta deberd te-
nerse cuidado con los albafiales domiciliarios,

ya que estos son Irecuentemente cortados por las
instalaciones que llevan a cabo las compafiias

de luz, teldfonos de México, Petrdleos Mexicanos,
etc. Por tal motivo es muy urgente que se regla-
menten estas instalaciones dindole prioridad a
las redes de alcantarillado que trabajan por gra-

vedad. (Ver lamina 1).

No se puede permitir que los albafiales domicilia-
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rios sean conectados a las coladeras pluviales.
(Ver lamina 1).°

En todos los pozos de visita la tuberia deberi
llegar hasta el ras del muro de tabique y conti-
nuar en el muréropuesto y dentro del pozo cons-
truir adecuadamente las medias cafias y los espo-

lones. (Ver lamina 2).

Se deberdn instalar al nivel de la rasante del
pavimentoj;cuando las calles presenten fuertes
pendientes. se instalarén rejillas de piso en

serie o bocas de tormenta con su respectiva cana-

leta. {(Ver lamina 2).

Se debe cuidar que el difmetro de la tuberia en-
tre pozos de visita de caida o especiales sea

constante. (Ver lamina 2}.

En cada cambio de direccidn de un colector o sub-
colector es forzoso que haya un pozo de visita
teniendo en consideracidn que en la parte infe-
rior se construyan las medias cafias,asi también
los espolones y ademds desalojar el escombro. (Ver

lamina 2).

Tanto las coladeras como los brocales de pozo de
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visita, deberdn estandarizarse para evitar pér-
didas de tiempo y altos costos. (Ver 1amina 2).

12 Los registros, pozos decantadores de fango y are-
neros de las coladeras pluviales, deberdn tener
bajo la plantilla del albafial,una profundidad de
0.20 a 0.30 mts. para provocar la sedimentacidn
de los materiales que arrastra el agua; los al-
bafiales ademis deberé&n tener su plantilla ya que
en muchas ocasiones la compafila que los constru-

ye no realiza este trabajo.(Ver lamina 2).

13 Es necesario que se exija el cumplimiento del
Reglamento de Construcciones con el fin de que
el-registro que seflala se construya a un metro
del parametro de fachada en el interior del pre-
dio, ya que en muchas ocasiones por falta de es-
te accesorio se presentan problemas cuando el al-

bafial se azolva. (Ver lamina 3).

14 Los albafiales domiciliarios deberdn conectarse
perpendicularmente a la red municipal (atarjea,
subcolector o colector), con el fin de facilitar su
localizacién cuando &sta se requiera, ya sea para

su limpieza o reconstruccidn. (Ver 1&mina 3).
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Las tuberias de una red de alcantarillado traba-
jan por gravedad, se débe tener especial cuidado
con las demis instalaciones subterrineas ya que
frecuentemeﬁte“dichas—tuberias son cortadas .(¥es
lamina 3). o

Al hacer 1a,conéxi6n del albafial a la red munici-
pal, el orificio deberi ser igual al didmetro
interior de albafial ya que de-le contrario se
presentarin problemas de operacidén(Ver.liswina 3).

.

Cuando la conexidn del albafial se hace a la red

.

‘municipal y égta es de concreto armado, deberdn

cortarse las varillas para evitar prdblemas de
taponamiento. (Ver lamina 3)..

N
Es recomendable que en los albafiales de instala-
ciones como hoteles, restaurantes, gasolineras,
establos, ete., en las cuales se genera un deter-
minado tipo de azolve, se instalen registros es-
peciales a fin de retener el miximo volumen posi-
ble. Para que se logre este objetivo es necesario
que dichos registros se encuentren en Sptimas con-

diciones de funcionamientos.(Ver 13mina.3).

En muchas ocasiones la compafiia contratista no
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conecta la coladera pluvial a la tuberia de ser-
vicio pliblico (atarjea, subcolector, colector)

por medio del albafial respectivo y en otras oca-
siones ihsta;a el albafial y no hace la perfora-

cidn respectiva en la red municipal. {(Ver lamina k).

Los pozos de visita deben instalarse en:

T = CIUCeros,

- cambios de direccidn,
- cambios de pendiente,
- cambios de didmetro, V;

- conexiones. especiales.

A una distancia de 50 a 70 mts. como méximo lo ante-

rior se debe a que el equipo de limpieza con que actual-

mente se encuentra, se ve afectado en muchos aspectos

por no cumplir con estas recomendaciones. (Ver 1amina 4).

21

22

Debera combactarse bien el relleno de la cepa to-
da la red de alcantarillado de acuerdo a las es-

pecificaciones correspondientes. (Ver 13mina 4).

En la parte inferior del pozo deberin de cons-
truirse lo mejor posible las medias cafias, asi

como los espolones, ademis de extraer todo el
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escombro que resulte de su construccibn para evi-

tar obstrucciones posteriores. (Ver lamina-4).

La comprobacidn de que toda la rved estid inter-

conectada, se deberd hacer donde el didmetro per-
mita efectuar inspecciones fisicas y otros puntos
instroduciendo equipos de limpieza, asi como tam-
bié&n se tendrd la seguridad de que todos los con-
ductores estdn libres de material y ademis tener
la certeza de que no falte tuberia entre un acce-

sorio y otros. (Ver lamina 4).

Los pozos de visita deberin tener sus escalones
con el fin de que el personal pueda introducirse

facilmente. {(Ver 1amina 4).

La colocacién de brocales deberi estar centrada,
con respecto a la corona del pozo, Ya que en mu-
chas ocasiones esto no se lleva a cabo e impide
la introduccidn del personal y la herramienta.
(Ver 18mina 5).

En los registros de las coladeras de banqueta ge-
neralmente se realizan tubos de 0.38 mts. de
difmetro, no se permitiri iﬁstalar tuberia de

menor didmetro pues la herramienta que se utili-
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za para su limpieza no entraria. (Ver 13mina 5).

En ocasiones la compafiia contratista instala
los registros de las coladeras sobre otros duc-
tos, lo que impide posteriormente realizar la

limpieza de estas instalaciones. (Ver ldmina 5).

Se debe cuidar ‘que estos accesorios se apianen
con mortero de arena y cemento perfectamente,

ya que en su interior se genera mucha humedad,
se destruyen ficilmente al no existir este recu-

brimiento. (Ver 1amina 5).

En la mayoria de los pozos especiéles, al colar
la caja del colector, el contratista se olvida
de quitar la cimbra de la caja provocando tapo-

namientos. (Ver lamina 5).

Las coladeras pluviales se instalardn en los pun-
tos més>bajos y a distancias que varian entre -
20 y 30 mts. procufando que la calle tenga bom-
beo transversal y pendiente longitudinal. (Ver
lamina 5).

No se debe permitir la instalacidn de coladeras

pluviales fijas, es decir, que no tengan acceso
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a su registro. (Ver l3mina 6).

Una de las recomendaciones mis importantes que
se.hace a los sefiores ingenieros que se abocaridn
a la supervisidn de las obras de alcantarillado,
es’ la de que no deben olvidar lo referente a la
actualizacidn de los planos, cuando se hayan
efectuado cambios en la construccidn de las o-
bras, pues la pérdida de recursos que se originan
pof esta causa es considerable al no coincidir

el proyecto con la realidad. (Ver limina 6).

La deflexidn del escurrimiento de un colector
dentro de un pozo de visita, no debe ser mayor
de 90° ya que se reduce la velocidad originindo-
se un remanso. Cuando se requiera una deflexidn
a un dngulo mayor de 90°es conveniente efectuar

el proyecto especifico para tal caso. (Ver lamina 6).

Muchas veces el contratista al construir el pozo
de visita sobre la caja del colector, no hace el
orificio a la losa suéerior, o deja las varillas
y esto impide que se pueda introdugir el perso-
nal y herramienta al colector, obstaculizando

los trabajos que se requieran para su buen funcio-
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figura
- namiento. (Ver ldmina 6)

35 Es recomendable que la caja se desplante hasta
la rasante delvterreﬁo con una seccidn tal que
permita la ficil introduccidn del equipo y he-
rramienta adecﬁédos para su conservacidn. Se
ereré vigilar que estos accesorios sean cons-
truidos de acuerdo a los planos y a las especi-
ficaciones ya que en muchas ocasiones los alba-

filles los construyen mal, en cuyo- caso deberin

demolerse., {(Ver lamina 6).

36 Supervisar que las atarjeas, subcolectores, co-
lectores, etc., se instalen con la pendiente geo-
métrica que se indica en los planps de construc-

N
cidn ya que muchas veces por exvor del topdgrafo
que se encarga de dar niveles se presentan colum-

pios en la red. (Ver l3mina 6).

IV - PAVIMENTOS

iv.1. Pavimentos asfalticos

\

Recomendamos que este tipo de pavimento sea para ca-



117

minos de poco trdnsitoc y bajo peso. El asfalto de-
berd ser aceitoso o una mezcla de asfalto liquido

refinado y asfalto sdlido refinado. La mezcla as-
faltica libre de agua, no deberd presentar segrega-

cidn o nata antes de usarse.

CUADRO DE APLICACIONES

Tamafio de los materiales Material
. .. materiales no pétreos aglutinante
Aplicacitn - - > A
pétreos (1t) bituminoso
) 1t)
FR3 ‘
(ler. riego) (#2) de 1/2" 12 1.5a 2
a 1l/4"
FR3
(20, riego) (#3) de 1/4" 8 . 1.5a 2
a No, 8

El supervisor verificari las pruebas que se le a-
pliquen al asfalto, las cuales deberdn cumplir con
las"Especificaciones Generales de Construccidn” de

la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Plblicas.

Los materiales pétreos deberdn estar lavados, lim-
pios, libres de polvo y otras sustancias extrafas.
El supervisor no permitird que los materiales se

laven en la caja de los vehiculos de acarreo.
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Aprobacidén de los materiales:

Antes de usarse, los materiales deberdn enviarse pa-
ra ser aprobados por cuenta del contratista y ninglin mate-
rial deberd usarse si no se tiene la aprobacidn del super-

N

visor.

Preparacidn del riego de sello:

Inmediatamente antes de ablicar el material agluti-
nante, la superficié que va a ser sellada deberd limpiar-
se de polvo y material suelto §or medio de un barrido que

se hari con escobas y palas si es necesario.
Cuando el riego de sello se va a aplicar a un mate-

rial sin tratar, se aplicard un primer riego de asfalto

liquido a razdn de 1.5 a 2 litros por metro cuadrado.

Aplicacidn del material aglutinante:

Recomendamos que el asfalto liquido se aplique de
acuerdo con especificaciones del proyecto, en cuanto a su

temperatura, seglin el grado de asfalto que vaya a usarse.
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El material aglutinante no deberi esparcirse cuando
las condiciones atmosféricas sean desfavorables. £l rie-
go de sello no deberd ser aplicado si no se tiene a mano
suficiente material pétreo para cubrirlo inmediatamente,
cuando la temperatura ambiente sea inferior a 20°C o si la
temperatura del pavimento es inferior a 30°C. No se apli-
card el riego final cuando la temperatura ambiente sea in-
ferior a 5°C.

Cuando se vaya aplicar mis de un‘riego-de sello, el
riego final deberd aplicarse por lo menos 4 dias después
de la aplicacidén del riego adyacente que requiere material
pétreo.. Los riegos de sello deberdn aplicarsé en tal for-
ma que la junta entre dos secciones presente una aparien-

cia uniforme de acuerdo a las especificaciones de la obra.
3

El material bituminoso deberi ablicarse solamente en
una linea de trdfico previamente designada. E1 ancho de
la linea deberd ser cubierto en una sola operacidn. EL
material bituminoso no deberd extenderse a una distancia
mayor que aquella en la cual puede ser cublerta inmedia-
tamente con material graduado, a menos que sea aprobado

por el supervisor. Si por algln motivo se interrumpid e.

[l

riego del material bituminoso, deberd cubrirse con pape

o]

-

asfaltado u otro material similar. También se cubriri
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con papel una longitud suficiente de la superficie trata-
da, de tal modo que cuando las-boquillas alcancen la su-
perficie descubierta, ya estédn regando correctamente.
Recomendamos que la vériacién del aglutinante no va-
rie transversalmente mds de un 15% del promedic determina-
do por las pruebas, ni mis del 10% en el sentido longitu~
dinal, de acuerdo con losAproporcionamientos de aplicacidn

previamente especificados.

Inmediatamente después de la aplicacidn del material
bituminoso, deberi cubrirsele con una capa de materiales
pétreos graduados en la proporcidn adecuada por metro cua-

drado.

Los materiales pétreos deberin extenderse por medio
de una eéparéidora mecinica con propulsidn propia y que
tenga un mecanismo, el cual, operado de tal manera que
los materiales gruesos sean debositados sobre el material

bituminoso antes que los materiales finos.

E1l supervisor no permitiri que la esparcidora sea ope-
rada a velocidades que ocasionen dafios a la superficie cu-

bierta con material bituminoso

Cuando sea suspéndido el tendido de los materiales
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pétreos en sentido transversal, deberi ser completa y
cualquier excedente deberd removerse de la superficie an-

tes de reanudar la operacién.

El material pé&treo deberd estar hiimedo al tiempoc de
su aplicacidn, pero es importante que el supervisor no
permita agregar agua sobre la superficie de los materia-
les. Cuando sea necesario rehumedeger los materiales,

2 . .
sera requerido que se haga en el lugar de embarque.
.

Recomendamos el uso de aplanadora tipo "tandem' con
rodillo de acerc y del tipo llanta neumitica con un pesc
de la aplanadora no menos de 5 toneladas y no mis de 10
toneladas.

También recomendamos que tan pronto se hava termina-
do el tendido, se inicie el planchado en un paso completc
con una aplanadora tipo "tandem" de rodillo de acero. El
planchado deberi comenzar en las orillas prosiguiendo ha-
cia el centro paralelamente a la orilla del centro del ca-
mino, el supervisor verificari que se haga el traslape
perfectamente con cada operacidn precedente y cubriendo

toda la superficie. No permitird el supervisor tender los

an

materiales pétreos y aglutinantes mds de 800 mts. all

del lugar en que se haya terminado el planchado inicial.
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El planchado con aplanadora de llantas neumiticas deberd
iniciarse inmediatamente después de terminar el plancha-
do inicial. E1 supervisor no bermitiré que la aplanado-
ra de llantas neumétigas dé menos de dos pasos completos,
estos pasos serdn los suficientes hasta que sea el acomo-
do adecuado de los materiales pétreos.

Como complemento al>planchado con aplanadora de llan-
tas neumdticas, el supervisor podrd peérmitir el trafico
sobre el riego de sello a una velocidad que no deberd ex-

ceder los 25Kms. por hora durante 4 horas.

Después del cuarto dia, deberd removerse el exceso
de material pétreo, de tal manera que los materiales que
hayan penetrado en el material bituminoso sean desplaza-
dos. El supervisor no permitird un planchado o escobilla-
do excesivo y ordenarid que las dreas pavimentadas termina-
das permanezcan libres de trifico de vehiculos por un tiem-

po minimo de 72 horas.

Cuando la superficie haya sido abierta al tréafico,
el supervisor ordenard que cualquier exceso de material
bituminoso que aparezca en la suﬁerficie, se cubra inmedia-
tamente con material bétreo adicional o arena limpia ¥

no permitiri el uso del material que se encuentre en los
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acotamientos.

El supervisor verificard que la superficie termina-
da presente una apariencia uniforme, perfectamente com-
pactada y libre de surcos, bordes, depresiones o irregu-
laridades debidas a una distribucidn defectuosa de los

m;teriales pétreos o aglutinantes.

IV.2. Pavimentos de concreto asfiltico

b}

Este tipo de pavimento comprende la colocacidn de
un riego de impregnacidn, un riego de liga, una carpeta
de concreto asfiltico y un riego de sello, siguiendo el
orden descrito y de acuerdo con las dimensiones y niveles
indiéados en los planos y las especificaciones de la obra

N

que se ejecutari.

Recomendamos para el riego de impregnacidn utilizar

asfaltos liquidos de fraguado medio sobre bases flexibles.

FM-0 Para bases flexibles muy densas, a razbn de 0.9 a
1.57 Lts/m2, aplicado con distribuidor a presidn.

"FM-1 Para bases flexibles de tipo mis granular, a razdn
de 1.75 a 3.50 Lts/,2, aplicados con distribuidor

a presidn.
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El supervisor podri elegir la dosificacién mis ade-
cuada para cada uno de los materiales indicados anterior-
mente y“serd aquélla que ﬁueda ser absorbida totalmente
por ei material de la-base en las prdximas 2Uu horas a
partir del momento de su aﬁlicacién y bajo condiciones at-

mosféricas favorables.

Este riego se aplicéré cuando el suﬁervisor verifi-
que que la base terminada esté ﬁerfectémente barrida, 1li-
bre de materias extrafias, bolvos v particulas sueltas.
Concluido ésto, el supervisor proseguird a impermeabili-

zarla.

Cuando al ser ablicado el fiego de impregnacidn, se
esponje la base, deberd compactarse inmediatamente después
del curado, mediante un cdmpactador de neumi&ticos, a ma- '
nera de obtener un sellado mucho mejor contra la infiltra-

cidn del agua superficial.

Recomendamos que para el riego de liga o de enlace,
se utilice un asfalto liquido de fraguado rdpido como el
FR-0, por medio de una petrolizadora mecdnica a razén de

0.2°a 0.4 Lts/m2. .

Los materiales pétreos que se utilizan en este pavi-
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a - . . ) . N
mento, deberan llenar los requisitos previos para su uso,
como son: granulometria, resistencia al desgaste, esta-
bilidad, limpieza y pureza, friccidn interna, propiedad

superficial, etc.

Carpeta de concreto asfidltico

La colocacidn de la mezcla de @oncreto asfélticd se
elabora en planta continua o discontinua ¥ el tendido de &ste
se hard en caliente, con el éspesor y a los niveles indiéados
‘en los planos y especificaciones. El contratista deberid pre-
sentar al supervisor, para su aprobacién,run reporte por es-
¢rito, en el cual indique el proporcionamiento de materiales
pétreos y cemento asfdltico para que dicha mezcla resuite con

una densidad del 95%.

"E1 concreto asfiltico deberd tenderse por medio de
una miquina especial, disefiada para la ejecucidn de este
trabajo, con movimiento propio, con dispositivos especia-
les para la distribucidén uniforme del espesor y ancho de
la mezcla, sin que se presente la segregacidn por tamafios
de los componentes de la mezcla; a esta miquina se le co-

noce como la terminadora (Finisher).

El supervisor no permitird el tendido del concreto

asfdltico sobre una base hiimeda, encharcada o cuando esté
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lloviendo.

Inmediatamente desbués del tendido de la mezcla as-
f&ltica, debera plancharse uniforme y cuidadosamente por
medio de una aplanadora tibo "tandem" de 8 a 10 tonela-
das, para ¢ir un acomodo iniecial a la mezcla. Este plan-

chado deberd efectuarse a media rueda.

Una vez efectuado el planchado inicial, el supervi-
sor verificard que se prosiga una compactdacidn, utilizan-
do rodillos neumfticos con un peso de 5 a 7 toneladas,

"hasta alcanzar la compactacidn especificada.

Después de haberse compactado con los rodillos neu-
miticos, se procederd inmedia?amente a dar otro plancha-
do con rodillo liso, con el fin de borrar las huellas que
deje el rodillo neumitico.

¢
Es importante que el compactadc se inicie de la ori-

1lla del camino en tangente y de la orilla interior hasta

la exterior, tratindose de qurvas.
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Riego de sello

Cuando la carpeta ha quedado perfectamente termina-
da, se le aplicard otro riego de asfalto rebajado FR-3
a razdn de 0.8 a 1.0 1lts/m2, planchindolo con rodillos
neumidticos de 6.0 tons.; a manera de obtener una superfi-
cie impermeable, antideyrapante y con alta resistencia al

. desgaste.

Recomendamos que al dia siguiente del planchado y du-
rante las horas de mis calor, se .le d§ otro planchado pa-
fa lograr una mayor adherencia de las particulas. Trans-
curridos 6 dias después del planchado se barrerd la super-
ficie dejdndola libre de particulas, para evitar ondula-

ciones con el pavimento.

IV.3. ‘Pavimentos de Concreto Hidrdulico

Recomendamos que la base sea humedecida concienzu-
damente, rocidndola con agua por un periodo de 6 a 20 ho-
ras, antes de colocar el concreto; deberd rociarse leve-

mente inmediatamente antes de su colocacidén.

El supervisor podrd suspender los trabajos en cual-
quier momento, si la base, en su opinidn, no se encuentra

en condiciones adecuadas para la colocacidn del pavimento.
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El supervisor deberi de checar que todas las nivela-
ciones requeridas para obtener las elevaciones en los pla-
nos sean las indicadas, corrigiendo todas las variacio-
nes en los niveles de cortes o rellenos, segin sea indi-
cado por &l. Todas las pendientes de piso para drenajes
a coladeras o trincheras, deberin ser como minimo del 2%.

Acero de refuergo

El acero de refuerzo se colocard seglin las especi-
ficaciones de la obra; se pondri acerc en las dos direc-
ciones y para mayor seguridad, ajustédndose a las normas

ASTM.

Colocacidn del refuerzo

La malla de acero se colocarid de manera que el alam-
bre longitudinal quede a no menos de 7.5 cms. ni a ms de
15 cms. del borde de lg losa y el alambrg transversal ex-
tremo quede a no menos de 5 cms . ni a mis de 10 cms. de
una junta transversal. El recubrimiento minimo, inferior
o superior, serd de 4 cms. tanto para malla como para va-

rilla refuerzo.

Las varillas de refuerzo se sujetardn entre si con
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alambre recocido en todas las intersecciones y al colo-
carlas, las distancias minimas a los bordes de la losa o
de las juntas, seridn las mismas que las indicadas para

la malla.

Los =ra:lapes de las varillas no serdn inferiores a

30 difmetros, excepto cuando el traslape sea soldado.

La malla de acero deberi traslaparse cuando menos

una longitud igual al espaciamiento entre alambre.

Los separadores para dar recubrimiento al refuerzo
deberan ser cubos de concreto o silletas de dcero o asbes-
to; no deberé&n usarse para este fin, gravas ni trozos de
madera o de metal diferente del acero.

N
Se vigilard que durante el colado no se mueva el re-

fuerzo de su posicidén de proyecto.

Colocacidn y compactacidn

La descarga de la mezcla en su lugar final, deberd
completarse dentro de la hora y media despué&s de que se
incorpora el agua a la revolvedora; en tiempo caluroso, O

bajo condiciones que contribuyan al durecimiento rédpido
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de la mezcla, éste tiempo limite podrd reducirse.

Infiediatamente antes de vaciar la mezcla sobre la
sub~base, &sta debera 1im§iarse'de basura, tierra suelta,
trozos de madera, clavos o de cuaquier objeto extrarfio
al concreto, y se humedecerd con agua sin formar charcos;
se verificard el nivel y el alineamiento de las cajas de
registro o de cualquier estructura o instalacidn locali-
zada dentro de la losa. ILa subervisiéh deberd aprobar
la preparacidn del tramo de sub-base que vaya a recibirp
la mezcla de concreto.

El concreto se colocard sobre la sub-base extendién-
dolo de manera que una vez compactado y acabado, la losa
tenga el espesor del proyecto. Se repartiri sobre la su-
perficie con repartidor mecinico o con pala manual, con-
solidéndolo con vibrador de inmersidn, el cual tendrd fre-
cuencia de vibracidn ﬁinima de 5,000 ciclos por minuto.
Los obreros que caminen sobre la masa de concreto usarédn
botas de hule limpias de tierra, aceite 6 cualquier sus-
tancia perjudicial al concrefo. No se permitird agregar

agua para remezclar el concreto.
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Enrasado

El enrasado de la losa podrid hacerse con mdquina o
con herramienta manual. Una vez colocado el concreto,
deberd ser enrasado y emparejado a un nivel superior al
de proyecto, para que después de hacer la compactacidn,
descienda al nivel especificado. Las hojas o reglas pa-
ra emparejar y alisar, deberan ﬁasar sobre la superficie
de concreto cuantas veces sea necesario, hasta dejar la
forma y nivel de la seccibn transversal indicada en el

proyecto.

Los bordes superiores de la cimbra, deberdn mantener-
se. limpios para dar apoyo uniforme & la miquina o a Ias
reglas para acabado. Cuando se requiera acabado por vi-
bracidn, la miquina de acabados estard equipada para dar

» L . » 3 - Pl
vibracidn de superficie; en caso contrario se usara regla
S
vibratoria; en cualquier caso, la vibracidn tendrid una

frecuencia menor de 3,000 ciclos por minuto.

Aplanado

Después de ser consolidado y enrasado el concrefo,
deberd aplanarse con una llana colocada paralela al eje
longitudinal del pavimento, la cual se moverid con un movi-
miento alternante de avance y retroceso al mismo tiempo

que se traslada del eje hacia las orillas del pavimento.
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Los movimientos alternados cubririn un tramo no ma-
yor que la mitad de la longitud de la regla. Cuando el
concreto esté aln en estado pléstico, se comprobarid el
perfil del pavimento con una regla de tres metros, lle-
nando las depresiones con concreto fresco y rebajando y
aplanando nuevamente las &reas que sobresalgan.

"Acabado y bandeado

Después de comprobar eljﬁerfil, cuando haya desapa-
recido el agua superficial o inmediatamente antes de que
cie con una banda de lona de 20 cms. de ancho, golpeando
la superficie con golpes cortos y uniformes, con la banda
colocada transversal al eje del qgmino.

Al terminar el bandeado y una vez que el agua sobran-
te haya subido a la superficie, se dard a ésta un escobi-
1llado con una escoba de fibra o de metal de cuando menos

45 cms. de ancho.

La banda se deslizari suavemente sobre la superficie
en franjas, perpendiculares al eje de la calzada, super-
poniendo cada franja con la adyacente en un ancho de uno

a dos centimetros. Después del escobillado se terminardn
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los bordes de la losa con la herramienta adecuada para

dar el radio de curvatura especificado.
Curado

Inmediatamente despﬁés de terminar el acabado, el
concreto deberd protegerse contra pérdidas de humedad y
cambios bruscos de temperatura, cuando menos durante las
72 horas siguientes a su colocacidén.

1

Curado hlimedo. Se cubriri la losa con costales de

yute o con una manta tejida aprobada por la supervisidm,
que estaridn completamente mojadas al aplicafse y Se man-
tendrén hiimedas con riegos de agua frecuentes. Deberdn

cubrir toda la superficie del concreto recién colocado,

traslapando las piezas una longitud minima de 45 cms.

-

Curado con papel impermeable. Las hojas de papel

impermeable deberén cubrir toda la superficie del concre-
to recién colocado, incluyendo las orillas, traslapando

las piezas una longitud minima de 45 cms. las hojas debe-
rin lastrarse para que no sean desplazadas por el viento
y las rasgaduras que aparezcan, deperén repararse de in-

mediato.
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Curado con membrana. El liquido que forma membrana

se esparcird uniformemente por toda la superficie del con-
creto recién éolado, a razdén de 3.5 mts.? por litro
aproximadamente. El liquido se mantendri en agitacién
para evitar la sedimentacidn ael pigmento. Cualquiera

que sea el método empleado, las caras laterales de la lo-
sa deberdn protegerse inmediatamehte después que se reti-
re la cimbra, sobre todo si esto se hace antes de 72 ho-

ras, a partir de la colocacidn del concreto.
Juntas

Las juntas se construirdn en linea recta, con las
caras perpendiculares a la superficie del pavimento, no
se apartardn del alineamiento de proyecto en mi&s de 5mm.
Las juntas transversales ser@n continuas a lo ancho del

pavimento.

Juntas de planos dé&biles

Esta junta se forma praéticando una ranura en el con-
creto fresco, por medio de una herramienta adecuada; el
ancho de la ranura tendrd 7 & 9 mm. en la parte superior,
5 é 6 mm en la parte inferior y una profundidad minima de

1/4 del espesor de la losa. El corte de la ranura también



podrd hacerse con sierra para cortar concreto, cuando la
losa tenga la edad adecuada (normalmente el momento més
adecuado es a las 8 horas despuds de colocado el concreto;
si las juntas heéhas con sierra no se cortan a tiempo, la
contraccién del concreto en las primeras horas puede pro-
vocar grietas que'apareican en cualquier lugar y no bajo
los cortes, que es lo gque se desea. (La contraceidn pro-
viene de la pérdida de calor por el proceso de fraguado

o por el descenso de la temperatura ambiente; por lo cual
en cada caso se determinarid el tiempo limite para hacer

el corte).

Cuando la junta de planos dé&biles sea transversal,
previamente al vaciado del concreto se colocarén las pa-
sajuntas o el dispositivo adecuado de transmisidn de car-

N

gas, a la profundidad y en la ubicacidn especificada.

Juntas longitudinales de construccidn

Las juntas entre las losas colocadas en diferente
tiempo (juntas de construccidn) se harédn empleando cimbra
lateral de metal o de madera con llave para obtener un en-
samble machihembrado. En caso de llevar barras de suje-
cidén, éstas tendrin un difmetro minfmo de 1.27 cms. y 40

ms. de longitud, colocadas formando &ngulo recto con el
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JUNTA MACHIHEMBRADA (SIN PASAJUNTAS)

1.- Ranura hecha con sierra, de 7 mm de ancho. El corte con la sierra
deberi hacerse cuando el concreto tenga la suficiente dureza que
al cortarlo no se maltraten los bordes de la.junta ni se desplacen
las partfculas de agregado grueso.

2.~ Pasajuntas de varilla corruygada, grado estructural o grado duro,
de 19 mn de didmetro y 400 mm de longitud, colecadas a 300 mm
c.a.c. Unicamente se colocarfin en las losas extremas de la calle.

3.~ Material asféltico para sello. Antes de colocarlo, la ranurn eg-

tarl seca y limpia; si es del tipo de vaciar en calients, la tempe
ratura ambiente no serd inferior a 10°C. Séllese después de curar

el concreto y antes de poner en servicio el pavimento.
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plano de la junta vy separadas 40 cms.

Juntas Transversales de expansidn

Se construirédn formando dngulo recto con el eje lon-
gitudinal del pavimentd, colocando basajuntas a la mitad
del peralte de la losa y relleno premoldeado a todo lo
largo de la junta. Los pasajuﬁtas serin de 1.90 cms. de
didmetro y 40 de longitud, espaciado 30 cms. vigi-
lando que mantengan su posicién de proyecto durante
el vaciado de concréto. El premoldeado se extenderd has-
ta el I‘1l'Vel inferior de la losa y hasta aproximadamente
1.0 cms. por debajo del nivel superior en la-misma, dicho
relleno deberd perforarse al nivel y al didmetro de los
pasajuntas para permitir el paso de &stos.

~

Juntas transversales de contraccidn

Durante el vaciado del concreto, se colocard en el
lugar de la junta una tira metdlica de un ancho igual al
peralte de la losa; el siguiente tramo se colocard a tope.
El tipo de pasajuntas y su colocacidn, serd similar a lo

indicado para las juntas de expansidn.
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MATERIAL DE SELLO _BORDES REDGNDEADOS

RANURA

h/2 s

PASAJUNTAS _ /

LOSA DE CONCRETO

1.~ Ranura hecha con sierra, de 7 a 9 mm da ancho

El corts con la sierra deberd hacerse antss de que el concreto
comience a agrietarse por contraccidn, pero no cuando esté tan
fresco que al cortarlo se maltraten los bordes de la junta o -
se desplacen las partfculas de agregado grueso. £l momento -
oportuna se determinard por observacidn directa en sl lugar de
la obra.

Pasajuntas de varilla lisa, grado estructural o grado duro, de
19 mm de diémetro y 400 mm de longitud, colocadas a 300 mm =
c. ac. la mitad de la longitud se recubrird con brea, grasa-
o0 pintura de plomo. Vaerifiquese su colacacidn inmediatamente-
antes de vaclar el -concreto y no se altere su posicidn duran-—
te el vaciado.

Material asfdltico para sello. Antes de colocarlo, la ranure-
dsba;é astar seca y limpia; si as del tipo ds Qaciar en calien
te, la temperatura ambiente no dsberd ser inferior a 10°C. Sg
llase después de curar el concreto y entes de poner en servi--—

cio el pavimento.
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Juntas Transversales de Construccidn

Cuando al fin de la jornada de trabajo el tramo de
pavimento que se ha estado vaciando no termine en algin
tipo de junta especificado, o cuando la operacidn de va-
ciado se interrumpa mis de 30'minutos, se har& una Junta
transversal de construccidn, colocando un polin de made-
ra de una altura cuandolmenos igual al peralte de la lo-
sa; dicha junta se localizard de tal manera que el Gitimo

tramo vaciado tenga una longitud de._cuando menos tres me-

tros. [

Juntas con otras estructuras

En el plano de unidn entre la losa de pavimento y
las estructuras que estén dentro de la superficie del mis-
mo o adyacentes, incluyendo las guarniciones, se hari una
.

junta de tipo de expansién, con ancho minimo de Smm. y re-

llenadas con material premoldeado.

Sellado de las iuntas

La parte superior de las juntas de expansidn y las
juntas con otras estructuras, se llenardn con un sellador
cuyo tipo deberi estar especificado en el proyecto. Lia

LI

operacidén de selliar se efectuard despuds de terminar de

curar el concretc y antes de poner en servicio el navimen-
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PASAJUNTA MATERIAL DE

H_@ﬂ“_
CASQUILLO DE EXPANSION

MATERIAL DE RELLENO

Pasajuntas de varilla lisa, grado estructural o grado duro, de 19 mm

de 'difmetro y 400 mm de longitud, colocadas a 300 mm ¢, a ¢. La mi--

tad de la longitud, del lado del casqﬁillo,lse recubrird con grasa o

brea. Verifiquese su colocacién inmediatamente antes de vaciar el --

concreto y no se altere la misma durante el vaciado.

El material de relleno estari hecho de fibras, o cgrcho, y asfalto.

Deber8 ser premoldeado y llevar agujeros para que pasen las pasajun-

tas.

El material de sello seria asfiltico; antes de colocarlo, la superfi-

cie de la junta estarid seca y limpia y si es del tipo de vaciar en -

caliente, la temperatura ambiente no serd inferior de 10°C.

BEs necesario dar mantenimiento a las juntas perifdicamente (sellar-

las) y reemplazar el material de relleno cuando se considere necesa-

rio, El resello se debe hacer en tiempo frfo, cuando la junta se

abre al maximo



to. Antes de colocaf el matepial sellador, deberdn lim-
piarse perfectamente de basura y de materias extrafias,

las caras de las juntas; el sellador no deberd manchar

la zona adyacente a lda junta ni escurririfuera de ésta.
S8i el sellador es del tipo de vaciado en caliente, las pa-
redes de la junta deberi@n estar secas y la temperatura

ambiente no ser menor de 10°C en el momento en que se co-

1l oque.

Vaciado del concreto en las juntas

El concreto no se deberd vaciar directamente sobre
los pasajuntas. Se colocari lo mis cerca posible y con
una pala se ird colocando simultineamente a ambos lados
de ella, cubriendo los pasajuntas y teniendo cuidado al
vibrar de no mover la junta ni los pasajuntas; si se des-
alinea alglin pasajuntas, se volverd a colocar en su posi-

¢idén antes de terminar de colocar el concreto.

Inmediatamente después de terminar el acabado de la
losa, antes que el concreto alcance el fraguado final, se
afinaridn los bordes de la junta con la herramienta adecua-
da y se retirari todo el concreto que haya quedado sobre

el material de relleno de la junta.
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Tolerancias en el espesor del pavimento

Las zonas de la superficie del ﬁavimento recién ter-
minado, que tengan unavaltura o uné deﬁresiéﬁ de 3mm. se
corregiridn hasta que queden al nivel deseado. Cuando-el supet
visor- lo considere necesario, para verificar el espesor
del pavimento se séguiri el ﬁrocedimiento‘que se descri-
be a continuacidn: Se extraerdn con broca, corazones de
concreto, un minimo de dos porzcada 300 mts. de longitud
de pavimento, y se medird su longitud (la longitud se me-
"dird siguiendo el criterio de norma ASTM C 174). Con ba-

seren estas mediciones, se determinari el espesor prome-

dio por kildmetro de pavimento.

Las tolerancias serdn las siguientes: Se aceptaréd
un espesor promedio h' cuando sea igual al del proyecto

h menos 3 mm.:

En que:

h' = espesor promedio medido en corazo-
nes

h = espesor del ﬁroyeeto
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Se hard un ajuste en el pago del pavimento cuando
el espesor promedio h' se encuentre comprendido entre h
menos 3 mMm. ¥y h menos 13 mm.:

(h - 3mm.) > h' >(h - 13 mm.)

La relacidn entre el precioc p' que se pague por el
pavimento de espesor h' y el brecio b estipulado en el

contrato seri:

C L (hn?
(h)?

Cuando se encuentre un corézéﬁ de longitud menor qus
(h - 13 mm.), se extraeridn otros corazones a intervalos
de 7.50 mts. a lo largo de la parte central del pavimento,
hacia ambos lados del lugar .en donde se extrajo el cora-
zbn de longitud deficiente, hasta que se =ancuentre que el
espesor no es menor que (h - 13 mm.). El &rea del pavi-
mento por la cual nc se hard ningln pago serd igual al an-
cho del pavimento por la longitud medida entre las seccio-

nes cuya deficiencia en el espesor no es mayor de 13 mm.
V - Cimbras

Es muy comin que en una obra de concreto no se reco-
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nozca suficientemente la importancia de la cimbra, ya sea
por la supervisidn de la obra, o bien, por el contratista,
al otorgar bajo subcontrato la ejecucidn de la misma. Co-
mo Qefinicién la cimbra es cualquier estructura temporal

empleada para soportar durante la ereccidn una estructura

permanente hasta que esta iltima sea autosoportable.

Si ocurre un colapso de la cimbra, se pueden origi-
nar pérdidas de vidas o accidentes severos al personal de
la obra y si ocurre la falla de una estructura cualquiera
ya sea permanente o temporal, la reaccidn resultante y pu-
blicidad que la misma ocasiona, afectan severamente a la
industria de la construccién. Por las consideraciones an-
teriores, es esencial tomar las precauciones necesarias
en el procedimiento de construccidn, desde el disefio a la
ereccibén de la cimbra, para reducir a un minimo el riesgo

de un colapso.

Al plantearse la preguntavdeiquién es el responsable
por la cimbra, cabe sefialar que la responsabilidad legal
concierne fundamentalmente al-perito, pero existe una res-
ponsabilidad moral que debe ser compartida por todos aqué-
llos que intervienen en una obra, desde el propietario,
hasta el supervisor de la misma. Todos deben estar cons-

cientes, siempre, que el evitar el colapsoc y prevenir ac-
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cidentes de cualquier indole, es de fundamental importancia

en cualquier obra.

Los requisitos de la cimbra se pueden resumir de la

siguiente forma:

a) La cimbra deberi ser suficientemente rigida para
prevenir cualquier deflexidn durante la colocacidn
del concreto.

b) Deberd tener la resistencia suficiente para sopor-
tar las cargas de trabajo, el peso del concreto
fresco, asi como las cargas accidentales y la vi-
bracién del conereto.

¢) Se deberén. fijar y vigilar en forma precisa los
alineamientos, niveles y contraflechas que -se ha-
yan indicado por las especificaciones y detalles.

d) Las juntas deberdn ser lo suficientemente hermé-
ticas para prevenir pérdidas de agua y material
fino del concreto.

e) E1l montaje y descimbrado deberd ser programado y
simple.

f) La cimbra deberi estar colocada y junteada en tal
férma que produzca en el concreto una superficie
de buena apariencia. El acabado del concreto nun-

ca es mejor que el acabado de la cimbra.
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DETALLE A

AR

n
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"(DETALLE)

OO ©
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PARTES ESENCIALES DE LA CIMBRA

FORRO, PUEDE SER DE HOJA DE MADERA O DE DUELA. LA CARA QUE QUEDA EN
CONTACTO CON .EL CONCRETO DEBERA.TENER €L ACABADO QUE ESPECIFIQUE EL
PROYECTO.

BARROTES, SON EL SOPORTE DEL FORRO.

LISTONES O LARGUEROS, PROPORCIONAN APOYO A LOS LARGUEROS.

SEPARADORES, FIJAN LA SEPARACION CORRECTA DE LAS PAREDES DE LA CIMBRA.SI
LOS SEPARADORES SON DE TUBO, A TRAVES DE ELLOS PUEDEN PASARSE LOS TIRANTES
TIRANTE, RESISTEN EL EMPUJE LATERAL DEL CONCRETOU FRESCO.

APOYOS O PUNTALES LATERALES,FIVAN LA CIMBRA EN POSICION VERTICAL. S| NO SE USAN

-TIRANTES, LOS PUNTALES DEBEN SOPORTAR LA PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO
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CIMBRA SIN LARGUEROS, LOS

TIRANTES PASAN A TRAVES
DE LOS BARROTES.

1)._ m

TIPO COMUN DE TIRANTE

SE DISENAN A TENSION CON UN
FACTOR DE SEGURIDAD DE 1.5 A

2.0, SIN EXCEDER EL LIMITE
FLUENCIA

DE

DETALLE "A"
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SOLUCION CON EMPLEO
o DE YUGOS LATERALES

@ BARROTES, SON EL APOYC DEL FORRO
% LISTONES, SON EL APOYQO DE LOS BARROTES Y RESISTEN EL EMPUJE LATERAL DEL CONCRE
TO FRESCO. A
@ FORRO, PUEDE SER DE HOJA DE MADERA O DE DUELA: LA CARA EN CONTACTO CON EL CON_
CRETO DEBERA DAR A FSTE EL ACABADO QUE ESPECIFIQUE EL PROYECTO.
@ CHAFLAN PARA ELIMINAR LA ARISTA DEL. CONCRETO TERMiNAOO.

@y @Es LA MISMA SOLUCION MOSTRADA EN LA SOLUCION CON TENSORES.



SOLUCION CON EMPLEO
DE TENSORES
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7 @ BARROTES, SOPORTE DEL FORRO.

(2) LISTONES, APOYO DE LOS BARROTES
A TRAVES DE LOS TENSORES,
(3) TENSORES, RESISTEN EL EMPUJE
LATERAL DEL CONCRETO FRESCO.
(4) FORRO, PUEDE SER OE LAMINA OE
MADERA O DE DUELA; LA CARA QUE
QUEDE EN CONTACTO CON EL CONCRE
TO DEBERA TENER EL ACABADO GUE
ESPECIFIQUE EL PROYECTO.
‘@ CHAFLAN, PARA ELIMINAR LA ARIS
" TA DEL COMCRETO TERMINADO.
(8) PUERTA PARA LINPIAR EL INTERIOR
DEL FONDO DE LA COLUMNA Y PREPA

RAR LA RECEPCION DEL CONCRETO.
(7) PLANTILLA, PARA FIJAR LA COLUM
NA EN SU POSICION DE PROYECTO.
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FONDO

FORRO LATERAL

APOYO OE LOS LARGUEROS DE LA LOSA
CONTRAFUERTES, RESISTEN EL EMPUJE
LATERAL INFERIOR DEL CONCRETO Y MAN
TIENEN EL. ALINEAMIENTO DE LOS COSTA,

DOS DE LA TRABE.

@OEOE®

BARROTES, SON EL SOPCRTE DEL FORRO
LARGUEROS PARA SOPORTE DE LA LOSA
CABEZAL, SON LOS APOYOS DEL FONDO
PUNTAL

CONTRAVIENTOS

FONDO DE LA LOSA.
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PUNTALES LATERALES, RESISTEN EL

@ FONDO

@ FORRO LATERAL
(3) conTRAFUETE

@ CABEZAL
@ PUNTAL

(s) conTRaviENTOS \ LOSA

(7) earRoTES

EMPUJE LATERAL DEL CONCRETO FRESCO

©

TENSORES, PUEDEN EMPLEARSE EN LU_

GAR DE LOS PUNTALES LATERALES

LARGUEROS PARA SOPORTE DE LA

®




@ PIES DERECHO {PUNTALES)

@ VIGAS PRINCIPALES (MADRINAS)

(3) LancuERos

CUBIERTA

(5) cuiias ‘

RASTRAS

- (@) caLzas”
CONTRAVIENTOS
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CONTRAFLECHAS EN LAS CIMBRAS PARA VACIADO DE CONCRETO

CONTRAFLECHA A EN EL
CENTRO DEL CLARO

Trabes

400
Losas,en tableros ) L
interiores 400
Losas,en tableros };1
de esquina 200
Trabes o losas ,Z #*
“en voladizo : 200

# La coniraflecha se dard en al exiremo libre,
En la tabla anterior,ﬁ es la longitud libre de trabes o losas en vo-

. I3 . .
ladizo, en centimetros; X1 es la longitud libre del claro corto,on
cenfimetros, en losas apoyadas en fodos sus lados,

FONDO DE LA
CIMBRA

S e e
7 D ?

{ TRABES) {VOLADIZO)

T

Z. : CLARO COATO

ﬁz : CLARO LARGO

TABLERO INTERIOR

EL TABLERO)

s == TABLERO DE ESQUINA
{LOSAS QUE FORMAN \(P\ .

7



154

V.1. Clasificacidn de las cimbras

Normalmente conviene dividir la cimbra en cuatro cla-

“

es para la supervisidn. Esta clasificacidn depende de

o

a forma en que estard disefiada, detallada, construida y
supervisada. Las cuatro clases estdn relacionadas con

el grado de especificacidn y son:

CLASE 1. Todos los miembros y conexiones debsn estar
diseflados y detallados. Se debe estipular
en los dibujos de taller vy en las escecifi-
cacionés breves, 10s materiales v maro de

obra requerida.

CLASE 2. Todos los miembros v las conexiones de ma-
vor importancia deben de estar disefiados y
detallados. Se deberd estipular en los
dibujos de taller y en las especificaciones

breves 1os materiales y mano de obra reque-

rida.

CLASE 3. Todos los miembros principales seré@n dise-
flados v detallados sin incluir conexiones.
Se daradn dibujos de taller y lineamientos

generales como especificaciones.
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CLASE 4. Se daré& una descripcidn general de la cim-
bra sin incluir dibﬁjOS. La descripeidn
puede ser escrita o, como sucede con fre-
cuencia, verbal.

Las cuatro clases de cimbra se han definido con ba-

se en la cantidad de detalles y dibujos a que se haya

llegado.

V.2. Selececidn del sistema de cimbrado

Para decidir con qué sistema se hard el mejor tra-
bajo para un determinado proyecto, deben considerarse:dos

aspectos:
a. Maxima economfa para el constructor.
b. Seguridad y calidad requerida para la obra deter-

minada.

V;3. Costo del sistema de cimbrado

El costo de la cimbra puede seﬁararse en tres etapas:
fabricacidn, ereccidn y descimbrado. - Cada etapa se sub-

divide en mano de obra, materiales y manejo.



El supervisor aprueba el segundo aspecto, siempre

que sea solicitado en especificaciones.

La siguiente tabla de vecomendaciones no excluye el

uso de cualquier otro material, que cumpla con los aspec-

tos previamente sefialados.

) DATOS DE
MATERIAL USO PRINCIPAL ESPECIFICACION pIsefio
Acero Cimbra pesada y andamiaje  AISC Manual del
Columnas y Puntales AISC
Cimbras Permanentes inc.sol Manual de
dadura AWS AIST
Aluminio Panales Lijeros Fabricante Fabricante
Magnecio Panales Lijeros Fabricante Fabricante
Triplay Panales Lijeros
acabado permanenete Fabricante Fabricante
Madera Estructura y Recubrimiento Norma C-18-46 Esfuerzos en
funcidn de su
densidad apa-
rente.
Papel Pren- Columnas, Losas y Pilotes Fabricante Fabricante
sado tabular
Cartdn Corru- Aligeramiento rectangular Pruebds por no
gado o Cilindrico en losas y cagntarse con -~
trabes Fabricantes datos
Concreto Zapata, precolados y cu-
biertas ACI Cddigo ACI
Fibra de - Loza reticular, trabes -
vidrio y motivos Arquitectdnicos  Fabricante Fabricants.
Pléastico Acabados aparentes Fabricante Fabricante
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_Para la seleccidn del tipo de cimbra a emplear, se
recomienda tomar en cuenta los siguientes factores prin-

cipales:

“a) Tiemﬁo disponible para el disefio.

b) Experiencia del personal responsabie del disefio.

c) E1l conocimiento y experiencia del responsable de
la cons-trucgién de la cimbra. Debe hacerse notar que
las decisiones de las variaciones de,ias clases de 1 a 4 de-
berén tomarse por el personal de campo.

d)_Consecueﬁcias de uma falla.

L4 ifEePacciBh de estos factorésreg diffeil de(de§—

cribir, pero como guia pueden considerarse algunos ejem-

plos para el uso de las diferentes clases de-cimbra:

CLASE I. Alto nivel de disefio y detalle de la cim-
bra, originado borvuno o més deblos siguien-

tes factores:

a) Las cargas son extremadamente indeterﬁi—
nadas.

b) La cimbra es estiticamente indetermina-
da. )

c) Existe duda acerca de las probiedades

de los materiales.
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d) El equipo de montaje no es familiar con
los materiales emﬁleados.
CLASE 2. Existen pocos miembros redundantes y conti-
nuidad limitada donde la falla no es catas-
tré6fica. La cimbra para blafones altos

puede catalogarse en esta clase.

CLASE 3. Cimbra. con miembros articulados, disefiada
en corto tiemﬁo, cuyo montaje se ejecuta
bajo la supervisidn de un personal razona-
blemente experimenfado. La cimbra de emer-
gencia cuyo disefio y_ereccién se ejecutan
bajo presidn urgente; se catalogan en esta

clase.

CLASE 4. Obra de menor escala, la experiencia del
superintendete es adecuada para determinar
los factores relevantes y para hacer las

concesiones mis adecuadas para su ejecucidn.

‘La experiencia ha demostrado que en general un buen
disefio y detalle, implica uha mejor ejecucidn en el pro-
ducto “terminado. Por lo anterior, en el disefio de una

cimbra es mejor que su ejecucidn se lleve a cabo en la
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oficina que en la obra,, obteniéndose mejores resul-
tados, si el disefio es razonablemente bueno en funcidn

de la clase de la cimbra y del material seleccionado.

Q

V.4. Descimbrado

Es ventajosa la permanencia de la cimbra el mayor
tiempo posible para el curado y proteccidn del concreto.
Por otra parte, en algunos casos es ventajoso quitar la
cimbra lo antes posible para permitir un adecuado resane

y terminado de las superficies aparentes.

No obstante, en ningfin caso deberd retirarse la cim-
bra hasta que el concreto haya logrado la resistencia
suficiente para brindar estabilidad estructural y para
que pueda soportar el peso muerto y cualquier carga de
constiuceidn due se le asigne. El concreto deberd estar
lo suficientemente endurecido, de manera que las super-
ficies no se dafien al descimbrar con los cuidados recomen-

dados.

Por lo general las secciones laterales de la cimbra
en elementos relativamente gruesos,pueden retirarse des-
P

pués de las 12 & 24 horas del colado. En los entrepisos,

la cimbra no podrid ser removida ‘antes de siete dias des-
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pués del colado, si se harembleado cemento de resistencia
rédpida y.1u dias, si se usa cemento normal y no sin antes
probar gue el concreto ha alcanzado el 80% de la re31sten—
cia especificada. Al retirar la cimbra deberén dejarse
apoyos a]ustados con cuflas al cuarto y centro de los cla-
ros, tanto en zona de trabes como de losa, por espa01o

de 28 dfas después de haberse efectuado el colado, para

evitar deforma01ones del mismo.

En la mayoria de los casos, la mejor prictica es de-
bender de la resistencia del conereto, mediante pruebas
al respecto, antes de seleccionar arbltrarlamente el tiem-

po. de- desc&mbﬂado.

En la siguiente tabla se muestra los plazos minimos
requeridos, salvo indicaciones en contra.

AEMOCION DE LA CIMBRA

Tiempos minimos para retirar la cimbra, en concretos elaborados con

cemento normal.

1.~ Costados de losas de paviments. 12 horas.

2.- Costados de dalas y castillos. ‘ 24 horas.

3.- Columnas, muros y costados.de trabes. 35 a 48 horas #
4.~ Fondo de losas y trabes 12 a 14 dfas *
5.~ Fondo de trabes en voladizo. ) 14 a 16 dias.

#* Estos tiempos pueden reducirse a la mitad si el concreto se elabord

con cemento de resistencia rdpida.



Debe tomarse en cuenta que las resistencias se ven
afectadas por los materiales empleados, la temperatura,

el curado y otras consideraciones importantes en la obra.

Al descimbrar, deben tomarse las siguienteé precau-
ciones: no emplear barretas u otras herramientas de me-
tal confra el concreto para aflojar los moldes. Si es
necesario, solamente deﬁen emplearse cufias de madera
para palanca entre el concfeto v el molde, golpeando li-

geramente para despegarlo.

En las cimbras empoiradas deberi tenerse cuidado es=
pecial, dejéndolos en su lugar el mayor tiempo posible
para que se encojan y despeguen facilmente del concreto.

V.5. Consideraciones en el disefio de cimbras

Cuando se haya seleccionado el sistema para realizar
la cimbra y se hayan determinado los materiales y el equi-
pPo para su manejo, podri el diseflador proceder a disefiar
la cimbra en detalle, buscando en todo momento la seguri-

dad adecuada cuando esté totalmente cargada, al igual que

un descimbrado econdmico.

Al comparar la cimbra ¢on una estructura pgrmanente,
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se define que:

a) La cimbra tiene una corta duracidn.

b) Existen serias dudas de las condiciones de carga
y soporte.

c) Lassdeflexiones y distorsiones severas pueden

ser de menor importancia.

Lo ahterior significa que en todas las etapas de
construccidn, desde la ereccidn de la cimbra hasta com-
pletar la estructura permanente, deberi investigarse cui-
dadosamente para determinar los efectos de una estructura

en la obra.

Para garantizar que estos factores se consideren en
forma adecuada, es recomendable que el responsable del di-
sefio de la cimbra tenga -experiencia pr&ctica en su erec-

cibén y empleo.

El disefio y uso adecuado de una cimbra cubre un ran-
go amplio de tipos de estructuras y condiciones de servi-
cia, por lo cual se recomienda definir la clase de cimbra

de acuerdo con la clasificacidn antes dada, previo a ini-

ciar su disefio para asegurar el grado de investigacidn y

i

defalies deseados.
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A continuacidn se listan consideraciones particula-
res, cuyos efectos se tomardn en cuenta en el disefio de

la cimbra:

a)'Sobrecarga y dafios accidentales.

b) Cargas laterales cuyos efectos secundarios origi-
nan deflexiones de la estructura.

c) Restricciones laterales por influencia externa,
tales como estructuras adyacentes.

d) Cargas vivas durante la construccidn gue consti-
fuyen un alto porcentaje de la carga de disefio.

f) Cargas de impacto o vibracidn.

g) Deflexiones severas, tolerables por las conexio-
nes.

h) Indeterminacidn o redundancia estética por desco-
nocimiento de las condiciones de apoyo, por lo
que es recomendable usar sistemas estéticamente
determinados.

i) Distorsiones locales por asentamientos diferen-

ciales de la cimentacidn.

V.6. Presiones laterales

Las cargas impuestas en las cimbras de columnas o mu-

ros, producen una presién hidrdulica que constituye una
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presidn lateral en la éstructura de soporte. E1 valor
de esta presidn depende del pesd propio del concreto,

la velocidad de colacidn y el brocedimiento del vibrado.
También es impdrtante la influencia de la temperatura.
Las variaciones en la dosificacién, las dimensiones, for-
ma de la cimbra, cantidad y disﬁosicién del acero de re-

fuerzo.

Cuando el concreto es colocado manualmente, la pre-
sidn lateral se incrementa con la profundidad hasta que
el concreto tiene capacidad, ya sea por compactacidn o
por endurecimiento, de sbﬁortar su propio peso sin causar
presiones laterales en la cimbra. Para velocidades bajas
de colocacidn, del orden de 30 a 60 cms. por hora, la
presidn mixima se obtiene auna profundidad de 60 a 120
éms. Velocidades mayores de colocacidn inducen presio-

nes miximas a mayor profundidad.

La vibracidn de alta frecuencia que se emplea comun-
mente para compactar el concreto recién colado, incremen-
ta la presidn lateral, ya que las vibraciones originan
que el concreto actlie como un fluldo en su altura total.
Por lo anterior, la cimbra debe diseflarse para soportar
la presidn lateral total que se desarrolla con la profun-

didad y deben ser lo suficiente rigidas en razdn de la
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extrema fluidez del material que soportan.

.

V.7. Cimbras deslizantes

La cimbra deslizante es un método econdmico aplica-
ble a 1la cgﬁstruccién de estructuras altas de concreto re-
forzado, las cuales‘fengan m&s o menos la misma forma de
planta a través de su altura. En construccidn ordinaria
'ya sea con paneles, cimbra de madera fija o andamiaje tu-
bular, las formas deben removerse, levantarse y ajustar-
se en cada colado de concreto. Emﬁleando cimbra desli-
zante, el sistema se construye en el suelo formando el
cimbrado para las caras internas y externas de las pare-
des, columnas y cualquier otra superficie vertical. A
medida que el concreto se deposita, la cimbra se levanta
continuamente en forma lenta por medio de gatos mecdnicos
o hidriulicos hasta alcanzar el limite superior de la es-

tructura.

Los gatos- generalmente apoyados en varillas de ace-
ro, desde la cimentacidén o en partes de elementos estruc-
turales que han sido colados previamente, deben fijarse
a marcos de madera o metdlico a los que a su vez Se suje-
tan las cimbras de madera que comprenden nervaduras hori-

zontales a las cuales se les fijan paneles verticales o
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placa de ldmina. La cubierta para la plataforma de tra-
bajo se localiza en la parte superior de la cimbra, desde
la cual se deposita el concreto, se distribuye y arma el

acero de-refuerzo.

Ventajas del uso de la cimbra deslizante

Las ventajas de este procedimiento que incluye la
terminacibén de una estructura sin juntas de colado que
pueden ser una razdn potencial de debilitamiento son: un
ahorro de madera, comparado con la ejecucidn de un anda-
miaje fijo suficiente para dos o tres colados.y un.aho-
rro considerable en el costo de atiesadores, separadores,
. revestimientos y plataforma de trabajo. La‘ejecucién de
andamiaje se evita con este sistema limit&ndolo finicamen-
te al necesario para la elevacidn del concreto. Permite
también acelerar la construccidn del orden de cuatro ve-
ces més rdpido que con el empleo de cimbras fijas pero
el tiempo que se emplea en la construccidn del sistema es
considerable, dado que la cimﬁra debe fabricarse muy cui-
dadosamente con buenos detalles y mano de obra especiali-
zada, programidndose este trabajo al mismo tiempo que se
ejecuta la cimentacidn y en muchos casos, adelantando la
cimbra en mal tiempo. El costo adicional de trabajo noc-

turno y otras condiciones especiales puede contrarestar-



sese con otros ahorrcs ya que la eficiencia de trabajo

se incrementa mé@iante la continuidad de operaciones has-
ta complementar los colados, la centralizacidn de la plan-
ta de mezglado y el fécil acceso al sitio de colado por
medio deJla platafofma. Las superficies externaé o aca-

bados aparentes se obtienen sin juntas horizontales.

Generalmente el sistema se aplica a estructuras mi-
nimas de una altura de 15 metros, ya que en alturas meno-
res, las ventajas comﬁaradas con cimbra conveneional, no
son suficientes por la supervisidn y el trabajo adicional

refuerido.

A mayor altura de las estructuras es mayor la eco-
nomia del sistema y su aplicacidn generalmente es ventajo-
sa en sitios que comprenden baterias rectangulares, cta-

dradas, circulares o poligonales.

Algunas aplicaciones de este sistema en la industria
de la-construccién, son:Torres para tanques de almacena-
miento elevado a pilas para puentés, nlicleos para elevado-
res, sanitarios y escalerés en edificios, edificios com-
pletos habitacionales o industriales, lumbreras para tlne-
les, torres de radio cpmunicacién,‘torres télescbpicas pa-

ra faros, chimeneas, pozos de oscilacidn, lumbreras para
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tfineles, elementos verticales en cortinas de presas y

montaje de elementos estructurales de gran tamafio.

Algunas recomendacionesrgenerales para el sistema de

cimbra deslizante:

El proceso de colado debe ser‘continuo con suspen-
ciones relativamente cortas para el cambio de turno y co-
- midas o alglin ajuste.. El sistema no debe de suspenderse
en las noches por las dificultades inherentes al restau-
rar el movimiento de la cimbra cuando el concreto ha en-

durecides

La principal consideracidn en el disefio estructural
es que el refuerzo permita su colocacidn en razdn del mo-

vimiento continuo de la forma.

Un aspectoc muy imﬁortante que el supervisor debe de
checar es el suministro de.cﬁncreto que debe plantearse
cuidadosamente, ya que la falta de cualquiera de sus com-
ponentes entorpece la obra, por lo que no solamente los
materiales en ei sitio deberdn localizarse adecuadamente,
sino que en cantidades suficientes, ya que las revolvedo-

ras deberédn estar capacitadas papa operar sin interrup-

¢idn durante varios dias. Por lo anterior, es convenien-
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te una planta de mezclado de suficiente capacidad, asi
como un equipo duplex de izado del concreto, de tal suer-
te que si uno queda fuera de operacibdn el otro continfe

el proceso.

En sitios congestionados, deberin emplearse concre-
tos premezclades mediante un programa de entrega bien or-
ganizado y sujeto a verificacidn adapténdolo durante el

‘proceso de la obra. E1l refuerzo habilitado es muy conve-

(o)

niente para la ejecucidn de la obra.

Asi como también es de suma importancia el cohtrol
de calidad del concreto para garantizar, mediante prue-
bas previas, el proporcionamiento adecuado y la resisten-
cia de proyecto dentro del rango de especificaciones, de-
be enfatizarse la importancia de este aspecto, ya que
una baja resistencia, ya sea en el total de la estructura
o durante una etapa del proceso de colado, tendria conse-

cuencias muy severas.

Es muy importante mantener en la plataforma de repa-
raciones, el equipo adecuado para curar el concreto en
forma continua, con el material necesario para una opera-

cidn de resane y curado simulténeo.
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El supervisor deberi de checar los siguientes concep-

a) DiseﬁoAcompleto de la cimbra en planos de taller
éara su fabricacidn, de acuerdo a especificacio-
nes.

b) Detalle completo de las cajas, aberturas, conexio-
nes soldadas, insertos catalogados para las ele-
vaciones correspondientes del muro.

c) Detalle y lista de varillas para su habilitacién

previa al proceso del colado.

V.8, Losas_plegadas, cascarones v estructuras de grandes

claros

Para estas estructuras que requieren un disefic com-
plejo y tridimensional, el disefio, montaje y desmantela-
miento de la cimbra, debe hacerse por el personal que ten-

ga la experiencia y capacidad necesarias.

Debe existir coordinacidn completa entre este perso-
nal vy la supervisidn de la obra, para lograr su acabado
de acuerdo con el disefio tanto arquitecténico como estruc-
tural. El contratista deberd obtener aprobacidn escrita

del supervisor de la obra, de los planos de fabricacidn
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de la cimbra antes de su montaje.

Se indican las siguientes recomendaciones aplica-

bles a este tipo de estructuras:

a)

b)

c)

d)

Se deben especificar las direcciones y valores

de las reacciones de la cimbra en el caso de que

apoye en la estructura permanente.
Cuando sea aplicable, la supervisidn de la obra

debe incluir planos de dimensiones de la cimbra

‘en los documentos de contratacidn, como base pa-

ra el disaﬁoiy montaje de la cimbra empleada por
el contratista.

Al determinar las cargas laterales aplicables al
disefio de la.cimbra, la carga por viento deberid
de considerarse en la formé més conservadora, que
para el disefio de elementos verticales y deberi
tomarse en cuenta el efecto de succidn.

Deberdn indicarse las cargas de disefio considera-
das para cada elemento de la cimbra, describiendo
los esfuerzos miximos y minimos para la condicibn
miés favorable de aplicacidn de cargas. Se tomard
especial cuidado en el disefio y detalle de los

miembros individuales y conexiones de la cimbra.

Al emplearse sistemas estructurados, las conexio-
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)

g)
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nes se diseflardn limitando las excentricidades
para minimizar las flexignes y distorsiones.

El retiro y desmantelamiento de la cimbra no de-
berd ejecutarse hasta que el ensaye de los cilin-
dros curados en las condiciones de la obra, de-
muestren que se han alcanzado la resistencia y el
mddulo de elasticidad especificado en los docu-

mentos de contratacidn.

Los tapones para juntas de construccidn deberén
colocarse entre las varillas de acero de refuerzo,
permitiendo que cada porcibn sea remov;da sin
aplicar refuerzos irregulares al acero, que puedan
causar fracturas o agrietamientos al concreto ya
colado. Cuando lo indiquen las especificaciones,
los tapones para juntas de colado deberin perma-
necer fijos, hasta que el concreto haya alcan édo
un endurecimiento adecuado para su retiro, sin
causar dafios importaﬁtes en la superficie aparen-
te. En el caso de insertos de tiras de madera pa-
ra tratamientos arquitecténicos, deberi tenerse
cuidado especial en su corte y colocacidn. para
permitir su retiro sin originar esfuerzos o pre-
siones en el concreto.

En pendientes con inclinacidn mayor de 35° con la



horizontal relacidn 1.5, deberd disponerse de la
cimbra con tapa para mantener el concreto en la
forma deseada durante el proceso de colado, salvo
gque el emparrillado satisfaga esta funcidn.

h) Debe evitarse sobrecargar entre los entrepisos,
durante los primeros dias del colado. No deben
almacenarse en dichos elementos, materiales como

agregados, madera, cimbras, acero de refuerzo o

puntales met&licos.

Para garantizar una adecuada mano de obra en ereccidn

de la cimbra, se recomienda tomar en cuenta las siguien-

tes observaciones:

- Empalme apropiado de pies derechos, largueros, ma-
drinas y puntales.

- Traslape de los empalmes o juntas en recubrimientos
tarimas, contravientos y puntales.

- Apoyo apropiado de puntales verticales.

- Localizacién y nGmero apropiado de sargentos o mor-
dazas y tirantes.

- Ajuste adecuado de los accesorios para cimbras.

- Las conexiones de puntales a las vigas, largueros
o madrinas, deberén soportar em?ujes hacia arriba

y toreidn en las juntas.
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VI - Concreto y acero de refuerzo

La funcidn general de un supervisor en obras de con-
creto es la de vigilar y dar las recomendaciones necesa-
"rias para que el concreto cumpla tanto con su resistencia
como en su aspecto de homogeneidad, trabajabilidad, ete.
Para lograr este fin, recomendamos que en una obra se vi-

gilen los siguientes puntos:

VI.1. Equipo de pesado

En general, es mucho mi&s adecuado que los propor-
cionamientos sean realizados por peso, operacidn por la
cual se recomienda tener b&sculas para el pesado de todos

los materiales.

VI.2. Caracteristicas de la arena

Recomendamos que la arena o agregado fino no con-
tengan materia orgdnica ni finos arcillosos en elevados
porcentajes, los cuales se deben a fallas en los depdsi-
tos naturales al arrastre del égua de las lluvias o de
los vientos. Para poder cumﬁlir con ciertos requisitos
de calidad, los agregados contaminados deberédn de ser

limpiados.
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VI.3. Clasificacidn de agregados

Los agregados en general deben clasificarse correc-
tamente. No se permitirdn contaminaciones mayores de un

10% de tamafios diferentes en cada agregado.

Los proporcionamientos de conereto indican cantida-
des de agregados en estado saturado pero superficialmen-
te secos; ésto suele ser dificil que suceda en los ban-
cos o depdsitos, siendo necesario aplicar correcciones,
ya que el uso de agregados que tienen cantidades varia-
bles de agua libre, es una de las causas mé&s frecuentes
de la pérdida de control en la consistencia del conecreto.
En algunos casos puede ser necesario mojar el agregado
cuando éste se encuentre almacenadd y asi compensar el
alto grado de absorcidn, o bien sUministrar enfriamiento.
Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua 1li-
bre del agregado fino, antes de trasladarla a los silos

de la planta de dosificacidn.

VI.4. Estado del cemento

En los prei)arativos para la fabricacidn del concre-
to, se comprueba previamente que el peso de-los sacos de

cemento y su contenido se encuentren exentos de hidrata-
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lugares muy-bien ventilados para impedir la absorcidn de

VI.5. Revisién del equipo

e

También recomendamos que se revise el estado o con-
diciones del equipo,si existen fugas de agua en la "olla"
o "tambor" de la revolvedora, si sus as?as no estin muy
gastadas, revisar que las bisculas estén bien calibradas

y evitar interrupciones en la produccidn del concreto.

VI.6. Previsidén de interrupciones

De acuerdo con el volumen de "colado" que deberi
ser programado, recomendamos tener ﬁreparados en lugares
convenientes, los volimenes necesarios de cemento, arena,
grava y agua. Tomar en cuepta el rendimiento probable
de trabajo para determinar la terminacidén del "colado"
en un tiempo razonable, evitando interrupciones por falta

de iluminacidn o falta de personal.

VI.7. Revisidn de sitios de colado

Previamente a la elaboracidn del concreto se deben
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revisar los moldes o cimbras para asegurarse que estén

alineados, bien <troquelados, fijados Ffirmement

0]

s limpics,
protggidos y buséar que no haya escape de lechada. Las
superficies y excavaciones que recibirdn el concreto debe-
ran estaﬁ limpias de agua estancada, de polvo, de basura

o de cualquier cuerpo extrafio.

Para iniciar la fabricacidn del concreto, deberi
tenerse la aprobacidn del supervisor de la obra, quien de-
bevhaber verificado que no haya error ni defectos en la
colocacibén de los moldes, cimbras, accesorios, en las di-

mensiones, en las cantidades de acero de refuerzs, ete.

VI.8. Tiempo de mezclado

Recomendamos tener cuidado de dué el mezcladd sea
completo para lograr asi-la producecidn de un concreto uni-
forme. El tiempo de mezclado no deberi ser menor de 1
1/2 minutos, ni mayor de los 3 minutos, excepto cuando es-
t8 cémprobado que el cemento presenta fraguado falso.

En este caso, el tiempo se aumentaré-de 4 a 7 minutos.

La influencia del fraguaddé falso se éﬁrecia en un fragua-
do r&pido que provocarid un endurecimiento anormal de la
masa del concreto, resténdole‘trabajébilidad que origina-

réd que las operaciones de descarga, colocacidn y vibrado
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se dificulten.

El tiempo de mezclado en el caso de coﬁcretos con
agregédos ligeros, serd superior a los 5 minutos. La
velocidad de rotacidn deberi ser controlada ﬁara evitar
la tendencia de los maferialés a bermanecer pegados a las

paredes del tambor debido a la fuerza centrifuga.

"VI.9. Transporte del concreto

Recomenddmos preveer que no se presente segregacidn
de gravas y morteros, sea cual fueve el sistema de trans-
prte. Para lograr ésto, se debe evitar que el concreto
se mueva a altas velocidades, que esté@ sujeto a movimien-
tos bruscos laterales o cambios de direccidn ¥ que caiga
de alturas mayores de las esﬁecificédas. Se debe preveer
la utilizacidn de accesorios para asegurar que el concre-
to siempre caiga en forﬁa vertical.

VI.10. Compactacidén del concreto

El equipo de vibracidn en esta operacidn serd uti-
lizado. para aumentar la densidad del concreto. Nunca de-
berd usarse para mover en forma horizontal el concreto;

ademis, la vibracidn hace fluir el concreto y propicia
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que penetre en todos los rincones de la cimbra, en las

irregularidades del terreno natural o de las excavaciones.

Las variaciones en el concreto aparente se logran
devacuerdb al lugar y a la forma de fabricar el concreto
(concreto é;iado a pie de obra y concreto aparente en fi-
brica), asi como de acuerdo a los diferentes acabados que

podrédn ser obtenidos tanto en concreto fresco como endu-

recido.
VI.11. Revenimiento

Durante la fabricacidn del concreto, previamente
a su colocacién, se debe observar que la consistencia de
la mezcla cumpla con la especificada por el laboratorio -
y medirla a través del método de prueba de que se dispon-
ga. Sabemos que la prueba de revenimiento es la mis co-
nocida y utilizada y que deberd realizarse en forma conti-
nua para educar la vista a conocer el revenimiento especi-

ficado.

VI.12. Proteccidn del concreto fresco

.

Es sabido que en ambientes secos pueden aparecer-



—+| 10¢m fa-
| N

Revenimisnto

3 |ﬂ—==20€m-==ﬂ4

REVENIMIENTOS RECOMENDABLES PARA EL CONCRETO USADO
EN DISTINTOS ¥IPGS DE CONSTRUGCION

Revenimiento, cm #

Tipos de construceién R Méximo Minimo
Muros de cimentacién y zapatas reforzadas 12.5 5.0
Zapatas masivas, cajones y muros de mhestmctum 10.0 . 2.5 -
Losus, vigas vy muros reforzades 15.0 7.8
Columnas de cdificios ’ . 15.0 7.5 °
Pavimentos S 7.5 5.0
Construccién masiva pesada 7.5 2.5

® Guando se utilizan vibradores de alta fnecuenc:a los valores mostrados deben
reducirse cérca de una tercera parte. :

Reproducido de la Prdctica recomendable para el proporei iento de mezclas
de concrato (A.C.1. 613-5¢)
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grietas o fisuras en ias superficies no protegidas, debi-
do a razones de evaporacién, ﬁor lo que recomendamos que
se proteja el concreto inmediatamente después de haberlo
colocado. Es aceptable cualquier método de proteccidn

que impida la. evaporacidn del agua del concreto tal como
p odria ser” el cubrif la suﬁerficie con cualquier mate-

rial que proporcione sombra y humedad.

- VI.13. Curado del concreto

El curado 6ptimo serd aquél que mantenga en condi-
ciones controladas el concreto fresco, recidn colado y
acabado, las cuales permiten garantizar la total hidrata-

cidn del cemento y un completo endurecimiento del mismo.

Cuando la temperatura del concreto estd dentro de

1imites aceptables, sélo se requiere mantener la humedad.

El control de la temperatura y la uniformidad de la
misma a través de la masa del concreto es deseable, pero
menos esencial que otros aspectos, excepto en algunas es-
tructuras en las cﬁales estos factores podrian ocasionar

dafios..

Durante el periodo de curado, el concreto no debe
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sufrir ninguna perturbacidn mecénica, vibracidn, choque,

carga, etc.

En todo tipo de estrucfur&; la ausencia o lo mal
realizads del curado ocasionard un secado demasiado ripi-
do, brigiﬁando agrietamientos, deterioro de la superfi-
cie, etc., lo que tiende a reducir la vida del concreto,
muy especialmente en zonas o estructuras en las cuales

la durabilidad sea el aspecto brinciﬁal del disefio.

El curado puede hacerse mediante varios procedimien-
tos, todos los cuales tienden a mantener hiimedo el concre-
to, a protegerlo de la accidn directa del viento y del

sol v a no permitir perturbaciones.

De acuerdo al tipo de estructura o pieza estructu-
ral, ya sean horizontales, verticales, curvas o prefabri-
cadas, se decidiri el tipo y procedimiento de curado mis

adecuado.

Para la mayoria de los métodos y tipos de curado,

deben supervisarse los siguientes puntos:

a) El inicio del curado'serévdesﬁués de los 10 y an-

tes de los 20 minutos despuds de haber terminado



la colocacidn.

b) El equipo y método deber&n garantizar un curado
adecuado, completo ¥ que no ocasione deterioros
superficiales por su aplicacién.

c) Debe protegerse la pieza para impedir ei deterio-
ro por personas, equipos y medio ambiente.

d) El curado se prolongari por un minimo de 4 dias,
pero esencialmente este lapso serd funcidn del
tipo de pieza estructural y del tipo de cemento.

e) El1 curado con vapor a alta presidn, vapor a la
presidn atmosférica, calor y humedad u otro pro-
ceso aveptado, se puede emplear para acelerar
la adquisicidn de resistencia y reducir el tiem-
po de curado. El curado acelerado debevpropor—
cionar una resistencia a la compresién de con-
creto en la etapa de carga coﬁsiderada por lo me-
nos igual a la resistencia de disefio requerida
en esa etapa de carga. Recomendamos la aplica-
cidn de vapor en temperatura hasta de 20°C, con
el fin de acelerar su resistencia y poder utili-
zarlos en un lapso mis corto ( ACT. 318-71 Seccidn

5.5.)

Cuando la resistencia de los cilindros curados en

la obra no es la requerida en relacidn con el curado, en
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el laboratorio se debe extraer corazones y exigir ‘que el
promedio de 3 corazones sea igual al 85% de F'c y que la

resistencia de cada uno sea al 75% de F'ec.

VI.14. Superficies defectuosas

Toda superficie de'concreto dafiada por cualquier
causa como serian: bolsa de grava, pérdida de lechada,
“irregularidades causadas por moldes o cimbras mal realiza-
das, cantidad excesiva de burbujas, etc., deberd reparar-
se, empleando concreto o mortero de las mismas caracteris-

ticas que el empleado en la pieza o seccidn defectuosa.
VI.15. Aditivos

. Es recomendable el uso de aditivos bara disminuir
ciepfas deficiencias gue el conecreto tiene por su natura-
leza; estas substancias se deben agregar al tiempo de mez-
clar el coﬁcreto y de acuerdo a sus caracteristicas,se-tie-

nen diferentes tipos.

Recomendamos que para evitar el sangrado y aumentar
la trabajabilidad, la durabilidad, la fluidez y la segre-
gacidn, se utilicen aditivos inclusores de aire que tam-

bién peducen el agua, la permeabilidad y el peso volumé-
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trico; protegen del ataque de sales, sulfatos, congela-

mientos y deshielo.
A continuacidn enunciamos algunos tipos de aditivos:

- Aditivos reductores de agua para aumentar la resis-
tencia y fluidez, 1&8 contracciones y los agrieta-
mientos. |

- Aditivos -acelerantes para acortar el tiempo de fra-
guado, acelerar el endurecimiento del concreto y
evitar la segregacidn.

- Aditivos de puzoladfia para reducir el color de hi-
dratacidén y los cambios de volumen, evitar el san-
grado.

- Aditivos reductores derpermeépilidad para aumentar
la trabajabilidad, la adherencia entre mortero y
material pétrec, el rendimiento del mortero,evita
el salitre, impermeabiliza el concreto.

~ Aditivos cementantes ﬁara resistir.el desgaste y
abrasién para mayor capacidad de adherencia, de
tensidn y flexidn.

- Aditivos retardantés faﬁa aumentar el periodo de
fraguado, disminuir las altas temperaturas por hi-

dratacidn, permite el bombeo del concreto.
- Aditivos colorantes para dar color al concreto sin
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‘que esto altere las caractepisticas del mismo.
- Aditivos expansores para expander el volumen del
concreto, mortero y lechadas, reducir el agua,. la

permeabilidad y las contracciones.
VI.16. Juntas

El supervisor debe comprobar que las juntas de la
estructura estén ﬁerfectamente detalladas, dimensionadas
v localizadas en los blanos y especificaciones, ya que
. es dificil construif monoliticamente una estructura sin

i

" que se requiera una o mds juntas de cualquier tipe.

Recomendamos que la posicién de las juntas de cons-

truccidn sea acorde con la siguiente muestra:
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Las juntas horizontales en las columnas, deben loca-
lizarse en la parte superior o interior de la interseccidn
de la columna-trabe o losa. Las juntas verticales en tra-

bes y losas han de localizarse donde la fuerza cortante

sea minima, generalmente a la mitad del clavo.

Es importante que cuando las juntas sean detalladas,
se cuide que no pase una gran cantidad de acero a través
de la junta y que el acerc no dificulte la realizacidn

de ésta.

Recomendamos que las juntas de expansidn sean colo-
cadas a cada 30 mts. en el caso de edificios y muros de
contensidn; este tipo de juntas se usarin entre los ele-
mentos de una estructura construidos con distintos mate-
riales, o bien, entre las partes de una estructura que
posee diferente altura o que tenga un tipo de cimentacidn
distinto. Es conveniente colocar juntas de exﬁansién en

~estructuras que tengan cambio de dipeccidn, tal y como
sucede en edificios con forma de L o T. Recomendamos que
el ancho de la junta sea de 2cms. en elementos de 30 mts.
de longitud.

'Es necesario que el suﬁervisor considere el problema

de la retencién de agua a través de las juntas, ya sean de
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construccidn, contraccidn o expansidn.

Las siguientes recomendaciones ayudarin al supervi-

sor a checar si el ancho y la localizacidn son las ade-

cuadas:

l1o.

20.

El ancho de la banda no debe ser mayor queAel
peralte dei elemento de conereto en que se colo- .
cara. .

Para lograr un anclaje correcto dentro del con-
creto, el ancho de la banda no debe ser menor a

seis veces el tamafio midximo del agregado grueso,

]
(V2]

més el ancho de la junta especificada.

Ejemﬁlo: En una junta de 1" y en donde el agre-
gado miximo del concreto es de 3/u4"
el.ancho minimo de la banda debe ser

igual a: -

(6 x 3/4%) + 17 = 5 1/2"

30. La distancia de la superficie al punto donde se

coloca la banda no debe ser menor que la mitad

del ancho de la banda..
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bo. La distancia minima entre el acero de refuerzo

v la baﬂda, debe ser igual a dos veces el tama-

3t

io médximo del agregado.

-

VI.17. Proporcionamiento

Cuando se va a realizar una mezcla de concreto, el
supervisor deberi, en principio, conocer cual ha sido el
tipo de cemento seleccionado. Para la mayoria de los ca-
sos se utiliza cemento tipo I; y para casos especiales
se utilizardn el tipo III; bajo calor eltipo IV; calor
moderado el tipo II; o bien, resistencia a los sulfatos

el tipo V.

Ya conocido el tipo de cemento bor el supervisor, el
proporcionamiento consiste esencialmente en encontrar la
cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto
que con un curado bien controlado, dard como resultado
buenas caracteristicas en el concreto endurecido; para
ello se deberd especificar la resistencia buscada y la
relacidén agua/cemento.

VI.18., Piezas de cbncreto‘ﬁrecoladas

.

A continuacidn se da una lista que sirve de ayuda
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para delimitar en forma clara y precisa todos aquellos

conceptos que ayudaridn a lograr una mejor caliidad en las

construcciones a base de eélementos prefabricados.

CONCEPTO

RESPONSABILIDAD

Diseiio de la estructura

Produccién de los elementos

Disefio de las conexiones

Elementos de Anclajes y Suje-

I
g1ion

Condiciones de las unidades

Montaje

Servicio de Montaje

Sello de juntas

Apariencia est@tica

Ingeniero.

Empresa productora. Seleccionado
por el contratista y aprobado por

“el ingeniero.

Ingeniero. R visifn de fabricante
para determinar las tolerancias y
factibilidad de las mismas.

El fabricante debe determinar todos
los accesorios de anclaje y suje-
§16f provisional necesarios duran-
te los trabajos de obra.

El fabricante debe entregar en el
lugar de la obra, piezas o unida-
des perfectamente limpias y sin da-
iio.

Contratista general. Generalmente
esta cperaciln es subcontratada por
el contratista general o el fabri-
cante,

En algunos casos el ingeniero que
calculd, especifica una secuencia
de montaje para evitar posibles de~
formaciones en la estructura.

Contratista general. E1l contratis-
ta o el fabricante nombra a un sub-
contratista. ’

El ingeniero que calculd y disend,
serd el responsable del disefio. E1
fabricante serd el responsable de
la realizacidn.
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VI.19. Carga y descarga

Aunque esta operacidn es responsabilidad b&dsica del
fabricante, es importante mencionar ciertos aspectos que el

supervisor debe tener en cuenta,

Las piezas deberan transportarse en la misma posiciédn
que tendr&n en la obra, de manera que la maquinaria de mon-
taje pueda colocar los elementos en su sitio y posicidn co-

rrecta, tomidndolos directamente del vehiculo.

Es importante evitar todo tipo de manipulacienes in-—
necesarias que-aumenUﬂlel costo y acentlien el riesgo de ro-
turas. Sin embargo, con objeto de evitar que algln retraso
del transporte de las piezas o alguna rotura, pudieran pa-
ralizar todas las operaciones de montaje, se recomienda te-
ner un aimacén a pie de obra, cuyo volumen dependerd de la
variedad de piezas de la misma, de la distancia de transpor-
te y de la frecuencia de llegada de los vehiculos. Algu-
nos autores recomiendan que el nlmero de elementos almace-

nados a pie de obra sea al 10% del total.

VI.20.Manejo vy Montajé

Un manejo excesivo de las piezas no sblo es costoso,
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sino que puede ser peligroso debido a que se incrementa la
posibilidad de dafiar la pieza cada vez que ésta sea movili-

zada.

El supervisor debe vigilar la exactitud en la coloca-
cibén de loswganchos. Si por exceso de largo, alguno de los
cables no trabajan, las SoErecargas pueden deformar la pie-
za con riesgo de fisuras o roturas. Esto puede evitarse
con los balancines, dejando alguno de los cables de longi-

tud variada.

Dentro de la operacidn de mentaje es importante que
el supervisor no deje a la improvisacidn ninglin deta-
1lle, sino que cada paso debe estudiarse cuidadosamente, no
s8lo porgue requiere una considerable cantidad de mano de
obra, sino también porque demanda la coordinacidn de una
serie de equipos como son los de transporte, elevacidn, co-

locacidn y fijacibdn.

A continuacidén damos unos puntos baAsicos para la per-

sona responsable de las operaciones de elevacidn y montaje:

1. Seleccionar el equipo y examinar las aptitudes de
los operarios.

2. Determinar la tarea y competencia de los diversos



197

LAS SOLUCIONES MAS COMUNES PARA EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS PREFABRICADDS

a) Cuando se deben transladar piezas de pequefia dimensidn se emplea solo

o)

ON:

dos

b)

puntos de sujecidn. La estabilidad en este caso se consigue usando un so
1o cable colocado de manera gue pueda deslizarse sobre el gancho. Cuanto
mayor sea la distancia-~"D", menores serdn las tensiones de los ganchos -
Fig. (1), esta elevacidn puede también realizarse mediante el uso de una
pieza rigida intermedia, que mejorard las condiciones de trabajo de los -
cables. En estos casos;, si el centro de gravedad no estd situado bajo el
gancho "G", la:pieza se moverd por si sola hasta alcanzar su estabilidad
Fig. (2). '

En el caso de tres o més puntos de sujecidn es un mismo plano, hay que po
ner balansines mds complejos con una o varias piezas rigidas, que pueden
ser perfiles laminados de acero elementos tubulares o vigas celosia Fig.
(3).

Si se trata de elementos planos primordialmente, de igual manera que en -
los casos anteriores, hay que disponer de balansines auln cuando se tengan
tres puntos de sujecidn, debiendo ser deslizantes dos de los cables, Fig.
(4).

En el casp de gque se trate de 4 puntos de sujecidn, se podré adoptar cuq;
quiera de las disposiciones indicadas en la Fig. (5).

BALANCIN D‘E CABLES

I Botels g1 ‘
T T 7l (T
!

Deslizonte

o -

PALANCIH CON UNA PIEZA RIGIDA BALANCIN COH URA PIEZA RIGIDA
F16. 3 DE DOS BRAZOS, UHO DE ELLOS Y CABLE DESLIZANTE
ARTICULADO.

F16.5
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miembros del equipo.

3. Dar informacidn suficiente sobre la técnica de
elevacién y el montaje utilizado a todo el perso-
nal que intervenga.

4. Estudiar los planos referentes a la tecnologia,
organizacidn y medidas de seguridad. Tratando
los posibles problemas con el proyectista.

5. Examinar los elementos y los puntos de suspensidn
una vez sujetas aquéllas al equipo de elevacidn,
revisando continua y sistemdticamente los materia-
les y las estructuras empleadas en la elevacidn.

6. Supervisar personalmente cada eable de sujecidn,
después de su instalacién; a partir de ese momen-
to comprobar &stos y los préviamente existentes

por lo menos una vez a la semana.

VI.21., Acero empleado en estructuras de concreto

En todos los disefios estructurales por sencillos que
sean, el acero es empleado como refuerzo del concreto o
formando la propia estructura. Para lo anterior se requie-
re un conocimiento pleno de sus caracteristicas para que
puedan definirse las seccioqes necesarias; con este motivo
el Reglamento de Construccidn del:Distrito Federal, a tra-

vés de sus normas- técnicas complementarias, establece las
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caracteristicas de calidad fijando valores minimos o méxi-

mos que deben esperarse en el caso que se utilice.

Esta serie de datos se basa en las especificaciones
dictadas por una institucidn oficial como es la Direccidn
General de Normas de la Seqretaria de Industria y Comercio;
la formulacidn de ellas se realiza en comités permanentes,
en donde intervienen las instituciones técnicas mds impor-
tantes que funcionan en la Repiblica, incluyendo a los pro-
pios fabricantes del acero y son revisadas y actualizadas
periodicamente. Se toman también en cuenta las especifi-
caciones de la Sociedad Americana para Ensaye de Materia-
les (ASTEM) y el Instituto Americano de Concreto (ACI).

En base a lo que se indica en estas normas, se definen los
valores que el acero debe cumplir en cuanto a sus caracte-

- . P P
risticas fisiecas y quimicas.

Recomendaciones generales que se hacen para el ace-

ro empleado en estructuras de concreto

lo. E1 acero de refuerzo y especialmente el de pre-
esfuerzo y los ductos de postensado, deben de pro-
tegerse durante su transporte, manejo y almacena-
miento.

20. Antes de su colocacibdn, deberd revisarse que el
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DIAMETROS PESOS AREAS Y PERIMETROS DE VARILLAS

VARILLA DIAMETRO PESO AREA  PERIMETRO
NO. PLG. M.M. KG/M M2, .
2 1/4 6.3 0.248 0.32 1.99
2.5 5/16 7.9 0.384 0.49 2.48
3 3/8 9.5 0.566 0.71 2.98
4 172 12.7 0.994 1.27 3.99
5 5/8 15.9 1.552 1.98 5.00
6 3/4 19 2.235 2.85 6.00
7 7/8 21.2 3.042 3.88 6.97
8 1 25.4 3.973 5.07 7.98
9 11/8 28.6 5.033 6.42  8.99
10 11/4 31.8 6.225 7.94 9.99
12 1172 38.1 8.938 11.40 11.97

Observaciones:

Los didmetros, &reas y pesos se ajustan a la norma de la
Secretarfa de Industria y Comercio, DGN-V-32-1972.
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acero no haya sufrido dafio alguno, en especial

después de un largo periodo de almacenamiento.

Si se juzga necesario, se realizardn ensayes en
el acero dudoso.

Al efectuarrel colado, el acero debe esfar ex-
ento de grasas, aceites, pinturas, polvo, tierra,
oxidacidn excesiva y cualquier sustancia que re-
duzca su adherencia con el concreto.

No deben doblarse barras parcialmente ahogadas
en concreto, a menos que se tomen las medidas
para evitar que se dafie el concreto vecino.

Todos los dobleces se hardn en frio, excepto
cuando el director de la obra permita el calen-
tamiento, sin admitir que la temperatura del
acero se eleve a mis de la que corrésponde a un
color rojo café (aproximadaﬁente 530°C) si no es-
t& tratado en frio, ni a mas de 400°C en caso
contrario. No se permitird que el enfriamiento
gea rapido.

Los tendones de preesfuerzo que presenten algin
doblez concentrado, no deberdn de tratar de ende-
rezarse, sino que se rechazardn.

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres
de alambre, silletas y separadores de resisten-

cia y en niimero suficiente para evitar movimien-
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tos durante el-colado.

Antes de colar, debe comprobarse que todo el ace-
ro se ha colocado en su lugar de acuerdo con los
planos estructﬁrales Yy que se encuentra correc-
tamente sujeto.

8o. Control de obraﬁ Se refiere a los procedimien-
tos de muestreo e-identificacién, indicando ade-
més que deben cumplirse todos los requisitos sefia-
lados enxlas normas para la aceptacidn de un lo-
te, aclarando por nuestra parte la tolerancia

que a nivel de obra puede tomarse.

VII - Estructuras metilicas

Las estructuras de acero pueden fé4cilmente ampliar-~
se o modificarse y cuando es necesario demolerlas, se recu-
pera en parte su valor inicial, vendiendo las piezas como
chatarra o para ser utilizadas en nuevas estructuras. Los
elementos de acero se prestan-a la prefabricacidn, lo que

disminuye los tiempos de construccidn.

Una desventaja del acero es su alto costo de conser-

vacidn. ©E1 costo al pintar las estructuras metdlicas pe-

riodicamente, es muy importante.
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En México se utilizan dos tipos de acero que son: El

A-7 y el A-36, cuyas caracteristicas se expresan en la si-
guiente tabla:
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ACEROS

ESTRUCTURAS AL_CARBONO
PUNTO DE FLUENCIA

ESPESOR 9 RESISTENCIA A LA
1

TIPO ASTM MINIMO KG/cm TENSION KG /sz

A7 2320 4220 - 5272

A-373 hasta 4 2230 4080 ~ 5275

A-36 hasta 8 2530 4080 - 5625

El acero A-36 es més utilizado en México por su cali-
dad uniforme y porque tiene caracteristicas de soldabili-

dad superior al A-7.

Existen varios perfiles y secciones compuestas uti-

lizadas en diferentes tipos de obra, como son:

L. 1
i r 'Z' bt T S
Anguio E 3
E risn oTE qu 1 7 pat
% Seecién °T %zm " Soldado 7{& Soldado
{tipico) : (tipiccy
@ Tubo H
é
Secciones tipo we Saccidn “1°  (Cansl as{,};ié, iy
7z Remachados -
o aleraitlados Soldados
§ ®)
szm E

(a) () peefiles laminados y (b) micmbros armados.



204

VII.1. Secciones compuestas

La seleccidn del acero estructural debe ser la ade-

cuada desde los puntos de resistencia, rigidez y costo.

Recomgndamos una seccidn laminada de un acero de al-
ta resistencia para reemplazar a un perfil de acero de
menor resistencia que requerird cubre placas en los pati-
. nes, como lo indica el manual "Monterrey" en el capitulo

III, Seccidn 2.

VII.2. Montaje de acero estructural

Las partes_estruéturales y ensambles deberi ser
transportados al lugar de la obra por medio de camiones,
gdéndolas de ferrocarril o barcazas y que al llegar sean
descargadas y almacenadas, o bien colocadas directamente
en su posicidn definitiva, por medio de gatos, malacates
o rodillos, debiendo ser ajuétadas a sus soportes o a las
partes adyacentes de la estructura y por Gltimo que se
fijen permanentemente en su lugar. Las recomendaciones

mis importantes al llevar a cabo estas operaciones son:

lo. Que la seguridad de los trabajadores sea la més

aproﬁiada.
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20. Que los materiales tengan la supervisidn adecua-

o8
W
he}

Q

3

o]

no tener defectos y ponga en peligro la

<
[N
[N
o]
Q
®

los que laboran en la obra.
3o0. Que la rapidez del montaje sea la apropiada para

tener una economla satisfactoria.

VITI.3. Montaje de edificios de varios pisos

Se montan estos edificios en dos pisos cada uno y
tan pronto como sea posible se colocaridn las trabes en to-
da la planta, que se plomeen las columnas y ée nivelen las
trabes, se colocardn permanentemente las partes entre si
por medio de remaches, tornillos de alta resistencia o sol-

dadura.

Los edificios de 30 a 60 mts. se montan usando grias
sobre camidn y para edificios de mayor altura se usan
grlas o plumas especiales, las cuales se izarén al nivel

superior de cada marco.

VII.4. Montaje de Edificios industriales

Los edificios industriales generalmente de uno y

. .
dos pisos, se montan con grQas. Su ensamble y conexidn

serd. , seglin se vaya moviendo la gr@a, a lo largo del
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edificio, Los miembros de contraventeo se colocarin tam-
bién en posicidn, en piezas de tamafio conveniente para

su manejo y conexidn.

VIT.5. Montaje de puentes de armaduras

Es importante que el supervisor verifique el ensam-
blado de la armadura en el lugar, usando una obra falsa
por debajo de ella y erigiéndola miembro a miembro, o
bien, ensamblarse cada claro de armadura en tierra y lle-

varlo en barcaza a su posicidn final para montarla.
VII.6. Montaje en voladizo para puente

Para claros largos de puentes en voladizos o en
arco, montar las estructuras en voladizo por economia,
partiendo de la orilla de las rampas de acercamiento empe-
zando desde el soporte hacia afuera, miembro por miembro,
es lo més préctico y el supervisor deberid estar al tanto

del proceso constructivo para evitar retrasos en la obra.

El supervisor verificard que se proteja el acero con-

tra el fuego, por medio de revestimientos protectores como
el concreto, el yeso, vermiculita, roceaduras de asbestos y

pinturas especiales.
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VII.7. Proteccidn contra la corrosidn

Para evitar la corrsidn, el uso de elementos de
aleacién, tales como cromo o cobre y pintura de plomo, cro-
mato o aluminio, o bien el uso de revestimientos especia-
les como‘zine o asfalto. En lugares donde el acero esté
"expuesto a condiciones de éorrosién, debe protegerse con

un revestimiento especial y aplicarla periddicamente.

Cuando los miembros de acero no estén expuestos a
los efectos alternos de humedecimiento y secado, y cam-
bios bruscos de temperatura, recomendamos una capa delga-

da de pintura, aplicdndola adecuadamente.

El acero especial sin pintura es resistente a la co-
rrosidn. Este tipo de acero es el adecuado para construc-
cidn donde se requiere gran mantenimiento en cuanto a la

corrosidn que es necesario pintar.

VII.S8. Tipos de sujetadores

Remaches: Los remaches de taller y de campo hincados
adecuadamente, deben estar bien ajustados para que las
partes conectadas ajusten entre si de una manera segura.

Sus cabezas deben ser de tamafio completo, formadas niti-
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damente y concéntricas con el vlstago. Los remaches suel-

tos o con algln otro defecto pueden localizarse golpedndo-

los con un martillo ligero y escuchando.el sonido del me-

tal suelte bajo el golpe. Los remaches défectuosos, suel-

tos o con cabezas mal formadas, d&ben quitarse retala-

dréndolas y reemplazarse.

7 ;'§i ~Longitud
% NI Cabeza manufacturada

T Cabeza remachada
* Holgura inicial

(@

—-1Agarre fe—

Pasos esenciales en el remachado.

- Holgura



209

Es importante que bajo la cabeza del tornillo y ba-
jo la tuerca, se usen rondanas de acero para distribuir
la presidn de apriete_en el miembro atornillado y para
evitar que la parte roscada del tornillo se apoye direc-
tamente sobre las piezas conectadas, y usar rondanas con
superficies endurecidas para tornillos de alta resisten-

cia.

El supervisor chécari que cuando estén sujetas a car-
gas alternadas o a vibracién, las conexiones atornilladas
se aseguren definitivamente en su posicibn, usando tuer-
cas acastilladas con tornillos con agujero, taladrado en
el vastago por el cual se hace pasar una chaveta que evi-

ta que la tuerca gire y se afloje.

Cuando se usen llaves calibradas deben ajustarse
de tal manera que la tensidn inducida en el tornillo sea

de 5 a 10% mayor que el valor indicado en la tabla.

Las llaves recomendadas deben calibrarse cuando me-
nos una vez por cada dia de trabajo, apretando no menos
de tres tornillos tipicos de cada difmetro por instalar

en un dispositivo capdz de indicar la tensién real del
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; Roldanas f
N 4 3]

tornillo. %Mu-wﬁ:g'

i Agarre 37

‘l:ongi!ud d‘evly tornillo
E N2

Conjunto de un tornillo.

Difmetro

del Tensidn minima del tornillo?® en tons. métricas
tornillo :

" Tornillos A-325 Tornillos A-490

a/2 5.43 6.80

5/8 8.62 10.90

3/4 12.70 15.90

7/8 17.65 22.25
1 23,15 29.10
1 1/8 25.40 36.30
1 1/4 32.20 46.30-
1 3/8 38.60 55.00
1 1/2- 46,80 67.10

a=carga de prueba (método de la medida de longitud) dada en las es-
pecificaciones ASTM. A-325 y A-480

Cuando se usen llaves calibradas para instalar va-
rios tornillos en la misma junta, deben volverse a apretar
los que se colocaron inicialmente, ya que pueden aflojar-
se durante la colocacidén de los siguientes hasta lograr
que todos queden apretados a la tensidn especificada.

Las llaves operadas mecanicamente deben ajustarse para
que se detengan o dejen de funcionar al llegar a la tensidn

seleccionada.
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VII.10. Apriete por el método del giro de la tuerca

Durante esta operacidn, no debe haber rotacidn al-

guna de la parte no apretada con la llave.

DISPOSICION DE LAS CARAS EXTERIORES
DE LAS PARTES ATORNILLADAS

Ambas caras normales al eje del tornillo Ambas caras inclinadas
o0 una cara normal al eje y la otra incli 1:20 con resgpecto a la
nada 1:20 (sin usar rondanas achaflana~ normal al eje del torni-
das). 1lo (sin usar rondanas

: achaflanadas).

Longitud del tornillo  Longitud del torni-

] i
no mayor de 8" ¢ 1lo mayor de 8" ¢ E:zad20§§iniiioiongltu

1/2 vuelta 2/3 de vuelta 3/4 de vuelta

Pasadores: Es necesario para pasadores de un didmetro
mayor de 10" usar perno largo que pase a través de ély
de unas remetidas, fijando entre si, para eliminar el uso

.de grandes tuercas de cierre.

| %w

(a}

. A Tipos de pasado;es; (a) con tuercas remetidas, (b ta /
(c) con chaveta. ) (b com tapss y permo, y
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Para pasadores mis pequefios, que llevan cargas lige-
ras, recomendamos que se forje una cabeza en un extremo
¥y qué se inserte una chaveta en el otro extremo o usarse

dos chavetas, una en cada extremo.

VII.11. Métodos de inspeccidn en las soldaduras

Existen varios métodos disponibles para la inspec-
cidén de las soldaduras, como son: el visual, el de parti-
culas magnéticas, el de la tintura penetrante, el ultra-
sbénico y el radiogrédfico. Todes estos métodos requieren
que la supervisidn sea efectuada por personal competente

que pueda interpretar los resultados.

Método visual: Es el método mids simple y requiere
una persona competente que observe al soldador en opera-
¢ibn mientras lleva a cabo su trabajo. Puede ser el mé-

todo més rdpido y econdmico.

Método de las particulas magnéticas: En este m&todo
se colocan limaduras de hierro sobre la soldadura y se su-
jetan a una corriente eléctrica; las configuraciones adop-
tadas por las limaduras indicaridn la presencia de grietas
a un observador experimentado. En soldaduras de varios

cordones, debe examinarse cada uno de ellos para inspec-
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- v AR
@ ' ®

Defectos de soldaduras.
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cionar adecuadamente la soldadura.

M&todo de la tintura ﬁenetrante: Se aplica una tintu-
ra a la superficie de la soldadura, la que penetra en las
grietas Que ﬁuedan existir. Se elimina el sobrante y se
coloca. un Eﬁterial absorbente sobre las soldaduras. La
cantidad de tintﬁra que brote fuera de las grietas indi-

carid su profundidad.

Método ultrasdnico: Un desarrollo reciente en la fa-
bricacidn del acero también es aplicable a la inspeccién
de soldaduras, aunque se requiere un equipo de alto costo.
En ese método se envian ondas de sonido a travds del mate-
rial y los defectos afectan el intervalo de tiempo de la
transmisidén del sonido, el cual identificard los menciona-

dos defectos.

Método radiogrifico: Este método puede emplear ra-
yos X o rayos gamma para reproducir la figura de la solda-
dura sobre una pelicula. Se aplica mejor esta técnica en
las soldaduras a tope, en donde la fotografia mostrari
inicamente el material de aﬁortacién. ANQ es adaPtable a
soldaduras de filete, porque el metal base también se pro-
ygctaré en la fotografia. El uso de esta técnica en el

campo estd limitado por los espacios libres requeridos pa-
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ra el .equipo y la pelicula.

Estos métodos de prueba no destructivos pueden usar-
se para suplementar la inspeccidn visual o para una revi-

sién aleatoria de los procedimientos de soldadura.

Para determinar si los tamafios y perfiles de las sol-

. daduras son adecuados, se usan diferentes calibradores co-

mo se muestra uno tipido en la siguiente figura. Los de-
fectos internos, como la falta de fusidn o de penetracidn,
la porosidad y la inclusidn de escoria, no pueden ser de-
tectados por la obéefvacién visual de la soldadura, pero

pueden detectarse por medio de radiografias.

7 - 7 }
:_Calibraﬂor} "_] /Calibrador; Cahbradurz “Calibrador
Y, {

7
/ﬁ// 7 7, \'//r//",
] 2 B
p D=1y
'_gi"’j i_Tolerancia
S0 pimensi6n correcta Sobredimensionada Subdimensionada

{excesiva) {escasa)

Inspeccién con calibradores de soidaduras.

. Boguill2 del soplete —‘\\ Yarilia de soldadura
Soldadura

Flama \u

Metal base }

Soldadura de gas.



216

Armado: Las piezaé entre las que se van a colocar
soldaduras dg filete deben poner;e'en contacto, cuando
esto no sea posible, su separacidn no deberid exceder de
5 mm. Si la separacidn es de 1.5 mm.o mayor, el tamafio

de la soldadura de filete se aumentari en la cantidad i-

gual a la separacidn.

M

Horizontal

(N

Verticei Soure cabeza Sebre cabeza Horizontal
)] ()]
Pusiciones para soldar: (¢} soldaduras de filete, (b) soldaduras a tope.

" Vertical

Las partes que se vayan a soldar a toﬁe, recomenda-
mos que deben alinearse cuidadosamente, corrigiendo faltas
en el alineamiento mayor de 3 mm. Siempre que sea posible
recomendamos que las pilezas por soldar se coloquen de ma-

nera tal que la soldadura sé¢ deposite en posicidn plana.
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Al armar y unir partes de una estructura o de miem-
bros comﬁuestos, se seguirdn los procedimientos y secuen-
cias en la colocacién de las soldaduras que eliminen dis-
torsiones innecesarias y minimicen los esfuerzos de con-

traceidn.,
Cuando sea posible evitar esfuerzos residuales altos
al cerrar soldadiras en conjuntos rigidos, el cierre se

hard en elementos que trabajen a compresidn.

VII.12. Soldadura de penetracidn completa

El usar soldadura de penetracidén completa en pla-
cas de grueso no mayor de 8 mm. puede lograrse penetracidn
‘completa, depositando la soldadura por'ambos-lados, en
pésicién plana, dejando entre las dos una holgura no menor
que la mitad del griueso de la placa mids delgada y sin pre-

parar sus bordes.

En todos los demds casos deberdn biselarse los extre-
mos de las placas entre las que va a colocarse la soldadu-

ra para permitir el acceso del electrado.

Cuando se usa ﬁlaca de respaldo de material, igual

al metal base, debe quedar fundido con la primera capa del
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metal de aportacidn. Para no dafiar el métal.se'buede Qui—
tar la placa de respaldo, tomando las brecauciones necesa-

rias.

Los extremos de las soldaduras_de penetracidn comple-
ta, debe tggminarse de una manera que asegure su sanidéd;
para ello deberin usarse ?lacas de éxtensién; siempre que
sea posible, las gque se gquitan desbués de terminar lé sol-
.adurh; dejando los extremos de ésta lisos y alineados en

las partes unidas.

En las soldaduras depositadas en-varios pasos deberd
quitarse la escoria de cada uno de ellos, antes de colo-

car el sigujente.

VII.13. Conexiones de acero

Preparacidn de material:

SEE= O KT N

en paralelo Bisel senciile Bisel doble 'Y’ sencilla

DO TV R

“¥'* doble “U* sencilla (linea Hena) “U doble (linea ltana)
“J' sencilla {linea punteada) **J'* doble {linea punteadz)

Perzies de soldaduras de preparacién.
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Las 'estructuras que se vayan a soldar, recomendamos
que estén libres de costras, escorias, dxido, grasa, pin-
tura o cualquier otro material extrafio, permitiendo que
haya costPas de laminado resgistente al cepillado vigoroso,

hecho con cepillo de alambre.

Siempre que sea posible, la preparacidén de bordes.
por medio de sopletes oxiacetilé&nico, debe efectuarse con

sopletes guiados mecinicamente.

en “T" de borde de esquina
’ (a}
:} rellenado Ve sin rellenar
3 { b i I‘J_‘; L=
{
de prebaracidn de filete de tap6n de ranura

(b)

Conexiones soldadas: (a)._ tipos de juntas, (b) tipos de soldaduras.
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VII.14. Pintura

Después de inspeccionadas y aﬁrobadas, y antes de
salir del taller, todas las piezas que deban pintarse se
limpiardn cepilléndolas vigorosamente, a mano, con cepi-
llo de alahbre, para eliminar escamas del laminado, 6xidb,
escoria de soldadura, basura & en general, toda la mate-
ria extrafia. Los depbsitos de aceite y grasas se quita-

‘rdn por medio de solventes.

Las piezas que no requieran pintura de taller se de-
berdn limpiar también, siguiendo el procedimiento mencio-

nado en el p&rrafo anterior.

A menos que se especifique otra cosa, las piezas de
acero-que vayan a quedar cubiertas ﬁor acabados interio-
resrdel edificio o alguna otra construccidn, no necesita
pintarse y las que vayania quedar ahogadas en concreto no
vayan a pintarse. Todo el material restante recibiri en
el taller una mano de ﬁintura anticorrosiva, aﬁlicéndola
cuidadosamente y uniforme, sobre superficies secas y lim-
pias, por medio de brocha, bistola de aire, rodillo o por
inmersidén. La suberficie que sea inaccesible después del

armado de las piezas deben pintarse antes.
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Todas las superficies que se encuentren a no menos
de 5 cms. de distancia de las zonas en que se depositen
soldaduras de taller o de campo deben estar libres de ma-
teriales]iue dificulten la obtencidn de soldaduras sanas

o que produzcan humos perjudiciales bara ellas.

Todas las partes de los elementos estructurales que
estén expuestas a los agentes atmosféricos, deberin ser
accesibles de tal manera que puedan limpiarse y pintarse

periddicamente.

VIII - Cimentaciones

La cimentacidn de una construccidn es, dentro de
la obra, uno de los conceptos mi&s importantes y propiamen-
te depende del tipo de terreno en lo que se vaya a efectuar
es decir, la resistencia que ese terreno tenga pa;a sopor-

tar la carga o peso del edificio.

Hay cantidad de tipos de terrenos, ya sea fangosos o
que tienen agua porque estén en zonas donde el nivel frei-
tico es elevado, terrenos fijos por el material de que es-
t&n comﬁuestos vy macizos o duros por consistencia y roco-

sos porque estin formados de piedras macizas o compactas.
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hilos

Estocas y reglas para fender hilos
de alineamiento de ejes.

Apoyo de las paredes de
daias y trabes de cimen
tacidn, hasta 75 cm. de
peraite. .

Apoyo conira las paredes
de la excavacidn
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El tipo de excavacidn para élojar una cimentacidn
de una casa o edifieio, deﬁende del proyecto de la obra
y de la naturaleza del terreno. Los cimientos son la par-
te mis baja de una estructura y casi siemﬁre estdn bajo
tierra hasta su lecho firme. Deberdn ser lo suficiente-
mente rigi&és para soportar el beso_de la estructura que

se apoyard en ellos.

Usualmente se construyen de concreto armado, mampos-
teria de piedra, de bloques de concretos y de tabiques.
Deben estar construidos sbpré terreno firme, de tal mane-
rarque resistan el peso del edificio, sus equipos.y las
cargas comunes suplementarias,.apoyéndose en los datos y

cdlculos suministrados por el proyectista.

L.as condiciones que se requieren para el procedimien-

to constructivo, son:

1a. Los materiales de construceidn deben resistir a
todos. los agentes que ﬁuedan deteriorarlos, y si
no fuera posible obtener materiales de esa con-
dicidn, hay que darles una proteccidn permanen-
te.

éa. Ninguna barte'de la cimentacidn debe someterse a

esfuerzos superiores a sus limites de seguridad
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bajo ninguna combinacibn de cargas vy se debe
preveer.la posibilidad de adiciones o cambios
futuros en la superestructura o en el uso que se
ha de dar al inmueble.

3a. La carga en el firme o lecho natural, debe estar
por debajo del limite de seguridad del material
que lo forma en las condiciones mis desfavora-
bles a que haya de estar sometido. Este limite
lo determinard, en muchos casos, el asentamiento
admisible mayor que el limite de seguridad de la
capacidad de_resistenecias

ta. Es preciso proteger la estructura y el firme de
la ciﬁentacién contra riesgos posibles proceden-

tes de excavaciones prdximas u otras causas.

Para llenar los requisitos resefiados, hay que adap-
tar el proyecto a las condiciones fisicas locales. El in-
geniero o arquitecto debe examinar personalmente el sitio.
Es necesario procurarse toda la informacidn posible, ha-
ciéndo sondeos y pruebas ﬁara congeguir datos suficientes
en qué basar el proyecto de cimentacifn, haciendo un estu-
dio detallado y completo del lugar para determinar las ca-
racteristicas del firme o desplante de la cimentacidn en

que ha de descansar la estructura.
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CAPACIDADES DE.CARGAS FERMISIBLES DE DIFERENTES TIPOS DE
TERRENO PARA CIMENTACION EN (TON/M2)

Terreno Aluvial 5
Arcilla Suave 10
Arcilla Fuerte 20
;Ar'ena Hameda ' » 20
Arena y Arcilla Mezclada 20
Arena Fina y Seca a0
Arcillar Dura 40
Arena Gruesa Seca ) 7 .40
Grava : 60
Grava y Arena bien Cementadas 80
Tepetate o Pizarra 100
Roca Mediana 190
Roca bajo Cajones de Cimentacidn 250

Roca Dura 780
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VIIT.1. Tipos de cimentaciones

Cimientos de mamposteria: Los cimientos en la ac-
tualidad, se construyen pocas veces de piedra, excepto en
los casos de carga ligeras, Los reglamentos sefialan que
los cimientos tenganrﬁor lo menos 15 cms. de aumentos a
cada lado del muroc y una profundidad minima de 30 cms.,
independientemente de la cérga de seguridad sobre el te-
rreno. En el caso de pequeflas cargas en casas de vivien-
da y edificios, las cargas por unidad sobre él terreno
del cimiento son frecuentemente mucho menos que la carga

admisible sobre el terreno.

Los cimientos de mamposteria deben construirse de
piedra, cuyo tamafio sea igual al ancho del cimiento y si
esto no es posible, por no tener piédras de dimensiones
convenientes, se pueden usar dos piedras con su junta en
la linea media, colocindose las siguientes cuatrapeadas,
de tal manera que amarren entre si todas las piedras que

se vayan colocando (ver fig. )

Los cimientos de manposteria deben construirse con
piedras duras, fuertes y resistentes a la accidn del tiem-
po v colocadas sobre su lecho y asentadas solidamente con

mortero de cal y arena.



CIMENTACIONES
DE
MAMPOSTERIA

Y/

CORRECTA INCORRECTA
LAS JUNTAS VERTICALES Y LAS JUNTAS HORIZONTALES Y
HORIZONTALES ESTAN CUA- VERTICALES COINCIDEN,

TRAPEADAS.
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Las cimentaciones deberdn construirse de acuerdo
con los materiales, secciones y caracteristicas marcadas
en los planos estructurales correspondientes, los que de-
berdn ajustarse a los lineamientos de disefio que se espe-

cifiquen- en el ﬁroyecto.

Desplante de cimentacién: E1 desplante de cualquier
cimentacidn se hard a la profundidad sefialada en el pro-
yecto. Se deberdn tomar todas las medidas necesarias pa-
ra evitar que eﬁ la superficie de contacto de la cimenta-
cidn,con el suelo,se presenten deformaqiopes. Las super-
ficies de desplante tendrdn las dimensiones, resistencia
y caracteristicas que seflale el proyecto y estarédn libres

de cuerpos extrafios o sueltos.

En el caso de elémentos de cimentacidn de concreto
r eforzado, se aplicarén pfocedimientos que garanticen el
recubrimiento minimo del acero de refuerzo, seglin se indi-
ca en el proyecto o‘reglameﬁtos. Cuando existan posibili-
"dades de que el propio suelo o cualquier liguido o gas
contenido en &€l, puedan atacar al concreto o al acero, se
tomardn las medidas necesarias para evitarlo. Asimismo,
en el momento del colado se evitard que el concreto se
bmeZCle o contamine con par{iculas de suelo o de agua frei-

tica que pueden afectar sus caracteristicas de resisten-
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cia o durabilidad.

VIIT.2. Pilotes v pilas

La colocacidn de bilotes y pilas se sujetari al
proyecto correspondiente, verificando que la capacidad de
carga de cada elemento, su profundidad de desplante, nfime-
ro y espaciamiento, se ajusten a lo sefialado en los pla-

nos estructurales.

Las juntas o conexiones entre tramos de un mismo _ele-=
mento, en su caso, deberdn tener la misma resistencia que

las secciones que unan.

Los procedimientos para la instalacién de pilotes y
pilas deberdn garantizdr que no se ocasionen dafios a las
estructuras e instalaciones vecinas por vibraciones o des-
plazamiento vertical y horizontal del suelo. Se cumplird,

ademds, con los requisitos sigulentes:

1. Los pilotes y conexiones deberdn poder resistir
los esfuerzos resultantes de las accioneé de dise~
fio de la cimentacidn.

2. Se verificari la verticalidad de los tramos de pi-

lotes y, en su caso, la de las perforaciones pre-
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vias al hincado. La desviacidn de la vertical no
deberd ser mayor de 3/100 de la longitud del pilo-
te para pilotes con capacidad de carga por punta

superior a 30 tons. y de 6/100 para otros.

3. Cuando se usen pilas con ampliacién de base (cam-
pana), &sta deberd tener un espesor minimo de 15
cms. en su parte exterior y una inclinacidén minima

de 60° con la horizontal en su frontera superior.
VIIT.3. Rellenos- -

Los rellenos se ejecutaran empleando el material
y el procedimiento que se seflale en los planos respectivos

y conforme a los requisitos siguientes:

Los rellenos no incluirdn materiales degradables ni
excesivamente compresibles vy deberdn compactarse de modo
que sus cambios volumétricos por peso propio, por satura-
cidén v por las acciones externas a que estardn sometidcs,
no causan dafios intolerables a las instalaciones o a las
estructuras alojadas én eiloé o0 colocadas sobre los mismos.
Se controlardn las condieciones de compactacién de campo,

a fin de cumplir las especificaciones de disefio.
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Mediante las pruebas de laboratorio, se deberd con-
trolar que los rellenos alcancen el grado de compactacibn
requerido en el proyecto.

Las.cimentaciones tienen dos funciones primordiales

a desempefiar, é&stas son:

1. Distribuip}las cargas al terreno para evitar fa-
lias por corte y asentamiento excesivo, ¥y;

2. Limitar los deSblazamientos (principalmente los
asentamientos diferenciales) para evitar dafios a

la estructura y a los elementos no estructurales.

Todas las cargas se deben trasmitir al terreno, de
tal manera que los asentamientos resultantes puedan ser
tolerados por la estructura y &sta tenga estabilidad du-
rante todo el periodo de su vida Gtil. La introducecidn
de una cimentacidn en la masa del terreno produce un nueve

conjunto de condiciones fisicas. La subsiguiente adicidn

de cargas durante la construccidén y despuds de ella, asi
como la construccidn de cimentaciones en las zonas adya-
centes, pueden modificar las condiciones fisicas y afectar

la capacidad existente de carga.

El disefio de cimentacidn debe de ser una combinacidn
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de lo cientifico con el arte y que se elabore baséndose
en los registros.de ejemplos felices y desafortunados.

La construccidn de cimentaciones es una téecnica ya muy
desarrollada que consiste en conservar ciertas cqndicio-
nes de eqﬁilibrio desde el momento del principio de las
oberaciones, cuando sbélo se cuenta con una capacidad mi-
nima de carga del terreno, hasta que la obra se encuenira

totalmente incorporada al terreno.

La regla general es que siempre se presentard lo im-
previsto y lo inesperado, por lo que resulta indispensable
plﬁngar,las cosas. para poder-contar -en -cualquier instam=
te con lineas secundarias de defensa. Invariablemente
la guia para llegar a un disefio satisfactorio y a una elec-
‘cidn adecuada de los métodos de construccidn deberd ser
el andlisis cuidadoso de los efectos derivados de las con-

diciones mas favorables.
IX - Demoliciones

Con anterioridad en la industria de la construccidn,
no consideraban la demolicidn como una prictica técnica se-
ria, por lo cual se dejaba al alcance de cualquier perso-
na que quisiera emprender este tipo de empresa utilizando

un camidn, un obrero y un marro. A pesar de que la mayo-
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ria de los contratistas son gentes responsables y ansiosa
de promover su industria, alin se encuentran en el medio

personas ignorahtes vy carentes de escripulocs.

La ignorancia es, brobablemente, la falta mis grave.
8in embargo, durante los Gltimos afios el tema ha adquiri-
do mayor importancia, érincibalmente la préctica de la de-
molicidn, conforme ﬁrogresa la ciencia de la ingenieria,
junto con los cambios del disefio estructural. Hace algu-
nos afios el contratista de demoliciones dependia casi por
completo de la fuerza bruta; esto no presentaba ningin
problema, debido a que la construccidn de los edificios,

o DI -

1T 1d ¢olocacidén de un é€lemento

por lo—general, consistia e
encima de otro; esto es aplicable tanto a los edificios
de estructura normal de marcos simples, como los de es-
“tructuras de mamposteria. La demolicidn era un proceso

bastante sencillo en el que s8lo se removian los @lemen-

tos en sentido inverso al de la construcecidn.

Sin embargo, -actualmente la demolicibn se efectfia en
las estructuras de disefio sofisticado y complejo, por lo
que es. necesario tomar en cuenta los principios origina-
les de disefio. Se utilizaba y afin se utiliza, cuando es
conveniente, la bola de demolicién, bero no es posible ha-

cer uso de ella indiscriminadamente en las estructuras
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modernas, ni en otros métodos igualmente rudimentarios,
mismos que pueden causar vibraciones y agrietamientos y

por consiguiente, un colapso incontrolable.

Parg proteger tanto al trabajaaor como al espectador,
es necesar%P que ﬁersonas calificadas establezcan una for-
ma de control. Es muy importante dque antes de evaluar el
tiﬁo o grado de control necesario, se consideren aléunos
problemas asociados con la demolicidn de estructuras mo-

dernas.

La estructura mds comﬁn‘eﬁ la actualidad es la de mar-
cos- de eonereto reforzados; misma que se emplea desde hace
muchos afos, aunqué las estructuras modernas a base de
marcos son mis comﬁlejas y esbeltas. Por lo general, las
estructuras de este tiﬁo son continuas y sus componentes
no puéden desconectarse facilmente, ya sea ﬁor medios me-
cénicos o aprovechando-un aspecto del disefio. Se deberé
planear un procedimiento preciso y determinar los sitios
donde se va a cortar, tomando en cuenta el efecto sobre
el resto de la estructura, una vez que se haya quitado de-
terminado elementé; La eliminacién de un elemento dard
cémo resultado una redistribucidn de los esfuerzos, cuya
‘configuracidn tiene que entenderse, puesto que un esfuerzo

demasiado grande puede causar una falla repentina.



La cantidad de refuerzo y su disposi¢idn no se pue-
den apreciar mediante una simﬁle insﬁeccién, por tanto,
es necesario estudiar los planos del proyecto. Aungue
la disposicidn relativa del acero en vigas y columnas
puede adivin.rse, tal ﬁrocedimiento no siempre da buenos
resultados cu.2do se aplica a las losas, por lo que debe
determinarse la distribucidn de éstas en los claros.
Esto es alin mds dificil cuando se trata de una losa pia-
na, donde 1las trabeé se incorboran dentro del peralte to-
tal del piso. Mediante una inspeccién es imbosible dete:
minar con precisibén donde &stan las vigas, y cbdmo se dise

fiaron los paneles del piso ﬁara transferirles la carga.

Para tener una plena seguridad de los objetivos del
disefio se tienen que examinar los cdleculos originales y
los planos de detalle, actividad que debe encomendarse a
una persona calificada y con suficiente experiencia. Si
no se dispone de los planos requeridos serd necesario efe
tuar cortes exploratorios, a fin de descubrir el acero de
refuerzo; esta operacidn tiene que supervisarla un ingenie

ro.

Muchas estructuras modernas de varios niveles, se di
sefian de manera que cada nivel cubra diferentes necesida-

des de uso; esto s8lo puede lograrse cambiando el espacic
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miento en el entramado- de columnas, Por ejemplo, un edi-
ficio puede contener departamentos en los niveles supe-
riores, oficinas en los intermedios, 4reas comerciales

en la ﬁlanta baja, y un estacionamiento en el sdtano. Ca-
da tipo de necesidad imﬁone sus brqﬁios requisitos de
planeacién; Las cargas verticales y los momentos en las
columnas no pueden tomarse directamente a través de la es-
tructura; por ende, se requiere de una estructura dé tran-
sicidn paracada cambio en el entramado de columnas. En
estosAniveles de tranéicién se tienen que sobortar cargas
muy pesadas, sin ninguna }inea directa de apoyo vertical;
en virtud de ello, para transferir la carga al entramado
inferior inmediato, se necesitan losas &é uﬁrm5§éfj§;£éi—
te y altamenfe reforzadas. Estaé losas presentan proble-
mas especiales durante su deﬁblicién, y requieren de un
muy particular cuidadoe. EI1 concreto buede fragmentarse
con taladro o insertando ﬁgqueﬁas cargas de explosivés
controladas; pero el mayor obstdculo es la gran cantidad
de acero de refuerzo, que tiéne que cortarse varilla-por
varilla, lo que constituye un proceso largo y tedioso.

Si una losa se debilita en un ﬁunto inadecuado, puede ocu-
rriv el colapso de la misma. Por tal motivo, antes de
reélizar cualquier evaluacidn tienen que estudiarse a fon-

do los cdlculos y planos de’ detalle, para después ﬁreparar

un esquema.
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También se debe cansidevar si en el disefio los pine-
les de muro se tomaron en cuenta‘ﬁara comﬁlementar el mar-
co. Conviene advertir que mientras mayores esfuerzos se
‘hacen por obtener estructuras mis econdémicas, mids se adop-
tan los muros de bloques,; de tabique, o a base-péneles, y
aparecen erf'"la planeacién en bosicipnes permanentes, cono-
cidas y se utilizan como elementos rigidizantes. Mediante
el solo hecho de inspeccionar una construccidn no es posi-
ble comprender la funcién estructural de los muros y seria
un grave error quitarlos sin estar segurorde las bosibles
consecuencias.

Las éstructuras a base de‘elementos brefabricados,
presentan otro problema, que a primera visfa no existe,
debido a que, en su forma més sencilla, estas estructuras
parecen estar construidas colocando un elemento sobre
otro. Sin embargo, la clave del disefio de los elementos
de concreto ﬁrefabricados, reside en las conexiones, las
cuales estén disefiadas de forma tal que el edificio se
comporte como una estructura continua. Es decir, la co-
nexidn es la unién que permite a las unidades transferir
los esfuerzos de un elemento a otro, y bermite a éstos

apoyarse el uno al otro.

A menudo los sistemas de conexidn son muy complica-
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dos y no.es fécil separar las unidades sin conocer el mé-
todo de construccidn emﬁleado. Si se rompe una conexidn
» y no se toma en cgnsideracién tal circunstancia, se eli-
mina un vital eslabdn del conjunto, dejando a la estructu-

ra en un estzco peligroso.

Aparte de estos_broblemas técnicos, también se pueden
encontrar problemas prédcticos al remover unidades grandes
y pesadas. Para la construccidn de edificios'de varios
niveles se emplean enormes torres-grda; a menudo la capa-
cidad de la gr@ia determina el disefio de las unidades es-
tructurales. Si se considera que estas unidades por lo
general pesan entre 12 y 15 toneladas cada una, es ficil
¢ omprender que cualquier plan de demolicidn debe elaborar;
se con base en el empleo de un equibq semejaﬁfe, mediante
el cual puedan manejarse elementos de gran peso. Es ne-
cesario contar con recursos financieréé suficientes para
conseguir y operar las torres-griias; asimismo, se requie-
re‘dé operadores diestros. Se ﬁuede notar lo importante
que es observar una buena disciplina durante el proceso

de demolicidn.

Probablemente el material mis dificil de demoler es
el concreto presforzado, porque ambos presentan el mismo

aspecto externoc. También es muy dificil determinar, por



medio de la inspeccidn, qué clase de presfuerzo se utili-
z6. Por esto, antes de emitir un juicio deben consultarse

O.

o
i}

los detalles del dise
Los miembros de concreto presforzado tienen el poten-
cial de una bomba altamente exﬁlosiva, cualquier trabajo
~para demolerlos tiene que efectuarse con precaucibn. La
energia contenida en ellos podria liberarse instantédneamen-
te si se cortéra un-tendén no adherido, lo que provocaria
un verdadero desastre. Por otra parte, una viga postensa-
da por etapas (por ejemplo: la aplicacién de carga duran-

tela construccidnr, inyeccidn de lechada a los tendones)

6ARdS se Te aplica la carga final, puede representar un
peligro si se le quita la carga sin soltar los tendones,
ﬁno por uno, al tiempo que se reduce la cargé progresiva-
‘mente. Es imperativo que ﬁnicémente:bersonas altamente ca-
lificadas preparen los planes ﬁara la demolicidn, autori-

cen el trabajo y lo supervisen.

Otro tipo de estructura que se encuentra actualmente,
es la estructura compuesta, en la cual se combinan diferen-
tes materiales para aprovechar sus respectivas propieda-
des de resistencia, o para facilitar algln aspecto de la
" construccidn in situ. Existen muchas variantes, en las

que se combinan viguetas de acero con el concreto in situ,
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vigas y losas de concreto brefabricédo para pisos, mismas
que ﬁueden ser reforzadas o bresfprzadas y utilizarse co-
mo cimbras, a las cuales se adhierella capa final del con-
creto in situ, mediante conectores de acero. Cuando se
trabaja con esta clase de estructura debe recordarse que
cada unidad . b8sica no es lo suficientemente fuerte para
sostenerse por éi misma; por consigﬁienté, antes de lle-
var a cabo cualquier demolicidn, ﬁuede ser necesario ins-
talarrapoyés provisionales. Primero que todo se debe sa-
ber que se estd trabajando con un disefio compuesto, cuya
demolicidn, requeriri de una cuidadosa insbeccién previé
efectuada por un exﬁerto, o bien, de un estudio serio de

los ﬁianbs,

Tambidn se deberd considerar la demolicién de aqué-
llas que se localizan bajo el nivel del suelo, es decir,

estructuras de sbtanos.

Actualmente es normal construir sdtanos con una pro-
‘fundidad de, por ejemﬁlo, 18 mts.; en tal caso, los muros
de contencidén deben construirse lo mis delgados posible,
a fin de proporcionar un méximo de espacio. Habitualmen-
te esto se logra disefidndolos de manera que cada entrepi-
so de la estructura les proporcione soﬁorte horizontal.

De esto -se deduce que no es posible eliminar dichos entre-
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pisos sin que los muros, y la tierra que &stos retienen,
se colapsen. ‘Supuestamente se puede eliminar una estruc-

tura interna para reemplazarla con otra, pero mientras

tanto se tendrian que coloéar soportes provisionales.
X - Tolerancias

"La definicién de la exactitud para realizar un ele-
mento de construccidn o una obra (ideal pricticamente in-
alcanzable) implica en resumen, la definicidn de la inexadc-

titud admisible en cada operacidn. Los limites aceptables
wl

de -esta imprecisibdn, comlnmente se denominan tolerancias.

La.nocién de tolerancias es a menudo causa de discu-
siones entre el constructor y el supervisor de obra tiende
a exigir la perfecciédn; sin embargé, a medida que una de-
terminada obra requiere de mayor brecisién, més cara re-
sulta su realizacidn, puesto que serd necesario contar con
mano de obra mids calificada y con materiales cuidadosamen-

.te seleccionados.

Las causas de imprecisidn en las dimensiones de una
obra son miltiples. Pues no es posible tener en cuenta
las desviaciones del disefio, las de construccidn, la de

materiales utilizados o la de las compensaciones en la

:1) Normas' NF. POI-IOI
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obra (sin mencionar las inexactitudes causadas por los
instrumentos de medicidn). Resulta obvio aclarar que

las tolerancias no deben perjudicar la estabilidad de la
obra. Ajéontinuacién se hablari exclusivamente de los
casos comunes; cuando se trate de casos particulares se-
r& conveniente revisar el reglamento de referencia. No
se mencionarin las tolerancias de los materiales o de los
productos, sino {inicamente las de 'las obras. Este tema

estd limitado a los niveles de tolerancias en obra negra.

X.1. Excavaciones

El D.T.U., No. 12, de junio de 1964. Manual de cos-
-tos aplicables a los trabajos de excavacidn para edificios
determina las tolerancias de colacidén y de nivel en una
excavacidén. Asimismo, distingue los casos de terreno

I0COSO ¥ NO POCOSOo.

41.a. Execavacién en terreno no rocoso sobre profundi-
dades en el fondo de la excavacidn, en relacidn con los
niveles fijos:

0 € E = +5cms.

1.b. Excavacidn en terreno rocoso. No se admite nin-



)
=
(2

guna saliente en relacidn a los niveles prescritos. Se
admiten sobreprofundidades locales de 10 cms. en caso de
que las rocas héyan sido trituradas con pico (roca 4d),

en el caso de rocas duras (roca c¢), y en el de rocas que,
por su naturaleza requieran el uso de explosivos, y este
uso haya éido prohibido ﬁor el supervisor de la obra (ro-

ca gl
0 £ E = +10cms.

Se aceptan sobre profundidades locales de 20 cms.
én el caso de rocas muy duras, que requieran el empleo de

marro y cufia (roca f).

De todas maneras, cualquiera que sea la roca presen-
te en el fondo de la excavacidn, nuncd deberé soportar
directamente la mamposteria. Se admite una tolerancia de
20 cms. para sobreprofundidad local, a condicién de que
se rellene; esto fltimo, con objeto de proveer una base
plana:

~

0 2 E =+20 cms.

X.2. Cimentaciones

X.2.1. Cimentaciones superficiales: Entre las pres-
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cripciones de tolerancia del manual de costos D.T.U. No.
13-1 de febrero de 1968, "Trabajgs de cimentaciones super-
ficiales", se encuentra lo siguiente: "El nivel de enrase
del concreto es el ﬁrevisto en el broyecto para la base
de las zapatas o 1argueﬁds. El.esﬁesor de ese lecho no de-

be ser inferior a 4 cms."

Si las paredes presentan suficiente cohesibn, las za-
patas se cuelan durante la excavacidn. Las tolerancias
dimensionales son, por tanto, iguales que las de la exca-

L4 - . i . 3 L rd
vacidn. Tolerancia sobre enrase superior de cimentacidn:

-lcms. € E <= +3cms.

Tolerancia de colocacidn de las cimbras:

0 £ E =+5cms,

X.2.2. Cimentaciones préfundas: Para la tolerancia
de éstas se deben respetar las de los documentos de mer-
cado para pilotes.

Casos generales: La tolerancia sobre el eje de los

pilotes es de 15 cms. en diferencia ﬁuntual (es decir, en

todds -direcciones):
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-15cms € E = +15cms.

-En inclinacidn, 5% (distancia de la punta a su posi-
cidn tedrica inferior a 5 cms. de la longitud Gtil del pi-

lote?:

-5L < E <¥5L
10

0 100

Caso particular de pilotes circulares de concreto
no reforzado. La tolerancia sobre el eje de los pilotes
es de 1/8 del didmetro:

f <E <+
8

ool

En -inclinacidn debe ser inferior del 3% para un pilo-
te aislado e inferior a 2% si mis de tres pilotes de un

mismo grupo se encuentran inclinados en la misma direccidn:

X.3. Muros de concreto

Tolerancias para las dimenziones principales: Para

la dimensidn linea db expresada en cms. es igual a:
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db -

BTN

Tolerancia para la colocacidn de muros sobre puestos
no debe exceder de 1/15 del espesor del muro menor grueso
o de un midximo de 3 ecms. (medida horizontal entre la mar-

"o
ca de los planos axiales).

Tolerancia de verticalidad no debe exceder de 1/15
del espesor de &ste, con un miximo de 0.5cms. por metro
de altura entre los pisos.

X.4, Huecos y aberturas

Huecos para ventanas y portaventanas. Para longitu-

des y alturas superiores a 1.50 mts.:
-lems. = E £ +lcms.
Para longitudes y alturas inferiores a 1.50 mts.:
-0.5 ems. = E = +0.5 cms.
Huecos ?ara buertas con batiente. Para alturas:

-lcems. = E =+lcoms.
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Para :longitudes:
~-0.5cms. = E = +0.5mts.

Tolerancias en colocacidn y dimensiones

- En posicidn de ejes de columnas: 1.0cms.

-~ En posicidn de trabes con réséecto a columnas:
0.5cms.

- Dimensiones de la seccidn o peralte de los miem~
bros: 1,0cms. ]

- En desplome deé columnas o de su refuerzo:0.6cms.
entre dos pisos consecutivos.

- Distancia vertical entre losas: 3.0cms.

- Inclinacién de la losar 1%.

- En espesores de firmes: 0.5cms.

-~ En niveles de losas: 0.5cms.

- En colocacibn en refuerzo én losas y'zabafas: 0.2
cms., verticalmente, y3; 3.0cms. horizontalmente,
respetindose el nfimero de varillas por metro.

- En &rea transversal del acero de refuerzo: -3%

- En longitudes de bastones, corte de varillas, tras-
lapes y dimensiones de ganchos: -1.0cms.

- En localizacidn de dobles de columpios: 2.0cms.

- En las dimensiones y localizacidn de vanos para puer-
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tas y ventanas: 1.0cms.
En el recubrimiento especificado. No hay toleran-
cia en reduccidn del recubrimiento en el extremo

de*® los miembros.
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" Conclusiones .
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CONCLUSTIONES

Los objetivos primordiales de la supervisién en las
obras, son los de garantizar que éstas tengan funcionali-

dad y la calidad requerida con un costo y tiempo minimo.

Sus principales funciones son prevenir, plahear, or-.
ganizar, dirigir y controlar todos los procesos y elemen-
tos de la obra, con el fin de evitar fallas; y en el caso
que existieran, corregirlas y al mismo tiempo dar instruc-

~ciones para que no se vuelvan a presentar.

Las actividades de la supervisidn no empiezan con la
ejecucibn de la obra, previo a la ejecucidn de ésta, el
supervisor debe conocer a fondo él proyecto para planear,
organizar y poder iniciar la construccidén dentro de los

objetivos fijados.

Durante toda la ejecucidn de la obra el supervisor
controlarid la calidad, el tiempo y costo de la misma, con

el fin de obtener los objetivos fijados.



[y
o
e

En realidad, se le ha dado poca importancia a la su-
pervisidn porque no la enfocan como tal; de existir la es-
» p . .)"l B 3 . - .« Pl
pecializacidn en supervisidn, los costos se reducirian y

fomentarian mayor calidad de la obra.

El supervisor debe tener cardcter y persconalidad para
infundir respeto, logrando simulténeamente, simpatia y con-
fianza de las personas que trata en la obra. El trato con
sus subordinados deberi ser el mismo que use con su supe-

~rior aunque &1 Sea el supervisor, deberd respetar opiniones
que eﬁ'algﬁn momento puedan satisfacer algilin problema que

se suscite en alguna etapa de la obra.

Es necesario que el supervisor goce de suficiente ex-
periencia préctica e integridad moral, lo que le permitird
conocer y entender los problemas de la obra que se le asig-

ne.
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