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11 INTRODUCCION

Ei control de calidad en la construccidn se ha venide aplicando desde tiempo remotos, ahi
tenemos las piramides de nuestro pais y del mundo, obras con una variedad scrprendente de
materiales, de planeacidon de espacios y de funcionalidad. No se escafimaba &l suministro de
instmos m de mane de obra, y para liegar a concluir esias obras se debid de tener personal con
conocimientos empiricos y practicos en los procesos constructivos, personal que revisara
dostficaciones vy personat calificado que guiara el proceso de ejecucidon de los frabajes.

La gran demanda de servicios urbanos ha hecho necesario apoyarse en un conlrol de
cafidad mas amplio, metddico y que se pueda aplicar a cuziquier area de produccion, ayudandase
en métodos analiticos que nos ayuden a fener un criterio y una certeza suficiente para solucionar
problemas que se presentan dia a dia en el ramo de la construccion.

El cumplimiento de las indicaciones de leyes, reglamentes, nemas y especifzaciones
particulares son parametros que garantizan un buen control de calidad, dando como resultade una
cbra satisfactoria y funcional hacia su objetive.

En el organigrama de participacion de cada obra, se debe contempiar por necesidad
persona! capacitado que tenga como funcion la vigilancia y verificacion del cumplimiento de lo que
interviene en la ejecucion de fa obra, lamese materiales, procescs constructivos, procesos

administrativos, sequridad, apoyandose en la informacion que se tiene y que en nuestros tiempos es
gbundante,

La importancia de fodo personal que interviene en la gjecucion de la obra es fundamental
esto es, desde la cafegoria méas baja hasta la méas alta, teniendo cada una de éstas su objelivo, ios
obreros infervienan al tener Ia habilidad, ef cuidado y la experiencia, el personal tecrice apoya con
la capacidad de conocimientos, enfocando gran interés en los paramstros consistentes en costo,
calidad v tiempo, gue son los que dan definicidn a un proceso de producsion.

Los eventos naturales y las experiencias van conformando a través del tiempo solidez a la
gjecucion de las obras, en base a estudics cada vez mas estrictos que han dado como resuliado
limitantes mas confiabies, como por ejemplc ef caso del concreto estructurai que a parir de la
reglamentacién de los 80's se pretende obtener un concreto de mayor calidad dado por la seleccion
més cuidadosa de sus componenies, asimismo el apoyo y la informacién en los procesos de confrol

Capitulo 1 INTRODUCCION 1



ESPECIFIGACIONES EN EL CONTROL DE GALIDAD EN LA GONSTRUCCICN

de calidad es cada vez mas esencial y safisfactoria ya que se cugnia con autorss y temas como por
sjemplo las teorias de Dr Edwin Dewing de los Estades Unidos de Norteamérica en el control de
Calidad Estadistico consistente en planear, hacer, venficar y actuar { PHVA ), los cuadros de control
del Dr. W. A. Shawhart o en el estudio de los Circulos de Calidad def Dr. Kauro ishikawa, efc,

En esenciz el saber como canalizar un bien control de calidad es de suma importancia, ya
gue se debe conocer el significado de cada palabra, como es ;Qué es control?, ;Que es calidad?,
¢Como lo aplico a un problema préctico?, ,Qué seguimiento es el comecto?, en fin &l propositc de
esta tesis as dar una explicacidn praciica y senciila que sirva como manua de apoye 2138 persenas
que intervienen en fa ejecucion de obras, que obfengan las bases elementales al momentc de
enfrentar un problema, que sepan a donde recurrir para obtener informacion, que se aprenda a
valorizar las mejores soluciones, en general que se tenga una guia de apoye.

Por ser el campo de aplicacidn del control de calidad demasiado amplio, se enfoca esta
iesis al &rea de edificacion basicaments.

Copiuio 1 NTROBUGION 2
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] WATERIALES DE CONSTRUCCION ]

2.1 .- QUE SON LOS MATERIALES EN LA CONSTRUCCION.

Los materiales en la industria de la construccién se pueden clasificar como un insumo del
producto ferminade; estos de acuerdo a su funcion gue tienen dentro de la obra y tomando en
cuenta su ubicacion en la misma se pueden clasificar de la siguiente manera.

Materiales tipo :

= Sub - estructura.

= Estructura general,

=> Superestruciura,

= Instalaciones generales.
= Instalaciones especiales.
= Acabados.

Cualquiera de los matenales de !a clasificacion anterior, deben estar sujetos a un control de
calidad y sometidos a una normatividad.

Otra forma de clasificacion es de acuerdo a su procedencia, usc y razdn de un determinado
control de calidad, clasificéndose de la siguiente manera:

Tipo A
— Malenales suministrados a la cbra que comesponden &l producto de un determinado
proceso industrial dentro del cual se debio practicar algin control de calfidad que fue
cubierto oporfiunamente. En esfa etapa se debe revisar si la calidad de los materiales es
satisfactoria con las exigencias del proyecto.
Tipo B

— Materiales que son elaborados en la obra, con insumos suministrados sujefos a un
procese de transformacion dentro del sitio mismo de la obra, en ocasiones estos
materiales presentan dificultad para su proceso de contrel de calidad por io cual se debe
tener especial cuidado & momento de su elaboracion; como por elemplo la elaboracion
de morieros, se debe atender cuidadosamente las preporciones de los materiales que
constituyen la mezcla hecha en obra dado de que esto dependera su resistencia, sera
necesario muestrear y ensayar especimenes para verificar que este cumpla con la
condiciones de prayecto.

Capiule 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
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2.2- GRUPCS DE MATERIALES.

Los materisles desde el punfo de vista insumos pueden clasiiicarse en forma
generalizada en:

o Aglutinantes.

@ Agregados.

Acero estructural.

Maderas y cimbras.

Productos ceramicos.

Materiales elécricos.

Materiales hidrosanitarios.

e Materigles preesforzados.

= Materiales impermeabilizantes.

» Materiales lubricantes y combustibles.

4 & @ ©°

L]

A continuacién se dard una breve descripeion de cada uno de los anieriores grupos de
materiales.

o Aglutinantes.

Los insumos gque conforman un aglutinante se encuentran en bancos naturgles en
diferentss partes de nuestro pais, estos por medio de procesos de fransformacion a altas
temperaturas conforman sus propiedades, para hacerlos afines a materiales inertes, con la finalidad
de formar una masa comin sdlida al momento de secado va que si se usa sclo &f aglutinante
presenta resquebrajamiento, los agiitinantes mas comunes son el cemenie, yeso y cales, cada une
de estos cuenta con subdivisiones de acuerdo a su obtencidn y usos, ver tabla 2.1,

Cementos Yesos Calss
Naturales Cesto Hidraulicas
Artificiales Negro Hidro - arificial
Portland Tamizado Viva
Alumbrade

Tabla 2.2.1 Aglutinantes mas comunes en la Industna de la construccidn.

Capitulo 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 4
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s Cemento.

En nuestro pais se fabrican diferentes fipos de cemento portiand como el tipo | de color gris
para usos generales, o blanco para fines omamentales, el tipo i modificado que se utiliza para
construcciones de cementes expuestos a accion moderada de los suffatos o cuande se requiere un
calor de hidratacion moderada. El tipo 1t de réapida resistencia slta, el tipo 1V de baja temperatura de
hidratacion  se usa en estructuras masivas, iales como presas, donde las temperaturas que se
desarmollan durante el fraguado pueden danarlo, el ipo V de altz resistencia a sulfatos y &l tipo C-2

puzolanico especialmente destinado a obras mariimas y construcciones con grandes masas ce
concrefo, come presas de irrigacion.

E! cemento Portland definido por la Norma mexicana D.G N. 1 - 1995 como “ el material que
proviene de la pulverizacion del producto obtenide por fusién incipiente de maferiales arcillosos v
calizos que contengan dxidos de calcio, silicie, aiuminio, y fierre convenientemente calculadas y sin
mas adicién posterior que el yese sin calcinar y agua, asi como ofros materiales que no excedan de
1 % en peso de! total y que ro sean nocivos para el comportamiento posterior de! cemento .

La composicion quimica de! Cemento Portland es muy compleja pero pusde definirse
esenciaiments como un compuesto de cal, alimina y silice.

Los componentes fundamentales son : el aluminato fricélcico, &l silicato tricalcico, e! sificato
dicicico v el ferroaluminio tetracalcico.

¢« Yess.

Ef yeso se obiiene de rocas de sulfato de calcio hidratadas y en proporciones mencres de
10 al 12% contiene carbonato de calcio, siiice, arcilla y 6xido férrico. Se pueden obiener dos clases

de yesos: blanco y duro, seglin sea e! grado de temperatura que se logra con la caicinacion del
mismo.

Yesos Blandos - La temperatura de caicinacién no debe exceder a 200° C dando un
fraguado rapido iniciando este posterior a la adicion del agua a los 2 0 3 minutos y terminando de 15

a 20 minutes después {datos tomados de! Departamento de Ingenierfa Civil de la UNAM) por lo que
necesita la accion de refardadores.

Yesos Duros (de suelo o pavimenio).- La calcinacion es a femperaturas entre 800° y
1000°C, provocando asi la deshidratacion completa quedando (nicamente el sulfato de calcio,
fraguan lentamente flegando a tardar varios dias (3-5 dias) pero adquieren dureza suficiente que
permite sushiuir al cemento blanco en la elaboracion de pisos.

t a finura del matenal después de calcinado y molido, serd tal que e! contenido del material
al pasar a ravés de un cedazo det No 200 no sea mayor &l 22% .

Cavitlo 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION

o



ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

La resistencia a la compresion {a podemos observar en la fabla 2.1 a.

Traccion kg/m? Compresion kg/em? Flexon kglem?
Pasta pura de yeso 3ab 10a40 8
12230 30aslt
Mortero yeso arena 3abd 15230 6

Tabla 2.2.2 a Resistencia a a fraceidn, compresion y flexién del yeso.

Estos aglutinantes deben cumplir con fas Normas Oficiales Mexicanas v las indicaciones del

Instituio Mexicano del Cemento y del Concreto, asi como fas especificaciones de la American
Concret Institute *ACI ",

o Agregados.

La mayoria de fos agregados provienen de la reca natural como arena, grava o roca
triturada.

La forma y tamafio de los agregados influyen deferminantemente sobre la resistencia y
calidad con Jos materiales que se combinan, por ejemplo la arena y ta grava en ¢l concreto.

Dependiendo del grado de redondez a los agregados se les puede conccer como
angulosos, subangulosos, redondes, redondeados v muy redondeados, es importante considerar
que en agregados finos como la arena, rara vez muestran redondez apreciable.

La superficie especifica del agregado deperde del tamafio de este, observandose que

mientras mas pequefio es el agregado su superficie es mas elevada que cuando se trata de
agregados gruesos.

Si se mantiene el valor de superficie del agregado, la cantidad de agua que es necesaria

para su dociidad y resistencia deferminada permanece constanie independiente de la
granuiomelria.

Por su tamafio los agregados se dividen en dos grupos: el refenido &n la malla de 4.76 mm
o malla Ne. 4, que es ia grava o agregado gruesc Y 1a gue pasa es la arena o agregado fino.

La grava se divide en dos tamafios para fines comerciales que son' fa grava No 1 quees la
retenida en la malla 4 y pasa la malla de 19 mm v la grava No. 2 que es la que se ratiene en la
maila de 19 mm y pasa la de 36 mm.

Para conocer las propisdades fisicas de los agregades se tendra que mussirear el banco 0
la fuente de abastecimianto, con el fin de realizar pruebas y conccer su calidad, a continuacion se
enumeran las pruebas més comunes a los bancos de abastecimiento.

Capriulo 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
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ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

= Densidad.

= Absorcidn.

= Granulometria.

= Peso Voiumétrico.
= Pérdida por lavado.
= Analisis quimico.

Para determiner el grade de calidad de los agregados se pueden observar las siguentes
caracteristicas .

=> No deben fener demasiadas arcillas, limo y materias organicas
= Si los agregados presentan baja densidad son poco resistentes y porosos.

=FEl grado de humedad de los agregades tiene gran importancia en la
combinacion con ofros materiales.

= No deben combinarse agregados con materizles que sean reactvos a las
propiedades de ofros materiales.

o Acero Estructural.

El acero es un producto derivado del hierro refativamente puro, para su obtencion es
necesario combinar carbono, magnesio en pequefias canfidades, fosforo y azufre enire los mé&s
gomunes.

Para explotar los bancos de este material se pueden smplear los sistemas * a cielo abierto 0
bien a tajc abierto”, triturandose el material para obtener tamafios méximos de 4 cm

Er los alos homos el mineral de hierro se mezola con carbén de coque y piedra caliza, al
producto resultante se e designa el nombre de arrabio o fierro de primera fusion, éste contiene
impurezas tales come carbono, magnesio, fdsforo y azufre que deberan reducirse al maximo ya que
estas afectan la fragilidad cel acero obtenido.

En los procesos de aceracién ¢! hierro liquido se vacia en cllas termo para fransportario a
los homos de aceracian. Para cargar ur horne, se requiere de un 75% de arrabio y el 25% restante
combinacién de chatarra, mineral de hierro y piedra caliza

En los procesos de aceracion (como e Siemens-Martin o ! Convertidor Bessemir) se
eliminan las impurezas dando como resultado un hiero casi purc en elementos llamados fingotes.

Las formas comerciales del acero estructural, se elaboran sometiendo los fingoles a
procesos como laminacion en caliente y tratamientos en frio, es asicomo a partir del primer proceso
obtenemos placas, perfiles estructurales y las vanlias usadas en el concreto reforzado.

Capdulo 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 7



ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Los tratamientos en fric son procesos de estiramiento o torcide, mediante este procese se
obifenen varillas de alta resistencia y el acero para preesiuerzo.

Las principales caracteristicas de este material metélico se han oblenido en ensayes de
laboratorio, mismas que se refiejan en las curvas llamadas de esfuerzo- deformacion. Ver figura 2.1,

Esfuerzo

.iz P
; 7~

Deformacion
£ B G 1] E
F
Figura 2 1 Donde se representa las principales caracterishicas def acero estructural.
Donde : 4.- Esfuerzo maximo 2.- Limite de fluencia superior 3.- Limite de fluencia inferior

4.- Limite de proporcionalidad.

A.- Rango elastico, B.- Fluje plastico restringido C.- Fluje pléstico no restringida D.-
Endurecimiento por Deformacién E.- Estrangulamiento y fraciura F.- Rango
Inelastico.

Dando algunas definiciones braves de los conceptos anteriores fenemoes :

Limite de fluencia - { Yield Point) - Es ¢l primer esfuerzo en un materiai ( menor al méximo
que pueda soportar ) para el cual ocurre un incremento en fa deformacion, para un vaior constante
de esfuerzo.

Capiule 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 8
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Limite de proporcionalidad - Es el mayor esfuerzo que puede soportar un material sin
apartarse de !z ley de Hooke ( proporcionaiidad enire esfuerzos y deformaciones ).

Module de elasticidad- Es el cociente entre el esfuerzo y la deformacion unitana
correspendiente, dentro de los limites de proporcionalidad.

Adicionando algunas ofras caracteristicas de! acero tenemos:

= Su resistencia al esfuerzo cortanie es el 75% de Ia resistencia a la tension

= Su modulo de elasticidad 2 x 108 kg. / cm?,

= Su médulo de Poisson (relacion enire la deformacién transversal y la longitudinal) varia de
1.25a0.33.

= Alta ductibilidad siendo ésta la capacidad de deformacion antes de la falla.
= Su tenacidad (capacidad de absorber eneargia} es grande.

= Su peso volumétrico es de 7,800 kg. / m?.

=> Su ceeficiente de dilatacion térmica es de 0.0801 m/°C.

Las varillas empleadas para reforzar &l concreto tienen didmetros de ¥4 2 1% y su iongitud
comercial varia entre 10 y 12 mis teniendo varilas laminadas en calients limites de fluencia
comprendidos entre fos 2300 kg. / cm? y los 4200 kg. / cm?, las varillas obtenidas de acero trabajado
en frio tienen enire 4,000 v 8,000 kg. / cm? como limite de fluencia.

En cuanto a estructura metélica se cuenta con informacion, misma que se puede encontrar
en el manual del Insituto Mexicano de la Construccion en Acero, A.C. ( IMCA ), Fundidora de
Hisrre v Acero de Monterrey, S.A., El Reglamento de Consirucciones de la Direccién de Cbra
Piblica del Distrite Federal, El Manual de American Insfitute of Steel Construction (A1.8.C), &l

Cédigo de American Welding Society (A.£.8.), ¢l American Concret Institute (A C.1} y las Normas
Oficizles Mexicanas (N.C.M.), enire ofras.

o Maderas y Cimbras

Para dar dimensicnamientos a cierfos elemenios como son: columnas, losas, trabes, efc.
previo al vaciado del concreto se utilizan cimbras siendo fas mas comunes por su manejabilidad y
cosfo, las de madera, para utilizar cmbra de madera deberd observarse que la madera que sg
emplea sea de primera calidad, exenta de nudes que comprometan la estabilidad de moldes, asi
mismo ésta debera protegerse en su superficie con una mano de lubricante (aceite mineral inccloro,
diesel, eic) para darle mayor vida il y evitar que se adhiera al concreto

Capiiulo 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
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ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Normaimente, fa madera que se utiliza para cimbrar cualquier elemento estructural es de
pino sin nudos, esfufada y eniregada labrads de acuerdo a las necesidades, en ocasiones se
necesita de un zcabado aparents para esto se utiliza madera de primera de pino siendo el mas
comun ¢l triplay de pino de 16 mm.

Algunas clases de ias maderas ;

Be primera. Son agueltas que presentan nudos firmes no mayores de 2.5 ¢cm. Sin
torceduras o deformaciones lengitudinales y estan exentas de rajaduras.

De segunda: Son [as que presentan nudos flojos pequefios hasta de 1.5 cm o nudos firmes
mayores de 2.5 cm, pero sin exceder de 3/10 el ancho de la pieza, puedsn tener rajaduras
lengitudinales mencres def ancho de ta seccion o grigtas que no lleguen a % “del 2s5pesor y con
longitudes de 1/8” de [a pieza.

De tercera: Son las maderas que rebasan las especificaciones anteriores y solo deben
usarse en construcciones provisionales o secundarias.

Para la medicion volumétrica de la madera se utiliza af pie-tablon que eguivale al volumen
de una pieza que mida 1' x 1" x 1" (1 pie x 1 pie x 1 pulgada).

1 Pt=30.40 cm x 30.40 cm x 2.54 ¢m = 2,359.74 cm3
1Pi=238dm3=0.00236m3

1m*= 423 73 Pt

También se utliza la medicion de la cimbra de contacto por m? , prorrateande fodos log
elementos que se utilizan para fijacion

Para calcufar o disefiar una cimbra se debe considerar que ef costo es un factor importante
asl como la misma estructura, debido al nimero de veces que se pueda utifizar.

Los esfuerzos a los que cominmente esté sujeta una cimbra son log de flexién ¥y
compresion.

Para la flexién, las condiciones de apoyo son determinantes y obteniendo un promedio de
condiciones (libremente apoyada Mmax = wiZ/8 y empotrada en sus dos exiremos Mmax= wi212 se

recomienda disefiar con Wmax= wiZ/10 para posteriormente obtener el dimensionamiento del
elemento a través de la formula de 1z escuadria.

=1
£y

Capitio 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 10



ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUGGION

Donde M= momenic flexién, ft= fatiga da trabajo { 66 kg, / cm?), 1= momento de inercia, Y= distancia del eje
neutro a la fibra mas alejada de la seccion,

Todas las formas ya sean metalicas, de madera o de cualquier otro tipo de material deberan

cumplir con los requisiics de disefia,

Las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Esiruciuras de
Madera establece recomendaciones, estas normas censideran varios grados de madera de acuerde
con el nimero y fipo de sus defectos naturales, la clasificacian propuesta se basa en las normas C-
18 y de fa Direccion General de Normas de la Secretariz de Comercio y Fomento [ndustrial,

Algunas recomendaciones Generales para la gjecucion de cimbras.
= L& cimbra deberé ser impermeable de tal manera que no se tengan fugas

=>Los moldes deberan tener el espesor y la rigidez suficiente para conservar su forma ¥y
posicion.

= El nimero de usos se determina observando la calidad de cada madera después de cada
actividad en que se utitizo.

= Previamente a la colocacién de acero de refuerzo se aplicara una capa de aceite minera
diesel.

=> Se deberan verificar niveles, dimensiones y formas antes de colocar &l concrein,
=> Se podran caiafatear las juntas cuyas aberfuras no exceden de 3 mm.

= Las tolerancias deberan apegarse a lo indicado en proyecto © en las Normas Oficiales
Mexicanas, y/o especificaciones particulares.

e Productos Ceramicos.

Para ia elaboracion de fos productos ceramicos se requisre de arcilla como materia prima

basica aunque es comin, la adicion de ofras materias que proporcionan  determinadas
caracteristicas a dichos nroductos como sorr

= Desengrasantes, arena cuarzosa, cuarzita, aluminio enire otras.
=» Fundentes como el aserrin, alquiiran, grafitc.

= Colorantes.
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L os productos ceramicos se pusden dividir en dos grupos ¢ ramas debido a su gran variedad

PRODUGCTOS CERAMICOS

E |
Tejeria Alfareria
Tabiques Materisles de recubrimiento
Ladrilios Materigles de piso
Bloques Varios (losa y porcelana)
Tejas
Tubos
Losetas

Parz a obtencidn de cualquier productc ceramice se tienen que realizar los proceses de

Extraccion de arcila, amasado, moldeo, secado, coccién y para productos especiales,
vidriado y esmaltado.

En el proceso de extracsion, la explotacion de los montos arcilloses se efectlia a cielo
abierto v de preferencia e ¢! sifio donde se elabora el products, & amesado 56 realiza en 2l sitio
agregando agua, ya sea éste manual, con molinos o cifindros, el moldes es para darle forma &
producio por medio de recipientes, es impertante para la etapa de secado retirar el agua que se
origina en el amasado para evitar contracciones o deformaciones en ias piezas al entrar en confacto
con los homos, en ¢l proceso de coccion los productas cerémicos adquiersn sus caracteristicas
pétreas que hacen inalterabies su forma,

Dependiendo dei products que se desee obtener, sexa la temperatura requerida en los
hernos: para los productos de alfareria y tejeria serén necesarios entre 900 y 1000°C para losas de
1000 a 1300 °C, los productos refractarios y la porcelana necesitan de 1300°C a 1500 °C.

Mediante el vidriado, los productos ceramicos adguieren una superficie vitrea, lo que les

permite hacerlos impermeables y faclies de iimpiar. Los esmaltes le proporcionan coloraciones
variables.

La aplcacion de esios procesos & ios productos ceramicos, los hacen altamente
competifivos en el mercado, pues su inversion inicial se compensa con la casi nula inversién de
mantenimiento.
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Dependiendo dal tipo de producto se fiensn diferenies caracteristicas.

£ adobe tiene una resistencia a la compresién de 10 kgfom?

El tabique tiene su resistencia a la compresién de entre 20 kglem? y 2 40 kgiem?.

Todos los productos ceramicos deben cumpiir con lo sefialado en {as Nermas Oflciales

Mexicana, asi como normas particutares.

o Materigles Elécticos.

La instalacion elécirica se caracteriza por su gran variedad de matenales que se emplean,
para Tealizar una actividad afin, iiAmese conexidn, alimentaciones, accesorios, confrales, €(c. los
materiales son tan diversos que no saria posibie enumerar todos, pero  generalizande tenemos.

Tuberias y Canalizaciones.

Se utiizan para introducir, colocar o simplemente apoyar a los condustores eléctricos con ia
finalidad de protegerlos contra esfuerzos mecénicos y medios desfavorables de ambiente como son:
himedes , corosivos , oxidantes |, explesivos, infemperismo, efe,

Estas tuberlas y canalizaciones se fjan con soporteria comercial como abrazaderas,
taquetes y formiltos & con soporieria especial come son abrazaderas hechizas normaimente de
varilla roscada & soleras dando |z forma adecuada para su correcta fiiacion, donde existen cambios
bruscos se ulilizan cajas de conexion o regisires los cuales su seccicn va en funcion de las iuberias
que Ylegan y salen de estos, todos estos matengles son glementales para conectar o interconectar
una fuente de energta o tomas de energla con los receptores.

Los recepiores de la energia eléctrica son lamparas, contactos, aparatos eleclicos, en si
todo aparato o equipo que para su funcionamiento ulilice la energia eléclrica

Dentro de las fuberias y canalizaciones las de uso més comin scn
= Tuherias cenduit de anero gatvanizade. Pared gruesa y pared delgada.
= Tuberizs conduit de acero esmaltado: Pared Delgada y Pared gruesa
= Tubo conduit flexible de acero.
= Tubo conduit flexible de P.V C.

= Tubo conduit de asbesto - cemento:
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= Ductos cuadrados.
= Charolas de soporte.
= Tubos de albafial.

Todos y cada uno de estos materiales se maneja de acuerde al digmetro comercial que se
necesite y que se indigue en proyecto.

Dentre de las cajas de conexidn éstas se pueden agrupar de la siguiente manera:
=> Cajas de conexién negras o de acero esmaltado,
— Cajas de conexidn galvanizadas.
= Cajlas de conexidn de P.V.C.

= Cajas de conexion o registros de seccidn especial como son los registros para
instalacién de teléfonos, seguridad, sistema de alarmas, etc.

Los conductores eléciricos son materiales que por sus propiedades fisicas permiten con
clerta facilidad el paso de 1a comiente eléctrica, como es 1a plata, el cobre, oro, aluming, para cada
una de éstos su utilizacion de determina de acuerdo al costo y |as necesidades det proyscto.

Los conducicres tienen normalmente forro de proteccion y aislamiento siendo los més
normales &l cloruro de polivinilo (P.V C): 6 TW. en inicizles en ingles 0 aslamento de goma
{plastiac) o THW, forro “vinane! 800" v combinacion de vinanelnylon estos aislamientos en general
fienen las caracteristicas de resistencia a la humeoad , calor , a los agentes quimicos, bajo

coeficiente de friccion , no propapa las famas , dan a los conductos capacidad de conduccitn de
cormiente.

Algunas pruebas recomendables que deben realizarse son las siguientes :

= Prueba de rigidez dieléctrica de los cables del aislamients de los conductores de todos
ios circuitos.

= Es recomendsble verificar que esta prueba se realice con el equipo adecuade
{MEGGER ) con escalas adscuadas para lograr lecturas confiables desde 5,000 ohms
hasta 1.00 ohms entre fase y tierra a continuacion se enlistan en la fabla 2 2.2 algunos
daios que pedran servir de parameires para la sefeccion de cables dependiende de 12
necesidad de! calibre y tipo de forro del conductor .
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ESPECIFICAGIONES EN EL CONTROL DE GALIDAD EX LA CONSTRUCTION

Calinre del conductor | Resistencia del aisiamiento { Mohm para conductores con aislamiento para
600 volis ).
12 AWG o menores 1.00
10 AWG a8 AWG 0.25
B AWGa2AWG 0.10
[1/0 AWG 2 410 AWG | 0.50

Tabla 2 23 Tipos de conduciores ¥ su resistencla & aislamisnto.

— Prueba de continuidad en 1a instalacién elécirica.
= Continuidad a tierra.
= Resistencia a fierra.

— Verfficar tension entre fases v fase neutro de los alimentadores, tableros,
inferruptores y salidas de circuito derivado.

=> Checar secuencia de fases.

= Venficacion de ampacidad de inferruptores genarales.

— Verificar |2 puesta a tierra de los gabinetes y reactores de las luminarias.
=> Balanceo de fases en tableros derivados.

Todos los trabajos de instalacién eléctrica , incluyando suministro de materiales, equipo y
mano de cbra, debers apegarse a los planos y especificaciones dadas al proyecto eléctrico a los
requisitos minimos de observancia obligatoria y recomendaciones de conveniencia practica
establecida por e Reglamento de Obras e Instalaciones Eléclricas (ROIE), Normas Técnicas para
Instalaciones Eléctricas (NTIE), Codigos Nacionales Eléctricos (NEC), el Institute of Electronics
Enginears (IEEE) v la National Electric Manufacturer's Association (NEMA).

o Materiales Hidrosanitarios.

Los fubos de cuaiquier clase o tipo seran perfectamente lisos | de seccion circular y bien
calibrados , con generatices rectas o con la curvatura que les corresponda come son codos o
pezas especiales Se recomienda no admitir los que  presenten ondulaciones o desiguaidades
maycres de 5 mm , ni rugosidades de mas de 2 mm de espeser, en dismetros interiores se pueden
admifir tolerancias de 1.% en menos y el 3% en mas, en &l espesor de las paredes la tolerancia
recomendada sera de un interior de un disco o esfera de didmetro 1.5 mm menos que ei sefalado
para et tubo.

Captuio 2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 15




ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Los diamelros minimos para las acomefides de agua a los aparatos sanitarios se praponen
sean los siguientes:

= Lavabos 13 mm.
= WC y duchas 19 mm.
= Mingitorios 13 mm.
= Fregaderos 19 mmn,
=y lavaderos 1§ mm.

Exisen en e mercado una gran variedad de maleriales para las instalaciones
nidrosanitarias, uno de los materiales mas representaivos es &l cobre que normalmente se usa en
forma de tuberias.

o Tuberias de Cobre.

La tyberia de cobre dedicada a los distintos usas en la industra de la consfruccion, tiene un
porcentaje en metal del 99.9% con pequefisimos frozos de fésforo, por éso se le define como
suberia de cobre fosfarado o desoxidado. Se estira en frio y sin costura, es altamente resistente a la

corrosien de los agentes naturales asi como a los revesimientos usados en los pigos ¥ en fas
paredes.

A continuacién se describen algunos tipos y usos de éstas tuberias:

Tuberias de cobre tipo “ M " . - Es el mé&s com(n pues cubre |as necesidades normales de
unz instalacion de agua fria o caliente de una construcion, y en donde las condiciones de presion v
temperatura sean las usuales. Se fabrica (nicamente en temple duro.

Tuberia de cobre fipo * L * .- Utiizado ampliamente en servicios domesticas, phblicos o
industriales para conduccion de agua fria, caliente ¢ vapor; fomas da agua domiciliaria, lineas de
gas, calefaccion y refrigeracion, y en general, usado cuando las condicionas de servicio son Mas
severas en presiones o actividad corosiva del medio, que impida ¢f empleo dei tipo M, se fabrica en
temple duro o suave.

Otros fipos de materiales utilizadas en tuberias son gl PVC sanitano e hidraulico, tuberias
de fierro gaivanizado, fierro fundido de asbesto cemento, acero al carhon soldable o bridado, cada
una de estas al igual que el cobre fienen una gama amplia para conexiones y fijaciones, siende ios
mas comunes codos, coples, abrazaderas de finea o hechizos, conectores asi como accesorios
cempiementarios coma llaves de paso, yalvulas, tapones, reducciones, tuercas union, etc.

! s diametros corerciales varian desde " hasta 12"
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o Materiales Pressiorzados.

Los elementos de concrelo preesforzado se compenen de acero y cencreto de alta
resistencia. Los esfusrzos de disefio deben ser debidamente controiados, pero ei comportamiento
de senvicio depende de! concreto especificado, siendo colocado corectamente en forma de
dimensiones correctas alrededor del acero preesforzante o de los ducics para este, la construccion
requiere, exactitud y cuidado. E! descuido en la manc de obra puede preducr una estructura
insequra y no debe aceptarse.

La naturaleza y economia de la construccion en concrete preesforzado requiere del uso de
materiales de alta resisiencia como ya se comentd, pero debe ponerse mucha atencidn en las
propiedades particulares de los materiales usados y sus efectos en la resistencia a la compreston,
moduto de elasticidad, encogimiento de fraguado, escurrimiento pléstico, resistencia a la adherencia
y homogensidad del concreto.

Acero Tensores:

Los alambres para el preesfuerzo seran de acuerdo a la ASTM Specification A421. Los
alambres para el pretensado estaran sin recubrimiento y seran de un lamafio y tipo fales que
aseguren suficiente adherencia de wransferencia del preesfuerzo. No se emplearan alambres
templados en aceite.

Los cables de siele alambres para & pretensado cumphiran ia ASTM specification A-416

tos alambres utiizados para hacer cables para postensaco, serén esfirados en frio y
aliviados de esfuerzo, en el caso de cable sin recubrimiento o galvanizado ef pestensado sera de
inmersion caliente.

Las varillas de acero de aleaciones de alta resistencia, para el postensado seran esforzados
en pruebas al 90% de la resistencia a la ruptura garantizada, Después del esfuerzo de pruebas, las
barras o variias se conformaran a las siguientes propiedades minimas.

- Resistencia a la ruptura Fs= 145,000 fbiplg2 { 16,194 kg/em2).
= Resistencia a punte cortante (0.2% de la def Permanenie).
= Alargamiento a 1a ruptura en 20 dizmetros.

= Reduction del drea en la ruplura.

El acero de preesfuerzo debera estar limpio y libre de oxidacion excesiva, desconchaduras y
picaduras, es permisible un ¢xido ligero. E1 acero sin adherencia estara protegido permanentements
de la corrosion excepto cuando esté aceesibie para el mantenimiento.
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Las operaciones de soidadura y caientamiento en la vecindad del acero e preesfusrzo se
realizaran cuidadosamente de tal manera que el acero de preesfuerze no esié sujeto a temperaluras
excesivos chispas de soldade o corriente de terra.

e Materfales Impermeabilizanies.

Uno de fos principales problemas planteades en (a construccion es la humedad; la humedad
procedente de ias precipitaciones metgoroldgicas, luvia, nieve,, que caen directamente sobre la
obra, la debida al agua superficial, procedente también de lluvias, nieves que come y se infiitra por la
superficie del terreno, la humedad de condensacion ¢ humedad del dire, eic.

En ta aciualidad, se dispane de una gran variedad de materiales destinados afa proteccion
de |as construcciones conira 1a humedad; es decir 2 formar una barrera para impedir el paso del
agua.

Los materizles impermeabiizantes se clasifican atendiendo a la forma en que se presentan,
siendo los méas comunes:

= Pintura superficial impermeabilizante.
= Aditivos para impermeabilizantes.

= Producios para tapar escapes de agua.
=> Pastas y mastiques impermeabilizantes.
= Filtros e telas impermeabilizanies.

= Yarios.

o Materiaies Lubricantes y Combustibles.

Los combustibles juegan un gran papel en la industia de ia construccion ya que son la
materia indispensable para el funcionamiento de maquinaria, son fas que dan energia .

Las lubricantes a! igual que los combustibies son indispensables pero ademés ei buen uso
de éstos hace un funconamiento eficiente del equipo, teniendo entre jos més comunes 3 ia
gasolina, diesel, aceite.

Estos materiales se rigen por las Normas de Petrdleos Mexicanos.

B
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2.3 IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES EN LA CONSTRUCCION.

La funcion principal de los materiales de constiuccion consiste en desarrollar, tesistencia,
rfigidez y durabiiidad adecuadas &l servicio para el cual fueron concebidos.

Tstos requerimientos definen en gran parte, las propiedades Gue los materiales deben
poseer, y por lo tanto determinar a grandes rasgos 1a naturaleza de los ensayoes efectuados en esos
materiates. La precision completa del significado de los ensayos de materiales de construccion,
requiere por lo general algin acervo de conocimientos, de las propiedades generales, de esos
materiales, ¥ sin duda alguna &l conocimiento de fa mecanica estructural.

La servicialidad es un sentido amphio es el criterio Giime en la eleccién de los materiales. Un
objgta importante del ensaye de los materiales, es coadyuvar, predecir o garantizar el desempefio
deseado ds los materiales en condiciones de servicio. No obstante en ta eleccidn de materiales pars
a construccion, los problemas de la calidad del material, det disefio v det uso se intermelacionan.

Debe advertirse que un buen material y ! disefio correcto garantizan que una construccion
resulte satistastoria, dentro del rango del usc asignado.

Algunos criterios, para el buen seleccionado de los materiales de censtruccion ;

Ei conocimiento de antecedentes de desempefic de los malerizles en servicio real, los

resultados de [os ensayos realizados para aporiar datos sobre gl comportamignto nos otorgan
informacion para preparar tna buena especificacion.

La importancia de la seleccidn de los maleriales a emplear es de gran ufiidad, ya que de
esto dependers la calidad de la construccion, por o ianio los ensayos, s& necesitaran para
identificar las caracteristicas del material ademas se debera fener en cuenta, las siguienies
consideraciones, para la eleccion de matenales.

= Clases de mateniales disponibigs.

= Propiedades de varios materiales.

= Requerimiento de servicic de matenales.

— Economia relativa de varios materiales y varias formas de un matenat en particular.
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= Métodos de preparacion ¢ fabricacién de varios materisles o productos y la influengia de
los procesos sobre sus propiedades.

= Métedos de espegcificacién y su relacidn con la uniformidad y la dependabilidad del
producio logrado.

= Métedos de ensaye e inspeccion y su significacion con respecio a las medidas de fas
propiedades deseadas.

El conocimiento completo del comportamiento de un material invoiucra ef sstudic de sus
propiedades, bajo un amplic range de condiciones méas la realizacion de ensayes exhaustivos
necesarios para obtener informacion completa. Et problema consiste en recabar datos acerca da
esas propiedades que pueden influir en &l valor economico y de la servicialidad de un material o un
producto hecho de ur material para un propdsito. La eficiencia relafiva de un material para su usg
especifico depende del grade al cual las propiedades pertinentes esfén presentes. Para algunos
usos, una propiedad puede ser muy deseable mientras que para ofros usos puede no serlo.

En la tebla 2.3.1 se indican fas propiedades que deben tenerse presente de los materiales
para la construccién.

Clase Propiedad
risicas Dimensiones, forma, densidad, porosidad, contenide de humedad,
Quimicas Oxido, acidez o alcalinidad, resistencia a la corrosién a ia intemperie, etc.
Mecanicas Resistencia tension, compresion, cortante y flexion, estatica, impacto,
{enacidad,

rigidez elasticidad,plasticidad,ductibilidad, fragilidad,dureza, resistencia a!
desgaste, efc.

Térmicas Calor especifico, expansion, conductividad,
Eléctricos Conductividad, magnéticas.

Acisficas Transmision del sonido, refiexién del sonido.
Opticas Calor, transmision de la luz, refiexion de la luz.

Tabla 2 3.1 Clase y propledades que deben tenerse en cuenta de fos materiales de construcain.
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2.4 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIFICACIONES.

Una especificacion es el intento de parte del proyectista yio cliente, para decirie al
constructor o que desea, obviamente la habilidad y la exactitud con que algo puede especificarse

depende de! grado de conocimiento relacionado con eflo, y iz precisidn con sus cualidades para
determinarse.

Una especificacion, infenfa ser una declaracién de una norma de calidad. La especificacion
ideal definira de manera Gnica las cualidades de un material necesarnc para servir con la mayor
eficiencia para un uso, y es posible acercarse a ella, si pueden realizarse ensayos realmente
significativos para determinar la presencia de las cualidades requeridas, una especificacion

frecuentemente no llega a lo ideal, por un ndmerc de razones, algunas de fas cuales son ias
sigulentes:

= Puede ser vagay origina problemas de interpretacion.
= Puede ser demasiade restrictiva y asi excluir materiales de buena calidad,

= Puede estar basada en criterios inadecuados con respecto al tipo de senvicio requerido.

Puede no estipular ninguna provision o hacerlo con una inadecuada para ser puesic en
vigor, los defectos come estos conducen no solamente a la obtencion de materfales no
satisfactorios, si no frecuentemente a los costos desproporcionados v a las disputas interminables,
es también imperiante advertir que una especificacion puede resultar admisible y no corecta.
Practicamente {as especificaciones no se elaboran sclamente para un material ideal, sinc para uno
que resulte iddneo, para un costo razonable.

Las especificaciones para materiales de construccion pueden definir los requerimisntos para
la aceptahilidad del material de una o todas de la siguiente manera ;

= Especificando el métoda de fabricacion.
= Especificande forma, dimensidn, y acabado.

= Especificando 1as propiedades quimicas, fisicas, o mecanicas adecuadas.
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QUE ES CONTROL DE CALIDAD _E

31-GENERALIDADES

En todos los procesos constructivos es necesario utilizar #cnicas gue mantengan o
mcrementen |z preductividad en ef trabajo, dentre de todas ellas el contrat de calidad juega un papel
muy importante ya gue ademas de tomar en cuenta las normas y especificaciones , establece los
procedimientos de supervision y control que se deben de aplicar para garantizar que los frabajos
estén bien ejecutados y dentra de un range tiempo - economice adecuado.

El control de calidad nos informa de cuando, con que frecuencia y cuantas muestras se
deben analizar y en que momento una de las muestras prasenta defectos asi como interprefar este
resuitaco. El control define las causas de los defectos y como corregirlo para que en otro caso tomar
medidas preventivas que es uno de [os objefivos esenciales del conirol de calidad, ser preventivo
tener certeza de f calidad de los frabajos eiecutados, y cuidar el costo puntc de mucha discusion al
hablar de un contro! de calidad en 1a obra puesto que se creiz que era un gasto extracrdinario,
innecesario al costo de nuesira obra, pero a base de experisncia y de buenos resultados, en las

construccicnes se ha llegado a concluir que un buen confrol de calidad, reduce los gastes de
nuestra obra.

El controf de cafidad impiica todo un procedimiento para su aplicacion, debe de seguir como
toda técnica un proceso iogico al igual que ura distincién, entre un control de calidad y otro, para
estas condiclones, se cuenta con laboratorios, técnicos especializados normas y especificaciones.
Ver esquema general de control de calidad figura 3.1.

El control de calidad, debe aplicarse a toda actividad que intervenga en nuestra
construccién como es en los materiales, en los producfos efaborados en e! sitio, en el procesc
constiuctivo, en el proceso administrativo, etc..

3.2 CONCEPTOS DEL CONTROL DE CALIDAD

Definicion del control de calidad.- En ia ingenieria el control de calidad se puede definir,

‘como un conjunto de conccimientos técnicos para la formacién de una politica, asi come analizar

proyecto o planear fa calidad de un material y/o producto, a fin de establecer un sistema de calidad
ue puede dar satisfaccién plena al constructor a un coste minimo”

El control de calidad también se puede definir- “como una funcion dirscta de ia produccion
cuya finalidad consiste en garantizar la consecucidn de los objetives de calidad de obra con un
sistema continuc *.

Podemos definir ef confrol de calidad como el méfodo, o funcién directa que se propone
conseguir para que los resultados de una actividad determinada correspondan lo mas exactamente
posible a los programas, a los objetivos v a las politicas elegidas, el #&rmino control hace referencia
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también a una condicion. En efecto se dice que un método, un procedimiento, una acividad o una
organizacion estan bajo control cuando no existen diferencias sensibles antre programas vy
resultados efectivos o cuando dichas diferencias quedan infegradas dentro de unos limites
aceptables. Resulta bastante claro que ef concepto modemo del vocablo control encierra un
significado muche mas amplio que el tradicional de comprobacion inspeccion y verificacion. El
conrol, los efectos, las comprobaciones e inspecciones representan solamente una de las fases del
mismo ¢ sea, lo de recopilacion de datos en base z los cuales se desarrolla tna continuacion de un
cicio de actividades més amplio y constructivo. Dicho ciclo s& puede plantear del modo siguiente:

= Recopifacién de datos.
=> Confrontacion de los resultades de los objefivos.
= Accién concreta y preveniva,

3.3 - DIFERENTES TIPOS DE CONTROL DE CALIDAD

A} Control de verificacién, En este control se encuentran los materiales suministrados 2 la
obra, que generalmente deben cumplir con alguna rorma oficial mexicana la cual establece un
procedimiento de prueba, que en caso de no existir tal norma, se puede buscar apoyo en las
normas de aceptacion intemacional. Ef constructor al adquirir estos materiales debe realizar una
inspeccion y a su criterio ordenar que se lleven a cabo las pruebas correspendientes en aguellos
materiales de una importancia estructural de alto riesgo por ejemplo acero de refuerzo, vigas de
carga, cencreto premezclado, concretos polimercs, madera, productos asfalticos, suelos y pétrecs
mezclados de concreto asfalfico efc., con elio se garantiza el control de calidad de verficacién
preventivo que representa un costo pero se garaniiza en clerta medida ia inversion efeciuada por e
cliente al fener fa certeza del nivel de calidad alcanzado por los materiales adguirides que entran en
el proceso consiructivo dz 1a obra, en resumen se verifica |z calidad de! insumo.

B) Contrel de proceso. Se presenta cuando los insumos se combinaran entre si para formar
parte de Ia cbra , mismos que deberan cumplir ciertos requisitos de calidad que se marcan en el
proyectc o las normas generales. Aqui la practica de control de calidad consiste en cuidar que fodos
los factores invelucrados en e! proceso consfruciivo cumplan los requisitos de cafidad fitade por e
proyscto findl, los ejemplos més comunes son: concreto elaborado en obra, rellencs compatados,
scidaduras, mezcias, asféllicas y pavimentos, concretos aparentes, etc. Fl control de calidad que se
practica es el confrol de proceso, y su costo asociado esta compensado porque evita medidas
correctivas no presupuestadas dentro de los conceptos de obra

Como puede observarse entre estos dos coniroles existen notables diferencias en cuanto al
conceplo de caidad, materias primas, procesos, personal, producto determinado y métodos
empleados para llevar el confrol. La practica coméin es llevar un control de verificacién. Pues se
desconoce o relacicnado con el control de procesos, o éste se desarrolla intuitivamente. Lo
deseable seria que fa empresa constructora integre a su sistema administrativo 1o relative al control
de calidad de los meteriales de constriiccion y procesos constructivos.
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La tendencia méas generalizada es levar a cabo las funciones de control que se derivan del
procesc administrative nicamente (planeacion, direccion, organizacion y control) y en ella no figura
un esquema minimo del control de calidad de los materiales, que a diario estén empleandose en las
obras, quedando en segundo termino el control de catidad de estos.

C) El control de nuevo disefio consiste en |2 definicion de jos objetivos su funcionamiento su
espacic, en general, la buena calidad de! proyecto dando origen a la formacién de politicas de
calidad respaldadas por normas y especificaciones, ya sean locales, nacionales, yfo extranjeras en
esta etapa de confrol de calidad es donde se deben establecer planteamientos de sistema de

calidad, para que en el proceso de obra se puedan apoyar las construcciones con los proyectos yfo
disefiadores.

Para poder selescionar el fipo de material yfo producio del proceso construciivo, se dzbe

practicar un analisis previo para astablecer gue material o proceso, se adaptan a las exigencias del
proyecto.

D) Control administrativo. Este control consiste en la organizacion general, de fa obra
quedando dentro de este contref los siguientes puntos: el tiempo, {a calidad, y el costo:

TIEMPO: Se controla cen la elaboracion de programas de obra donde se incluye el
suminisiro de materiales, herramientas, equinos y rendimientos de manc de obra, existen métodos
para *ralar de prever estos conceplos, come es el método de Ia ruta critica, donde se hace una lista
de actividades, secugnciales dende se les asigna una mano de obra para obtener el periodo de
gjecucion, y en base a esta se forma o se definen las actividades criticas, y las actividades donde se
puede contar con holguras en cierfas actividades, el diagrama de GANTT es e! resuitade de la ruta
criica que generalmente son los programas que se fiene en obra, estos consisten en colocar en
forma vertical las actividades siguientes y en los renglones formados asignarles un tiempo de
ejecucion, de acuerdo a fas necesidades de la obra.

CALIBAD: Consiste en revisar que cada uro de los conceptos involucrados en la obra
cumplan con las especificaciones de proyecio y normas establecidas, para esfo se utilizan métodos
de acuerdo a la actividad que se trate.

COSTO: Tiene como finalidad fa revision constante de los costos y de los volimenes de
obra siendo de suma importancia no exceder los parametros de mercado existentes en i momento,
para esto un buen control es el realizar estimaciones periddicas y evaluar la continuidad de recurses
asignados 2 la obra,
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3.4.- ESPECIFICACIONES Y ETAPAS EN EL CONTROL DE CALIDAD

Desde ! punto de vista del control de calidad, el acto decisivo de esta fase se desarrollc en
et disefio dal proyecto, siendo en esta efapa donde se plantean las especificaciones y métodes de
control de calidad que se deben aplicar en la obra y es recomendable observar lo siguiente:

= Las caracteristicas cualitativas, de un producto o de un insumo,
= Los métodos v equipos a utilizar para su produccion.

=> Los métodes a emplear para las inspecciones.

= Los criterios de aceptacion o rechazo,

La finalidad de fas especificaciones es esencialmente explicar del modo més claro posible la
idea del proyectista o disefiador (al que tiene que fabricar, adquirir, aprobar v utilizar un producto
determinado.) Dichas especificaciones pueden ser segiin los casos el resuitade de un asuerdo, de
un pedido o de una costumbre, efc.,

Las especificaciones deben ser completas en el sentido de que no deben dejar sin defirir
ningtin aspecto del proyecio ¢ del método a utilizar.

Finalmente las especificaciones deben ser autosuficientes en el sentido que deben dar
todas las especificeciones necesarias sin obligar al interesado a consultar confinuamente otras
fuentes de informacion.

£lapas o pasos de un programa de conirol de calidad.

Toda obra debe de llevar cierta secuencia para la ejecucidon de sus actividades y por
consigutente el confrol de calidad debe fievar clerta secuencia para lograr su objetivo, siendo
conveniente observar los siguientes pasos:

=» Planteamiento de las especificaciones (cafidad de disefic) .

= Medicion de las caracteristicas de calidad, consiste en iz obtencion de datos precises

concretos y adecuados, siende el objefivo principal realizar las  observacionas y
mediciones sobre e! proceso, de tal manera que se puedan detectar desviaciones del
disefio, de los materiales, mane de ohra o maguinaria.

=> Comparacior: de lo ejecutado con las especificacionss.

=> Evaluacion, analisis y foma de decisiones sobre |a comparacidn.

== Planteamiento de alternativas por las posibles fallas de calidad.
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3.5.- DIFERENTES ENFOQUES DEL CONTROL DE CALIDAD DENTRO DE LA OBRA

De acuerdo con la forma en que se han venido ejecutando ias obras en nuestro pais &l
control de calidad se ha ubicado en las tres siguientes formas:

1} En aquellas obras en que el cliente designa un director de obra siendo esle 2l
responsable ante el cliente de los acontecimientos de fa obra v de igual forma debe cbsarvar 2 la
contrafista que ejecuten las diferentes actividades conforme a lo proyactado.

2) En las obras en la que el clienfe funge como director de fa obra, el esquema de
organizacion es muy parecido al anterior haciéndose mas estricla la relacion de control de calidad
con &l proyecio debido a que se efimina una enfidad. Este pafrén de organizacion es de uso comin
en obras grandes realizadas por el gobierno; también en iniciativa privada (gjemplo inmabtliarias).

3) En algunos casos se ha considerado que ef controt de calidad debe ser realizado por el
contralista ya que algunos clientes fienen considerados este alcance dentro de los costas unitarios
que le han side aprobados. Este sistema no es muy recomendable, debide a que el contraista no

debe ser juez y parte en los trabajos que realiza y por otro lado, &l control de calidad no tiene

acceso 2l proyectista y lo mas desagradable es que este pierde parsonalidad, fuerza e imagen en la
gjecucion de la obra.

Ei dia 3 de juiio de 1987, se publico en el diario oficial de la federacion el nuevo regiamento
de consiruccion para el Distriic Federal y en el establece, en e titulo tercero relacionade con
director responsable de obra y comesponsabies, ia ubicacion oficial del confrol de calidad,

A continuacién se enumeran algunos de los alcances de! Director Responsable de Obra (DR.O) :

1} De verificar que el proyecto cumpla con fo requeride de acuerdo z las Leyes,
Reglamentos y Normas aplicables en la zona.

2} Contar con Corresponsables de Chra y verificar que estos cumplan con sus cbligaciones.

3) Avisar a la dependencia correspondiente si no se esta cumpliendo con lo indicado en
proyecto y / o el reglamento aplicable a la zona.

4) Insistir en que cuente con las medidas de seguridad e higiene de la obra, en las
celindancias y vias plblicas.

5) Verificar que les materiales sean y cumplan con Ias especificacionas.
§) Verificar los procedimientos constructivos y de control de calidad.

7) Actualizar y describir los detalles que se presenten durante la ejecucion de la obra,
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8) Contar con |a siguiente informacion:
a) Nombre de la contratista ejecuiora de los trabsjos
b} Fecha deiniciacién de cada etapa de obra.
¢} Bitacora de obra.
d} Juego de plancs completos.

e} Juego de memorizs de calculo
Funciones de ios Corresponsables de Obra;

1) Apoyar al Direcior Responsable de Cbra ( D.R.O.) en la revisidn de proyecto y
gjecucion de la obra verificandc que esfos cumplan con fas Leyes, Reglamentos y
Normas de la zona,

2) Apoyar al D.R.O. en las revisiones de procesos constructives y ios resultados de Tas
pruebas de control de calidad de los materiales empieados.

3) Reslizar dictamen fécnico de establlidad o seguridad de una edificacién o
instatacion, suscribir una constancia de seguridad esfructural si es el caso.

4) Revisar las memorias de calculo correspondientes a su disciplina ( estructurales,
arquitecténicas ¢ de instalaciones )} segin comesponda la especialidad del
corresponsable de obra.
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EN QUE CONSISTE EL CONTROL DE CALIDAD

4.1 GENERALIDADES.

En todo proceso de transformacion dentro del cempo de la construccion existen limitantes y
tolerancias especificadas por Leyes, Reglamentos , Normas e indicaciones de proyecio las cuales
pueden ser generales y/o particutares.

Dentro de 1a gjecucion de un proceso de transformacion de materia prima a un producio
termnado existe una gran participacidn de elementos llamess , equipo , herramienta , matenzales.
mano de obra, efc. teniende cada uno de ellos una funcidn elemental en ef proceso.

La participacion de cada elemento debe tener responsabilidad propia para Iz sjecucién de
cualquier actividad siendo esta participacidn individual y colectiva.

En un proceso constructivo la manera de plantear , organizar , programar y ejecutar debe
tener una secuencia Idgica ya que una actividad dependera de {a realizacion de una posterior.

El desarrollo de |2 fecnolegia deniro de la construccion ha dado armas valiosas para poder
efectuar estudios que nos lisven a una certeza con un grado alte de confiabilidad para la ejecucion
de cuzlquier fipo de obra dentro de ia construccion,

La practica, experiencia y el profesionalismo son factores jundamentales para obtener un
buen juicic y tener una secuencia en los procesos de construccidn.

La parficipacion acfiva de cada elemento que interviene en el proceso de obra es de suma

importancia ya que cada uno de estos nos va marcando la pauta para el proceso de verificacion a
Sequir.

Engiobando, el proceso construclivo debe tener como finalidad dentro de la obra
caracteristicas tales corno poder: programarlo para que cada achvidad se ejecute dentro del perfodo
eshimade, que se tenga te caldad que se exige en proyecto y asi mismo que los costos se
encuentren dentro del rango de mercado en su momento.

4.2 ENFOQUES DEL CONTROL DE CALIDAD.

La gama de {as caracteristicas dentro de un proceso de construccién debe ser controlada
para obtener el fin deseado, este contro! debe ser estrictc en cada campo de aplicacion, por lo que
se tendré que idenfificar el proceso de control, para cada actividad participante dentro de la obra ya
que &l control de cada uno de estos nos fisvara a un control de calidad en conjunto

Bien , puntualizando los diferentes Controles de Calidad para un proyecto podemos plantear
la siguiente clasificacion;
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Diferentes Controles de Calidad de acuerdo a las etapas de preyecto, disefio y construscién.

421, De necesidades, estudios y proyectos ( Planeacion ).
42.1. De procesos constructivos.

422, De controf de calidad administrativo.

421, De nacesidades, estudics y proyectos { planeacién }.

La planeacion se originag desde una idea, una necesidad, de 12 cual se tiene una
generalidad misma que se encamina a desglosar actividad por actividad.

Nos apoyaremos en los siguientes sub-temas para tratar de explicar esta etapa.
A} Analisis del entomng,
B) Generacion de slternativas.
C} Seleccion.

A) Anzlisis del entorno.

En esta efapa del contro] de calidad se enfoca a realizar, un estudio general de todos los
elementos que intervendran en nuestro proceso de construccidn, teniendo como slementos la
afectacion al jugar natura, las resiricciones particulares y generaies.

Se tiene que tener en este proceso la identificacion de los componentes y elementos

particulares omitiendo o resaltando, seglin sea el caso aquellas que carezcan de mportancia o de
mayor relevancia.

El apoyo de esta parte de |a planeacion es indispensable para interconectar constante v
permanente aqueilos aspectos que ssan relevantes durante la secuencia de fases del proyecio,
evitands de este modo truncamientos que pudieran ser costosos.

La investigacion fiene como objefive precise ef poder obtener las caracteristicas de los
usuarios a atender, las caracteristicas del bien o servicio a construrr, las caracteristicas del proceso
constructivo y las necesidades de recursos.

Bento de los alcances en esta efapa de estudio se tisnen los siguientes aspactos:

Informacion financiera, se contemplan dentro de este apartado los recursos financieros para
la investigacién ( necesidades totales de capital, capital disponibie capacidad de investigacion )

analisis y proyecciones financieras, programa de financiamiento, asi como lag posibles fuentes, de
este dltimo.
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Canalizacién de proveedores, es donde se obtienen referencias de ubicacion de los
mismos, asi como costos , calidades y especificaciones de sus productos, condiciones de vents |,
tiempos de entrega , caracteristicas de su fluidez de operacion.

El estudio de impacto ecoitgico en el ambiente cercano de fransformacién gue tendr gue
hacerse ante ia sociedad y medio de vivir en el area.

B} Generacién de Altemativas.

En esta etapa es donde se requiere el estudio y |a experiencia, d¢ las personas que en ellas
intervieren.

La capacidad y la experiencia son factores determinados para unir ideas, elementos.
conceptos, efc., que no estaban unidos con anterioridad, [2 vision de fas personas que intervengan
en este procesc deben fener flexibilidad, originalidad v sensibilidad orientada hacia ideas que
permitan a la persona desprenderse de secuencias comunes de pensamiento y producir otras

secuencias de pensamiento diferentes y productivas, cuyo resultado ocasiona safisfaccion a ella
misma y a su vez a ofras.

La secuencia que se recomienda para esta efapa dado el sistema productivo, es el disefio
de productos a insumos es decir, salida y enfradas observando primeramente que es, por que se va
a producir y luego como va a producirse.

Siguiendo el proceso idgice de esta etapa se recomienda después de idenfificado el proceso
anierior es analizar como se podra lograr el estudio de los factores tales como:

s La magnitud del espacio fisico.

= Las unidades de {ransformacion.

s Latecnologia a utilizar,

o Mano de obra y cantidad en la region.
e Operacidn y control,

e Losinsumos,

e Laadministracion.

C) Seleccion.

La seleccion consiste en eledir entre los disefios alternativos elaborados de acuerdo con
una evaluacion anterior, el qus més se adecle a los objetivos que se persiguen, s decir se frata da
elegir ia mejor opcién.
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La elecsién involucra elementes basices, &l primero se refiere al conjunto de alemnativas por
eleccidn que obviamente presenian diferentes magnitudes en sus pardmetros evaluados; &
siguiente paso se refiere al grupo decisor que bien puede estar conformado por una sola persona o
varias gentes con visiones diferentes, el tercerc es el obieto que se pearsigue o los objelos gue se
persiguen qie pueden ser regularmenie homogéneos o completamente heterogéneos, y el Glimo

que se tenga de la realidad o lz acfifud que se adopls, ante elia pudiendo ser de certidumbre.
incertidumbre o riesgo.

4.2.3. CONTROL DE CALIDAD DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

El contrel de calidad de procesos constructivos fienen como finalidad gue todo concepto se
realice apegado a ias especificaciones de proyecto, Regiamento de Construcciones vigente en la
localidad tento Federal, Estatal o Municipal, 2 las Normas y Especificacicnes generales de la
dependencia y/o cliente asi como a la Ley de Adguisiclones y Chras Piblicas.

Et proceso constructivo depende basicamente de la experiencia del personal que interviens
&n la ejecucién de |a obra. Teniendo participacion activa f personal técnico y los obreres.

El proceso constructivo depende de! fipo de obra a ejecutar v las revisiones dependeran de
los procesos que se esién realizando.

La programacion de actividades debe de ir combinada con los programas de obra
apoyandose en revisiones constantes.

A manera de ejemplo general nos enfocaremos a un proceso construciivo para obras de edificacior.

4.2.2.1 EXCAVACIONES.

En las excavaciones dependiendo de la profundidad y el tipo de procedimiento (mecénico o
manual} se deberan verificarse los siguientes aspecios :

Que las areas a excavar estén libres de tuberias que puedan ser daiiadas por el proplo
proceso de excavacidn v si existen se deberdn realizar los trabajos necesarios de desvies yio
profeccicnes de tal manera que se conserve {a estabilidad de las canalizaciones ylo tuberias. Si se
tienen construcciones aledafias, se debera prever apuntalamientos a la subestructura o estructura
de {al manera que se garantice la estabilidad de la construccién,

Verificar el comportamiento de las paredes del terreno natural durante el proceso de
excavacion, si se observan grietas, posibles desgajamientos o derrumbes se deberan raafizar cbras
complementarias de estabilizacion de paredes tales como:

a) Repellados sobre los taludes o corles que se construyen con la finglidad de  evitar su
intempernzacion y derrumbes,
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b) Proteccion con malla anclada a los taludes ¢ cortes que al igual que los repellados sobre

teludes se construyen con la finalidad de evitar derrumbes que pongan en peligro la
seguridad de |z estructura.

¢} DCrenes, se construyen con iz finalidad de dar salida mas rapida al agua de Huvia v evita asi
su deterioro de las propiedades mecanicas del suelo de desplante de estructuras.

Que el material producio de las excavaciones no se colcgue cerca del perimetro de la zona
de excavacion ni |a maquinaria, teniéndose como finalidad no tener peso adicional cercano que
pueda provocar derrumbes.

Verificar la profundidad en que se encuentra &l nivel freatico vy procurar no aiterario, si es
necesario se deberan prever carcamos 2 profundidades maycres a las excavaciones y si colindan
con edificaciones deberd preveerse froguelamientos.

St el maferiat preducts de fas excavaciones no se utiiizara por no ser convenients a la
astructura nueva éste debera retirarse a donde no interfiera con las maniobras de la obra o fuera de
la misma.

En fas excavaciones deberan ser considerarse sobreanchos de excavacion para facilitar las
maniobras de ias aclividades siguientes, las dimensiones de estos sobreanchos dependen del
elemento a construir por o general si son elementos no mayores ds un metro de profundidad se
consideran 20 cm. de sobreancho, {ales casos pueden ser zapatas o contratrabes dados de
columnas efc. y si son mayores se deberd considerar para el sobreanchoe l0s proceses
constructivos mismos que nos darén la pauta , ya que para maniobras de armado y cimbrado se
debe considerar que estas actividades se puedan efecutar con libertad de movimiente.

Cuando se construyan muros de confencion de concreto es conveniente analizar el proceso
constructive de cimbrade haciz €! lado dei terreno natural, ya que en algunas ocasiones s2 puede
aprovechar la pared del terreno natural como cimbra pudiendo lograr esto protegiende fa cara del
talud o corte del muro con repefiados de mortero cementc-arena, este proceso solo se podra utilizar
si{a distancia entre el muro y el lemento a construir no excede de 10 cm.

Es importante delimitar 12 excavacion realizada al terreno natural con el desplante de la
nueva estructura, generalmente se construyen plantilas de concreto pobre, esta planilla tienen
finalidades tales como separar el fondo de ia excavacidn con la estructura nueva y fransmitir en
forma uniforme la carga hacia el terreno, asi como realizar el colado con mayor limpieza.

Desde el punto de vista econdmico v por proceso constructive las excavacicnes pueden
realizarse a mano o con maguinaria.

En la tabla 4.1 se observa la clasificacion de zonas y tipos de materiales en las
excavaciones, misma abla que nos onenta para los estudios econémicos de esta sctividad.
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Zona A Zonas dende se puede trabagar tbremenle a campe abierto © en zonas pobladas
sin instalaciones.

Zonz B Zenzs urbanas en las que no existen instalaciones que dificulten la ejecucion del
trabajo.

ZonaC Zonas urbanas con instalaciones que dificulten fa ejecucion del trabajo.

Materiat tipo | | Es un material que puede ser atacado con pala y pico.

Materia fipo Il | Es un material que es necesario aflejar con cufiz y maro , con equips Mecanico b
con explosivos en su ¢aso.

Material fipo Il | Roca fija

Tabla 4.1 Clasificacion de zonas y materiales en ias excavaciones {informacion obfenida del fibro Prisma de precios
unitarios}

4.2.2.2. RELLENO.

Antes de proceder a realizar cualquier actividad de rellenos debera identificarse el tipo de
relleno a wtilizar, alguna manera de clasificarlos es Iz siguients;

Relleno a volfeo sin compactar con material producto de excavacian.

Este proceso generalmente se utiliza en dreas verdes, nivelacion de terrenos o en general

cuando no goportan ningdn tipo de carga 9 el material extraido de la excavacién fiene las
caracteristicas adecuadas para utlizarse come refleno.

Relteno 2 volteo sin compactar con material suministrado de banco.

Aligual que en ef caso antenor en material suministrado de bancos, puede ser tierra vegetal
que puede ser utllizada para sembrar pasto en areas verdes.

En este ceso podemos considerar ef relieno que es utilizado en camas de arena para el
tendido de tuberias, mismo relleno que es uiiizado también para dar pendientes, asi como el
acostilamiento de canalizaciones de sistemas que se encuentran bajo esfuerzos considerables
como es el caso de uberias que cruzan por vizlidades.

En algunos casos tenemos relflenos de grava mismos que son utilizados como filtros, ya sea
carcamos, filtros de absorcidn.

Rellenos compactados con material producty de excavacion 6 material de banco

Se utilizan en forma general en los rellenos que van a estar sometidos a cargas como sub-
bases de terracerias de carreteras, rellenos de bases de tanques pesados, rellencs de perimetros
de cimentaciones etc..para el control de estos rellenos cabe mencionar las siguientes definiciones :
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La compactacidn se podria enunciar come &) procedimientc medianie el cual aumenta la
densidad de un suelo con el objeto de incrementar la resistencia a la compresion v al corfante y
disminuir ta compresibilidad y permeabilidad.

Ef grade de compactacion se refiere a [a relacion entre ef peso volumétrico seco del relienc
y el optima obtenido en la prueba proctor.

Para ufilizar ef material producto de iz excavacién y compactarle es necesaro primeraments
realizar el estudio de calidad del material.

Normalmente este malerial es utiizado en capas inferiores a la base y su compactacion
tienz un rango enfrs el 90 % y 100 % de Ias pruebas de compaciacion,

Para este proceso deberé tenerse en consideracion:

a) Que las capas a compactar no tengan espescres grandes, capas de 20 om. son adecuadas
para lograr una compactacion rapida y buena.

b} Debera verificarse gue todo el material de rellenc y ef lugar dorde se va a colocar este libre de

carbén, cenizas, basura, maferial crgénice, vegetales, rocas y otros materiales ajenos al
proceso de relleno.

c) Asi mismo debera verificarse que el material de relleno se colocard sin causar dafic a las
superficies impermeatiizadas ¢ en las instelacicnes iccalizadas en ef lugar, de igua! forma ne
se debera permitir ¢l pasc de equipo pesada sobre cualquier estructura que se este rellenands
hasta que se tenga el colchdn minime.

Los diferentes procedimientos de compactzcion van en funcidn de la nacesidad de cada
zoha a compactar pudiendo disfinguir los siguientes casos:

Comgactecion con pisdn a mana.

Este metodo es utilizado en capas no mayores de 20 cm. de espesor debiéndose verificar la
humedad de! material y se compactara hasta que & pison no deje huella apreciable a simple vista
misma que se lograra utllizando un pisén de 2rea hase de 20 x 20 cm. Con un pese aproximado de
25 kg. Dejandolo caer sobre la superficie a compactar a caida libre de 30 cm. Aplicando come

e i . 2
minimo 70 golpes por m?

Este método se uliliza nomalmente en 4reas no mayores a 20 m? y donde ne se va a tener
transito de vehiculos y cargas considerables.

Compactaciones con magquinaria con contrel de humedad y grado de compactacion especificado.
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El refieno debera formarse en capas sensiblemente horizontales a tedo lo ancho de ig
seccion, las capas de material suelto no seran mayores de 20 cm. La maguinaria de compactacion
puede ser ; en rodillos de pata de cabra, rodillos lisos o de llanta neumatica, ete.

Estos rellencs se usaran en lugares donde se va a transitar con vehiculos o soportar cargas
pesadas.

En algunos tasos se necesita realizar rellenos con enrccamientos,

Estos son utilizados como filros a la vez, ¢! didmetro de! material en grefia como se le lama

en obra normaimente variara dependiendo det uso ue sea necesario, variando este dizmetro enire
10a20cm.

En los casos en que se iengan periodos de lluvia y se estén realizando compactaciones de
rellenos y ne sea posible esperar a que el rellenc seque por medio ambiente se podra deshidratar el
material con cathidra apoyandose con el laboratorio de materiales para que proporcione fa cantidad
de material a combinarse. ( 3 sacos de 25 kg. [ m).

El grado de compactacion para cada caso en pariicular varia de acuerdo a lo solicitade por
proyecto teniendo un range generalmente entre 90 % y 160 %.

4.2.2.3. CIMBRA
Antes de iniciar &l vaciade del conerato de debera verficar:

Que los soportes verticales de la cimbra fengan apaoyo firme en el pisc y el numero adecuado de los
mismos , asi como la correcta localizacion y verticalided.

tos Contrapunteos diagonaies de marcos y puntales, empaimes y traslapes de ples

derschos, [argo de madrinas y puntales, comprobando la firmeza de los costedos medianie yugos,
separadores y barrotes.

La coincidencia vertical de los puntales en pisos superiores e inferiores y la Iimpieza de
moldes y verificacion de colocacion de chaflanes en su caso.

L a adecuada estructuracian de la obra falsa para resistir presiones laterales del viento o vibracion.

Antes det vaciade del concreto se deberd vailficar la cimbra pare detectar deflexiones
importantes, asentamientos, pandeos, desajustes de los moldes u obra falsa.

Se debera controlar 1a secuenciz del colado asi como ia rapidez para evitar excentricidades
nor carga de! concreto fresco y equipo utilizado.

La cimbra de madera deberé mantenerse himeda durante un periodo minime de dos horas
antes de iniciarse el colado.
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Debera calafatearse las juntas cuyas aberfuras no excedan de 10 mm. Ef calafateo se
podra realizar con un matetial que garantice el buen sefio y que resista sin deformarse o romperse
al contacfo con el concreto y que no produzea depresiones, ni salientes que excedan las tolerancias
geoméiricas, de existir aberfuras mayores de 10 mm. Deberz corregirse la cimbra,

Se debera verificar los alineamienios, niveles y dimensiones del espacio confinado dentro
de las cimbras, se podran permitlr ciertas variaciones sin exceder lo indicado en 1a siguiente tabla.

£n el caso de utiizer puntales metélicos se deberén descartar los que estén visiblemente
dafiados o doblados.

Por lo que se refiere 2t usc de moldes deberd verificarse 1a integridad de la cimbra,
dependiendo el tipo de acabado, por efemplo :

&)  Comin seis usos.
b} Aparente de dos 2 tres usos dependiende de 1a inspaccidn fisica que se realice.
Se padrén tomar como datos los siguientes tiempos de descimbrade de acuerdo a Iz tabla

4.2 mismos que van en funcién de las condiciones climatolégicas, de la esfructura, dei tipo de
cemento utifizade, de los aditives suministrados al concreto.

Elemento para concreto Para cencreto
normal de resistencia
iépida
Fondo de losas y trabes 14 dias 7 dias
Columnas 2 dias 1 dia
Coslados de frabes v losas 2 dias 1dia
Muros v contrafusrtes 2 dias 1 dia
Costados dalas y castillos 2dias 1dia
Bovedas 14 dias 7 dias
Voladizos 16 dias 8 dias

Tabla 4 2 Tiempos de descimbrado para diferentes eleméntos colados con concreto.

Después de refirada la cimbra debera verificarse que se dejen puntales en los centros de
los principales miembros de la estructura refirndose estos hasta que se auforice por el laboratorio
de materiales mismos que determinaran si con la resistencia al noventa por ciento es posible
realizar e refiro de los puntales y/o cimbra.

Debera verificarse que no se realicen colados en elementos verticales ya sea muros o
columnas que fengan una altura libre mayores a tres mefros ¥ en caso que se fengan que realizar
por asi confemplarse en el proceso constructivo deberan preveerse ventanas de vibrado y colado,
para asi disminuir la altura de caida del concreto y evitar que ef matenial tenga separacién de sus
elementos originande con esto posibles oquedades en las partes inferiores de los elementos a colar.
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En Ios casos cuando se fienen colados masivos se daberd verificar ef caso en parficular y
enfocar fa atencion af comportamierto de la presion del concreto que ejerce sobre las paredes de |
cimbra y 1a temperatura, que puede provocar agristamientos.

4.2.2.4 ACERQ DE REFUERZO.
Para la colocacion de acero de refuerzo debera verificarse que:

Et acero de refuerzo se cologue y se mantenga firme durante el procese de colado de
acuerdoe a posiciones, forma, longituces, separaciones y area que marquen los planos estructurales

Ef atero de refuerzo deberd comresponder a la clase, diamefro y nlimero indicado en los
planos estructurales.

Todo el acero debera estar sujeto con amarres o soldadura para evitar gue este pierda su
posician original.

Los separadores para recubtimiente al acero deberén ser con dados de concreto y/o silletas
de acero, no deberan utilizarse para este objeto gravas, frozos de madera o pedazos de metal
diferentes al acero.

La distancia minima cenfro & centro entre dos varillas paralelas debe ser en todo caso, no
menor de 1.5 veces el flamafio maximo de! agregado dejandose un espacio apropiade con el objeto
de que pueds pasar la grava o el vibrador. Asl mismo ei Reglamenio de Construcciones de
Concrefo Reforzado {ACI 318-319), sefiala en el punto 7.685 “Donde las limitaciones de
espaciamiento y recubrimiento minimo de concreto se basan en el diametro de las varillas del
paquete”.

Aunado a esto el manual dei IMCYC para habilitar acero de refuerzo para el concreto en &
punto 9 de recubrimiento del fuego indica ;

* Debe propercionarse para las varillas el siguiente recubrimiento minime de concrato. Para
varillas en paquete, el recubnmiento minimo debe ser fgual al diameiro equivalenie del paguete,
pero no mayor a 2 (5cm.), exceptlo para concrelo que se encusntre permanenfemente expuesto a la
fiatra, cuyo recubrimiente minimo debe ser de 3" (7.5.cm).”
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Ejsmpla: S1 tenemos un paquete de 4 varilias dei no. 6

¢Cual es 1a separacion minima libre entre varillas paralelas? Si tenemos un agregado de %"

Datos:

Digmetro = No. 6

No. varillas de paquete = 4

Area por varilla = 2.84 2

Solucion obteniendce el drea total de! paquete tenemos

Axd= 284cm2 4 = 11.36cm?

Si A=31416 ¢*/4 entoncesd = { Ax4 )12
(31416 )

Sustituyendo valores obtenemos

= 3.80 cm.

o= 171.36%4 ] s 54| = 7456
39476 3T

Por {o que la separacion minima fibre entre varillas paralelas esde  3.80 em.

Si el agregado es de %'=1.9 cm. si aplicamos ta condicion de 1.90 x1.5=2.85 cm. de separacién es
menor que la obfenida en ! andlisis por paquete por lo tanto es comecta,

Las vanllas paraielas a la superficie exterior de un miembro quedaran protegidas por
recubrimiento de concreto, de espesor no menor 2 su digmetro y en ninglin caso sera menor de 3
cm,

Los estribos deberdn rodear a las varillas longitudinales y quedar firmemente unidos; alguna
geomedlria de los estribos comdnmente usadas son como a continuacion se indican: Ver figura 4.1
informacién obtenida de especificaciones particulares.

Geomeiria de los estribos.
3 7 F\ 1?\ [

9 o

1er sistema 2do. sistema Jer. sistema

Figura 4.1 - Diversos ststernas de areglo de estrbos.
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En losas con doble capa de refuerzo mantendran la posicion de éste por medio de slilstas
fabricadas con acerc de refuerzo de modo que la separacion de las vanilas inferiores y superiores
sea la indicada en los planos

Cuando el refuerzo paraielo se cologue en dos o mas capas, las varillas de las capas
superiores deberan colocarse directamente ariba de las capas inferiores con una separacion libre
entre ¢apas no menor de 25 cm.

En muros y losas excepto las nervadas, Iz separacion de! acerc principal no ser2 mayer que
tres veces el espesor del muro o de la losa, ni mayor de 45 cm

En elementos que estaran a compresién con refuerzo helicoidal v anilios, la distancia libre
entre varillas longitudinales no sera menor que 1.5 veces el didmetro nominal de la varilla, ni menor
de 4 cm.

Todos tos huecos en elementos estructurales se reforzaran en su perimetro compensando
el &rea de acero de ia seccidn del hueco. Ver figura4.2.2.

Losa — %

Acero de
refuerzo

Acero =T
sustitudo i

Figura 4.2.a

Debera verificarse gue per ningin motive sera admisibie que los huecos en irabes queden
en los tercios de losa o frabes que nulifiquen o destruyan la seccidn a compresidn o interrumpan el
armado principat ce tension. Esfos huecos en trabes si scn necesanos deberan fener una ubicacion
{imitada dentrc del tercio cantral de! peralte con localizacion adecuada de acuerde con la resistencia
a esfuerzo cortante de la trabe. Ver figura 4.2.b.
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Estos huecos deberan dejarse preparades antes def colado ya gue no es permusible que se
realicen después de realizado e! vaciado del concreto.

g columma

Figura4 2b

En cuanto a control de obra debera verificarse lo siguiente:

1) De cada 10 toneladas o fraccién, formas por barras de una misma marca, un mismo
diametro, un mismo grado y correspondiente a una misma remesa, se obtendran 3 probetas de 100
cm de longitud mismas que deberan ser sometidas a las prusbas del doblado, elasticidad, peso,
corrugado, densidad, tensién,

2} Verificar que no se doble el acero de refuerzo parcialmente ahogadc en ef concrefo y
cuando sea necesario las varillas podran doblarse en caliente y en este caso la {emperatura no
debera exceder de 200°C la cua! se determina por medio de 1apices del fipo fusion.

3) Para los dobleces y ganchos estos se doblaran en frio y deberd verificarse que se
realicen de acuerdo alo siguiente:

Un doblez de 180° més una extensidn de por o menos 12 didmetros en el extremo.

Un doblez de 90° mas una extension de por lo menos de 20 diametros en el extremo.

Solamente para ganchos de esiribos y anillos en trabes y columnas un doblez de 135 més

una extensién de por lo menos 10 didmetros en el extremo libre de la varilla como se observa en fa
figura 4.3,
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En resumen:

D= 4d para varillas de estribos deln® 3aln® 5.
D=6d paravarillasden® 3 aln® 8.
D= 8d para varillas del n® 10 al n® 12.

Ganchos standard

a) 90° b} 180° ) 135°

20d

Figura 4.3 Dimensiones de los ganchos standard de acuerdo a su didgmetro.

En lo referente @ empalmes debera verificarse que estos se realicen mediante traslapes
utilizedn parg acero de refuerzo de didmetros menores o iguales del ndmero 8, ¢ esiabisciende

continuidad por medio de soldadura de filete, a tope 0 de penetracidn completa utlizada para unir ¢
empalmar acero de refuerzo con didmetro mayores o iguales del ndmero 8.

En caso de tener la necesidad de aplicar soldadura para la urion del acero de refuerzo se
debera verificar el procedimignio de soldadura mismo que generalmente consiste en ;

Clasificar el electredo y metal base.

Tipo y forma de juntas, ya sea de penetracion complets, en gargantas V" o bisel, dobies ¢
simples a tope directo.

Posicion de soldar.

Diameiro del slectrodo.

Comiente {voltaje o amperaig).

Temperatura de precaientamiento.

y una vez verificado el procedimiento de soldadura de unién del acero de refuerzo, se
recamienda hacer pruebas de tensidn en ia maguina universal , de las muestras del acero de
refuerzo que se traslapa de aproximadamente de longitud igual a 16 veces el didmetro.
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Tode empalme soldado debera ser capaz de transferir por lo menos 125 de fuerza de
fluencia de tension de las bamas. Sin necesidad de exceder la resistencia maxima de estas, no
deberan traslaparse varillas mayores de! n® 8, los empalmes no deberan hacarse en las secciones

de maximo esfuerzo de tensidn, denire de fos nudos, en iz distancia de 2 veces ef persite de Ja
{rabe a partir del pafio del nudo.

En las columnas ios traslapes solo se permiten en ¢! centre de fa columna, Las uniones

soldadas y/o mecanicas se pueden lacalizar en cualquier punto, pero no se debera empalmar mas
dei 33% de barras en una misma seccion.

En el caso de las trabes no se permite traslapar el acero de refuerzo en los nudos columnas
trabes ni deberén presentarse a una distancia de 2 veces el peralie efsciivo de la frabe, ni en
articulacicnes de fa misma come se muestra en la figura 4.4,

Localizacién de zonas donde ne se permite traslapar.

JHL |||
T [

Dentro de nudos A una distancia de 2 veces Articulacion plastica
¢l peralte efectivo

Figura 4.4 Localizacion de zonas donde se permite traslapar en frabes.

Las juntas traslapadas se haran con una longitud igual a 45 diametros para vanilas del n® 6
o menocres de 60 diametros para varilas del n® 8 en adelante, no usar fraslapes er vaniias de
diametro mayor al n°® 8, se pueden utilizar soldaduras de union yiu ofros mecanismos mecanicos.

Las juntas en una misma barra no podrén estar cercanas una de ofra en una longitud

equivelente a 60 diémetros, midiéndose esta, entre los extremos méas proximos de la varillas. Ver
figura 4.5,

Capiluls 4. EN QUE CONSISTE EL CONTROL DE CALIDAD 43



ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Distancia de frastapes.

60 d

Figura 4.5 Distancia de fraslapes.

En funcién del tipo de elemento y del didmetro del acero de refuerzo se puede determinar el
recubrimiento minimo para cada elemento , 1a tabla siguiente nos da cierlos paraémeiros de
recubrimientos para los diferentes elementos que nos podrén guiar para tener una idea de rango en
que se encuentran estos, no sustiuyendo estz tabla lo que nos indica el Reglamentc De
Construcciones de Concretos Reforzado para la obtencién de los recubrimientos.

Nombre Recubrimiento { cm.)
Cimentaciones con plantilla y losas corridas en cimentacion. 5.00
Elementos colades en contacte con el terreno y agua. 5.00
Muros | frabes y columnas. 3.00
Losas, nervaduras , dalas y castillos. 200
Para concretos expuestos a agua de mar. 7.50

Tabla 4.3 Recubrimentos minimos.

Considerandose para o anterior la distancia del pafio exterior del concreto al pafio exterior
de la varilla méas cercana a la superficie exterior del concreto.

Debera verificarse si adicionalmente al proyecto estructural se dejardn en columnas, trabes
y iosas las anclas necesarias para los refuerzos de contravientos y muros, incluyendo varillas que
vayan en dalas, cerramientos, casfillos y disposifivos que permitan la colocecidn de ventanas sin
dafiar posteriormente la estructura.

Para los refuerzos de dalas, cerramientos y elemenios semejantes deberan dejarse
perforaciones en |z cimbra que permita la salida de la varilla.

En cuanto a pagustes de acerc de refuerzo las varilias longitudinales se pueden agrupar
formando paquetes con un méximo de dos barras cada uno. En trabes o vigas no deben formarse
paquetes con barras mas gruesas de la n® 8 los paquetes se usaran solo cuando queden zlojados
en un anguio de los esiribos.
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Para determinar la separacion minima entre paguetes, cada uno se frataré como una barra
simple de igual area transversal gue la det paquete. El recubrimiento libre no debera ser menor que
3cm. Nigue 1.5 veces el digmetro de la barra mas gruesa del paquete.

Para calcular a separacion del refuerzo fransversal rige el diametro de fa barra més delgada
del paguete. Los paguetes de las barras deben amarrarse fimemente con alambre a fin de asegurar
que permanez¢an en posicion horizontal o vertical. Lz longitud de! traslape de los pagustes de
varilias sera comespondiente al didmetro individual de las varillas del paguete, incrementadas en
20%. Deniro de un paquete las varillas que lo forman no deben traslaparse entre si. No se haran
traslapes en lugares donde la seccidn no permita una separacién minima libre de 1.5 veces of
tamafio méximo del agregado, entre el empalme y la varilla mas proxima.

Los angulos de los estribos deberan soportar lateralmente 1as barras de esquina y una de
cada dos consecutivas de la periferia. Ademas, ninguna barra no soporfada debe distar mas de 15
em. De una barra sopertada lateralmente. Para estas dltimas pueden usarse grapas. { en vez de
estribos) con doblez a 180° seguida de un tramo con una longitud de 10 didmetros de ias grapas.

CONCRETO HIDRAULICO.

En la foic 4.1 se observan algunos de los efementos participantes a1 momentc del vaciado
del concreto como son: mano de obra, vibradores, reglas niveladoras, cimbra, fronteras etc.

Foto 4.1 Donde se observa el vaciado del concreto en pisos

Para el vaciado del concreto hidraulico se debera reafizar una inspeccion previa verificando
que se cumplan los siguientes puntos:
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1) Gue la cimbra cumpla con lo comentado en los incisos de cimbras indicados en &l punio
4223,

2) En el caso de concreto hecho en obra deberd verificarse que la revolvedera se encuentre

fimpia en el interior y asi evitar que el concreto se contamine con aigunas particuias
extrafias.

3) Qua &l personal asignado al colade sea suficiente y apropiade para reafizar las manicbras
de vaciada, vibrado 2 inspeccién.

4) Que fas cendiciones climatoldgicas sean favorabies, en caso confrario, se deberan fomar
las medidas segin sea el caso.

5) Mo deberén efectuarse colados cuando la temperatura def medic ambiente sea inferior a
5°C ya que esto pusde producir problemas de fraguado y agrietamientos en el concreto. Si
tenemos temperaturas altas se deberd prever reducir la temperatura del concreio,
ayudéndose de un buen método de produccion, al manejo, & la colocacidn, a la proteceion y
al curado, a fin de evitar temperaturas excesivas en el concreto 6 evaporacion del agua, lo
cual podria dafiar la resistencia requerida.

B) Cuando tengen tuberias y conductos ahogados en el concreic se debera verificar que las
tuberias para instalaciones eléctricas que vayan a quedar ahogadas estén bien sujetas para
evitar que se desplacen, incluyendo sus accesorios, gue no ocupen estas canalizacionas
mas del 4% dei area de la seccidn transversal de una columng, deblendo localizarse en ¢l
centro de ia misma, las camisas, conducios o tuberias que pasen s través de piso, paredes,
o vigas se verificara gue estos no afecten la resistencia de los elementes en cuestion. Fodra
considerarse que tales camisas, conductas o tubos reemplazan estructuraimente &l concrefo
en compresidn siempre que no estén expuestos  a la oxidacion u ofras causas de defericro
¥y que no sean de acero o hierro galvanizado.

7} Debera verificarse que las tuberias o conductos ahogados, exceptuande lo que
{inicamente pasan a través de los miembros, no seran mayores en diametro exierior que un
tercio de espesor de la losa, muro o viga donde esién ahcgados, ni estaran separados a
espaciamientos menores gue 3 diametros cenfro a cenfro.

8) Las tuberias para agua, vapor y gas no se podran ahegar en concreto ya que estas deben
ser visihles de acuerdo al Reglamento de Instalaciones correspondienie.

9) Ahora durante el proceso de vaciado deberé verificarse que en cada uno de los frentes o
capas del concrelo a vaciarse las revolturas sean confinuas en su colocacion de tal manera

que cada uno sea puesta y compactada en su lugar, antes que la inmediata anterior haya
iniciado su fraguado.
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10) Por ningin motive se dejara caer la revoltura desde mas de 3 mis. De altura cuando se
trate de colado de columnas. Para los demés elementos estructurales la altura maxima de
cada una sera de 1.50 mis. con la finalidad de evitar que se tenga separacidn de los
agregados componentes del concreto.

11} Verificar que la revoltura se vacie por frentes continuos cubriendo foda la seccion del
slemento, no es coenveniente acumular revoliura en un sole sitio y posteriormente
sxtenderla, ya que esto originaria concentracion de peso en un punto y  ¢on esfo provecar
deformacion de la cimbra.

12) Finalizando el colado, ias varilias de amarre deberan cortarse al ras, excepto a aquellas
gue se destinen a algim uso especifico posterior.

VIBRADO DEL CONCRETO
Para el vibrado del concreto deber considerarse

El volumen de la masa de colado por vibrar parz seleccionar el fipo de vibrado.

)
b} Velocidad de compactacion deseada de acuerdo al volumen de concreto.
) Pesoy tamafic de la maguina para vibrar para su mangjo.

)

Tiempo requerido de vibrado en funcidn del fraguade del concreto.

Los vibradores con cabezz mencres de 10 cm. de didmetro, su frecusncia de cperacion
inmersos en el concreto sera de 7,00G reveiuciones por minuto, como minime, en losas delgadas,
pisos y banquetas de emplearan reglas vibratorias que normalmente fienen la seccion de 20 cm. de
ancho con peralie de 15 cm. y el largo va en funcidn del proceso constructivo { 4 2 5 mis.) , estas

reglas seran de baja frecusncia y alta amplitud, operadas a frecuencia de 3000 & 4500 vibraciones
por minuto.

En areas congestionadas de acero de refuerzo se usaran vibradores adheridos a las
cimbras, con frecuencia superior a 8000 vibraciones por minuto.

Los vibradores de inmersion deberan infroducirse verficalmente en ia masa de concrato en
puntos distanciados enire si de 45 a 75 om. Con movimientos lentos hacia abajo ¢ bien para capas

de peeo espesar ios vibraderes se pueden introducir inclinados en periodos de vibracién de 5 2 15
Segunacs.

Independientemente del procese de vibrado de las masas de colado, deberd chtenerse
invariablemente un concrete denso compaclo, que representa una fextura uniforme y una superfice
{ensa en su caras visibles. Se evitaran excesos de vibrado para impedir ta segregacién &n algunos
casos y baio Iz inspeccidn de alguna persona con experiencia podra realizar revibracicnes
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JUNTAS DEL CONCRETO

Diferentes tipos de juntas que se presentan en el concrete , el A.C.I. clasifica las juntas de la
sigltiente manera :

Juntas de aislamiento .- Estas permiten movimientos horizontales y verticales entre las
caras colindantes de la losa y ias partes fijas de una estructura. Ver figura 4.6.

Compueste de seifade de lajunta

™~

Figura 4.6 Juntas de aislamiento.

Juntas de construccidn - Estas se realizan de acuerdo a! proceso constructivo, feniende
como finalidad e! conservar 1a resistencia y la estética. Ver figura 4.7.

Barra p?untas lisa recublerta para impedir que se adhiera

B} pendiente 1 4,, é 302{1 I d

Juntas de construecion & tope con pasa juntas Junia de construccion machiembrada

Figura 4.7 Juntas de construccidn.

Las juntas de construccion se haran en lugares y forma sefialados en el programa de colado
respectivo y en el caso de no haber indicacion alguna, estos se podran hacer cerca de la mitad del

claro de losas, trabes; a no ser que exista en este punto de interseccidn de trabes secundarias con
la frabe principal.

En concreto aparentes, las juntas de construccidn durante el colado seran localizadas
convenients y restringidas a los sifios en que no afecten significativamente la resistencia de la

estruciura.

Para ligar el conereto fresco con ofro ya endurecido por efecto de preceso de fraguado, &l
corte sa tratara en toda su superficie de tal manera que guede exentc de matenales suelios ¢ mal
adheridos, asi como también de la lechada o mortero superficial, con obieto de lograr una superficie

rugosa y sana asi mismo deberd permanscer himeda minimo 24 hrs antes de la union de las
junias.

Cepitulo 4 EN QUE CONSISTE EL CONTROL DE CALIDAD 45



ESPECIFICACIONES EN EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Juntas de Contraccién.- Estas aseguran el movimienio horizontal plane de una losa o de un

murc e inducen el control de los agnetamientos provocados per la contraccion por secado Ver
figura 4.8.

Tira preformada de plastico 0 madera

%D min xg i

Juntas de canstruccion o unta inducida can msertos premoldeados

Figura 4.8 Juntas de contracoén.

l.2s iuntas de contraccion abierta se construiran colocande un diafragma provisional, que
puede ser una pieza de madera, hoja de metal u otro material adecuado que se quitara después del
endurecimiento del concrefo. Al remaver este diafragma provisional debera procurarse no maitratar
las aristas para posteriormente rellenarlas con el material acordado ( selio MM 80)

El sello MM-80 es un rellenador de caracteristicas plasticas las cuales impiden Ia
penetracion def agua en las junias del concreto y a la vez absorbe Ia contraccion,

CURADO DEL CONCRETOQ

Para la proteccion del colado es recomendable evitar que durante las primeras 10 firs. de
terminado el vaciado este tenga alteraciones provocados por el clima o agentes extrafios del mismo,

esta proteccién puede realizarse con plésticos, cartdn o delimitar el &rea con cinta de precaucion
etc.

Unz vez iniciado e fraguado en cualquier superficie ya ferminada, colocada con concreto
normal se evite se fransite sobre ella o se altere de alguna manera su estado de reposo durante un
minimo de 24 horas, para concretos de resistencia répida debera de consuliarse con el responsable
de la obra el tiempe de repeso del concreto gue generalmente en esios casos es la mitad de tempo
de un congreto normal.

Para ei curado debera verificarse que el concrefo se mantengs a una humedad vy
temperatura adecuada para que el concrelo adquiera su resistencia proyectada, lograndose esto en
algunos casos mediante la aplicacicn de membranas impermeables, cuya calidad, clase y forma de
aplicacion deben ssr acordes & elemento en cuestién.

Para lo tiempos de curado deberd observarse lo siguiente :
a) Durante siete dias cuando se emplee cemento poriland de los tipos |, il IV, V, cemento

puzolanico o cemento poriland de escoria de alfos hornos y durante fres ( 3 ) dias cuando se
emples cemento portiand tips 1.
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b} Parzel curado que se efectué con vapor saturado a presion atmosférica, se dard un periodo de
espera de 1 a7 hrs, entre la terminacion y moldeo del concreto y Ia aplicacion del tratamiento a
vapor, esto es con la finalidad de dar establlidad al concreto antes de aplicar el vapor,

¢} Durante el periodo de incremento a la temperatura, esta debs de elevarse a una velocidad
conirolada hasta alcanzar el maximo deseado. Incrementando de 11°% per hora.

d} Durante el periodo de temperatura maxima, |a resistencia del concreto se incrementara hastz el
nivel especificade, temperaiura entre 5% serdn ventgjosas vy deseables cuando & curado se
pueda profongar por mas de 24 hrs.

g) Terminade &l periodo de temperatura méxima, se suspendera la admision de vapor. iniciandose
el periodo de saturacion en e cual el concreto absorbe el calor residual y la humedad del sitio

de curado, es mejor que los elementos se enfrien a una velocidad baja especialmente en
{emperaturas bajas.

REVENIMIENTO { Muestreo de concrefo fresco en obra ).

La prueba de revenimiento es una medida de consistencia del concreto. Para determinadas
proporciones de cemento y agregados sin aditivos, entre mas alfo es el revenimisnto mas agua

contiene la mezcla ei A.C.l. recomienda los siguientes revenimientos para diversos tipes de
construccion. Ver tabla 4.4

El & C.). recomienda se observen ciertas iolerancias como se indica en latebla 4.5

(N N Lo HR G- R B

a) Que las muestras del revenimiento del concrete se obtengan en el franscurso de los primeros
quince minutos de la descarga del equipo de mezclado exceptuando el primero v el timo
cuarto considerando &l volumen total en cuestion.

b) La obtencion del date de! revenimiento es la pauta que nos indica si ¢l concrelo debe ser
aceptade o rechazado at momento de llegar 2 la obra.

Si existiera duda del primer valor obtenido se hara una segunda prueba gue serd 1a definttiva,

Tipo de construceidn Revenimienio méximo { cm.)
Criterio ACI 211
Muros y zapatas de cimentacidn reforzados. 10.6
Zapatas , cajones estancos y muros de sub - estructura sin 7.5
refuerzo.
Vigas y muros reforzados. 10.0
Columnas de edificios. 10.0
Losas y pavimentos. 75
Criterio U.S. Bureau of Reclamation 8° edicidn.
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Revesfimiento minimo de canales, con espesor minimo de 7.5. 75
Losas vy plantiflas de fineles. 50
Coronamiento de muros , pilas , parapetos y guarnicionss. 5.0
Muros laterales y arco en el revestimiento de tingles. 10.G
Otras estruciuras. 75

Tabla 4 4 Revenimientos maximos recomendables para el concreto convencional en diferentes fipos de construcciones

Revenimiento ordenado { em) | Tolerancias { cm )

menor de 5 de +152-1.5
de 5210 de +25a-25
mayor de 10 de + 35a-35

Tabla 4.5 Tolerancia de revinimientos segiin la norma € 156,

INSTALACION DE INSERTOS, CONECTORES Y ANCLAS,

Es necesaric conlemplar antes del vaciado de concreto la instalacion  de insertos,
coneciores y anclas.

Insertos: Se entiende por inserio, a los elementos metalicos ahogados en ef concreto, como
pueden ser camisas para pasos de tuberias, placas o perfiles para conectar estructura de acero.

Conectores de cortante: Son elementos metélicos soldados a trabes metalicas y ahogados
en concreto para tomar efectos de corfante.

Anclas: Se refiere a las barras de acero empotradas, ahogadas ¢ soldadas en un extremo
que serviran para fifar, vigas, placas base columna, herreria, stc. por medic de tuercas, remaches,
soldaduras o algdn ofro elemento.

Las anclas se colocaran con la ayuda de las plantillas de madera o fierro que garanticen su
posicion exacta. El soporie y fjado de las anclas se hard verificando la alineacién, nivel y
verticalidad de las anclas antes de su fijacion definitiva, Las roscas de las anclas, seran protegidas
convenientemente para asegurar e perfecto acoplamiento de las tuercas, debera verificarse que la
separacidn enire anclas nos permita realizar las pruebas de forques o de apriete de las tuercas.

Para relienar el espacic entre las placas y las ancias se debers utilizar mertero de relieno, el
mortero de refleno v este debsara estar conforme a la especificacion respectiva ademés se verificara
la buena colocacién del grout, para evitar huecos en la base del dade.

Si se fiene la necesidad de empotrar un elemento al concreto endurecido se podran uffiizar
barrenancias ver figura 4.9
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Existen alguncs tipos de barrenanclas tales como:

a)

Barrenanciz con coliar: recomendada para instalaciones de pisos, paredes y fechos, anclajes de
maguinarias eic,

Barrenancla con ojo: para plafones falsos, formas de yeso, tensores de alambre, fiacion de
lamparas.

Barrenanclas - tornillo: unidad completa con tormillo para fijar pupitres, asientos, colgantes efe.
Barrenancla para fijar varilla roscada: qus se ufiliza para fijar variila roscada.

Barrenancla de clavo: para fijar madera a concrets.

Barrenancla tipo.

Figura: 4 9 Barrenancla tipo

CASTILLOS Y DALAS,

Las finalidades principales de los casfiios y cadenas son las siguientes:

—

Proporcionar rigidez y/o estabilidad al muro

Cuando el proyecto estructural lo indique, proporcionar la jiga requerida de los muros a fa
esfructura z efecto de que trabajen ambos mancomunadamente.

Ligar muros que se inferceptan,
Como elementos de distribucion de cargas en el desplante del muro.

Como refuerzo y proteccion de mures cabaceros.
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10.

11.

12.

14

15.

16.

Como remates horizontales de muros.

Como elementos colaboradores en la absorcidn de esfuarzos horizontales.

Puestos en esquinas ayudan para proteger [as mismas conlra el razonamiento y ¢l desgaste.

La localizacin, espaciamiento, seccion, armado, fatigas de trabsjo y demas caracteristicas de
dalas y castiies deberan verificarse a detalle en proyecto mismo que deberé contemplar la

colocacion de casillos en muros donde se desempefie funciones estructurales o cuya altura
exceda de 3.00 mts. De altura.

El espaciamiento maxime entre castillos debera ser de 20 veces el espssor del muro{d),
dependiendo esto del espesor del muro en cuestion. Ver figura 4.10

20d

cadena <

castiilo zhogado

castillo dimensién : @
minima 15em. — ) ! i

Figura4.10

En el caso de muros construidos con bloque huecos con castilios colados en su interior el
espaciamiento maximo deberé ser de 10 veces en espesor del muro.

El espaciamiento méximo entre cadenas sera de 15 veces de espesor del muro.

. En el caso de muros construidos con blaques de congreto, el espaciamiento maxime sera de 10

veces el muro.

La seccion minima de muros y dalas tendra como valor minimo 15 cm. por espesor de muro.

En concreto que se emplee en fa construceion de castifos y dalas tendrs un fo= 200 6 de 150
kg.fom?, a menos gue se indique lo contrario.

Debera considerarse que el iempo minimo para efectuar ef decimbrade debera ser de 24 hrs.
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17.

18.

18.

20.

21,

En las dalas y castillos se recomienda observar las siguientes tolerancias :

Que el alineamianto horizonta! con respecto ds los murcs en & desplante, no debera diferir de
alineamiento en mas un centimefro.

No debera tener desplomes ni desviaciones en su alineamiento, mayores de 1/300 de la alturs
del muro, para alturas mayores a 6.00 mts. Se podra aceptar un maximo de 2 cm.

No se permitiran desplazamientos reiativos entre bloguss en el pafio del muro mayores a 2 mm

Antes de colar cualquier castillo macizo, este debera hacerse cuande el muro de block esté
levantado, no se debera permitir que se cuele primeramente e castilfo.

MURCS DE BLOCK.

Los biogues que se utilicen para ia construccion de muros deberan fabricarse con equipo de

alta vibracion, compactacién y el curado debera hacerse & vapar.

Se tienen los siguientes tipos de blogues solidos y huscos.

1.

Blogues tipo “ A “ pesado, Se usan en muros interiores y exteriores, en muros de carga y de
refteno su baja absorcidn permite el uso de estos bloques en exteriores sin recubrimiento.

Blogue tipo “ B * intermedio, se usan en muros interiores y exteriores, en muros de carga y de
reflenc. En muros exteriofes deberé protegerse de la infermperie mediante un recubnmisnio o
seflador impermeable.

Blogue tipo * C “ ligero, se usa exclusivamente en muros interiores de refleno. Por su alio
porcentaje de absorcidn no es recomendabie su uso en exteriores y en casc de hacerio deben

protegerse perfectamente de la intemperie por medio de un recubrimiento o seliador
impermeable.

En la tabia 4.6 se indica la resistencia a la compresion de cada uno de los tpos de block de
acuerdo a la clasificacion mencionada en fos pésrafos anteriores.

RE

SISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM 2)
Designacion | Hueco | Sokido
A pesado 60 100
B intermedic 40 70
G ligero 23 40

Tabla 4 § Clasificacion de block hueco y sotido.
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Se puede observar que la resstencia & lz compresion del block hueco esta
aproximadamente un 40 % abajo del block séiido.

Es conveniente verificar que ef morterc que se emples en la colocacion de block se
proporcione de acuerdo a lo siguiente:

Para bloques intermedics y ligeros, con resistencia a fa compresién similares a las minimas
especificaciones para cada uno de elios , mortero cemento arena 1.8.

Los blogues pesados, con resistencia a la compresion simiares a fas minimas
especificaciones para cada uno de ellos, morfero cemento arena 1.5.

Con respecto al proceso de coiocacion deberd observarse lo siguiente:

a) No deberan humedecer los blogues de cemento durante su colocacion, con objetc de disminuir
ios efectos de confraccidn y expansian.

b) Las hiladas deberan ser perfectamente horizontales y las vericales cuatrapeadas y centradas
en las piezas de la hilada inferior para lograr la coincidencia de tos huecos gue permitan el
colado de los castillos ahogados.

¢} Elespesorde juntas deberd de ser de medio { 0.5} a uno y medio { 1.5 } cm. segun lo indique &i

proyecto, las juntas para que sean perfectas, pueden ser hechas en forma de v, redonda o
cuadrada.

d) Deberd preverse un refuerzo metalico horizontal, consistente en dos barras fongitudinales de
alambre ds acero cal. 10 con barras fransversales soldadas a cada 30 cm. colocadas dos
hilzdas de blogues, con el objeto de absorber los esfuerzos provocados por las contraccicnes y
expansiones de los bloguas de concreto.

ACERO ESTRUCTURAL.

Durante el proceso de fabncacion, habllitado y montaje de las estrucluras de acero debera
verificarse :

1. La limpieza de la estructura debera realizarse de preferencia con arena silica sopleteada por
medio de un compresor de aire.

Z. Deberd verificarse la cimeniacion. dados, anctas y elementos estructurales fabricados se
encuentran con la localizacién, dimensiones y niveles indicados en el proyecto.
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3. Deberén realizarse pruebas sobre los materiales de unibn ( remaches, tomillos, scldaduras, ste.

) tales como operaciones de corte v maquinado de muestras, tomas radiograficas, pruebas
guimicas, sustancias y elementos quimices.

4. Tedas las piezas al salir del taller deben estar debidamenie identificadas de acuerdo a los
planos de talier, por ejemple las cofumnas pedran identificarse con una lefra de golpe “ C " v las
trabes con una letra * T * ambas seguidas de numeracién.

5. Durante el proceso de fabricacion deber observarse que la fabricacion de estructuras de acero
en el taller tengan dentro de sus alcances simpfificar los frabajes de montaje y conexitn en el
campo, originando esto, que se realicen en taller el mayor nimero de conexiones y empalmes
en los elementos estructurales quedando restringido €l tamafio de estos (nicaments por las

dimensiones maximas de transporte, ¢apacidad de equipo de mentaje, dimensiones de tinas de
galvanizado, etc.

Para el corte de placas este podra reslizarse con cizalla o soplete debiéndose verificar lo
siguiente;

a) La superficie del corte deberdn esmerilarse para evitar rebabas, protuberancias grietas, ias
grietas en caso de que existiesen no podran exceder ée 5 mm. de profundidad come méaximo.

b) El soplete se usara con una guia mecanica que asegure &l corte en linsa recta ¢ en su caso,
segin la curva disefiada.

Los aguieros para tomillos seran de un didmetro inual 2l del tornillo mas 1.6 mm.

Para materiales de grueso igual o menor que el didmetro del agujerc, este puede hacerse
punzonando o taladrando el didmetro requerido.

Para materiales de grueso mayor que el didmetro del agujero éste puede hacerse

punzonando & un didmefro de 1.6 mm. menor que el del agujero y después limando el didmatro
requerido.

Debera verificarse que fos agujeros no se realicen con soplete.

No deberan pintarse |las estructuras que vayan a cubrirse con concreto, 2n fodos 108 casos
restantes deberd aplicarse pinfura anticorrosiva misma que puede aplicarse con brocha, reciado,
rodillo, por inmersién, ete.

Las superficies que sean inaccesibles después del armado de las piszas deben recibir la
pintura de acabade antes de su colocacion.

Todas las superficies que se encuentran a nc mas de 5¢ mm. de distancias de las zonas en
gque se depositen soldaduras de taller o de campo deben estar libres de pintura y de materiales que
dificuiten la obtencidn de las soldaduras sanas.
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Para las esiructuras soldadas esta se realizard mediante soldadura de arco, debiéndose

verifica que todos los accesorios para soldar y sopleles de corte estén de acuerde a las exigencias
de proyecto,

Se debera verificar que los cables estén de acuerdo a la corriente empleada v tengan el
forro correcto para evitar sobrecalentamiento y/o una corriente inapropiada en &l arco.

Venficarse que las superficies a soldarse estén fibres de costras, escoria, éxido, grasas,
pintura ¢ cualquier otro material,

Las piezas entre las que se van a colocar soldaduras de filete deben ponerse en contacio;
cuando esto no sea posible su separacion no deberd exceder de 5 mm. si la separacién es de 1.5
mm. ¢ mayor el tamafio de la soldadura de filete se aumentara una cantidad igual a la separacin.

Las partes que se vayan a soldar a fope deben alinearse cuidadosamente, comigiendo
defecios en el alineamiento a mayores de 3 mm. siempre que sea posible, fas limpiezas de las
piezas se colocaran de manera que la soldadura se deposite en forma plana.

Al armar y unir partes de una esfruciura o de miembros compuestos, se seguirn
procedimientos y secusncias en la colocacion de las soldaduras que eliminen disiorsiones
innecesarias y minimicen los esfuerzos de coniraccion.

Soldaduras de penetracion completa, en placas de grueso no mayor de 8 mm. puede
lograrse penetracion completa depositando soldadura por amboes lados, en posicion plana, deiando

entre las dos una holgura no menor que la mitad del grueso de la placa mas delgada y sin preparar
sus bordes.

En la tabla 4.7 se indican algunos datos de 1as dimensiones minimas del corgon de soldadura.

Espesor de! material de la pieza
Mas gruesa unidaen mmy /o

Dimensién minima de soldadura
de filete en mm y pulgadas.

Dimension minima de soldadura
de filete en mm y pulgadas

puigadas. soidadura manual o automatica | soldadura  automatica { dos
{ un electrodo } electrodos ).
Hasta de 13 mm (}&') inclusive 5.0 316 5.0 3/18
De 14 a 19 mm {9 /116" a ¥ 6.0 114 50 3116
incluive.
De 21 a2 32 mm (13/15" a 114" 8.0 5116 7.0 9132
) inclusive,
De33asimm (15/16%22") 10.0 318 8.0 516
Inclgive
Tabla 47
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Electrodos:

Debera verificarse que el elecirodo empleado sea de las series E - 8010 para perfiles ligeros
doblados en frio y para perfiles fubulares rectangulares y £ - 7018 para soldaduras de taller y de
camp0 para acero A - 38, segln se requiera, se debe verificar que ios electrodos cumplan con iz
especificacién para elecirodos recubiertos de acero dulce, para soldaduras de arco segln el codigo
de a AWS ( American Welding Society ).

En su caso se pueds utilizar electrodo desnudo y fiindente granular para el proceso de arco
sumergido los que deberan estar de acuerdo con la clasificacion F&G 0 F70 del cédigo de la AWS,
especificacién para efectrodos desnudos de acero dulce y soldaduras para arco sumergido.

En {a tabla 4.8 se observan Jos rendimientos de disiintos didmefros de electrodos.

Dlametro dimensién “1*de | N° de electrodos Peso por Longttud eleciredo
filete porkg. electrodo en Kg . puig.

Pulgadas mm
118
5/64
3132 3.00 39 285 14
118 400 25 395 14
5/32 5.00 18 55.3 14
316 6.00 7344 128 18

Tabias B
ESTRUCTURAS ATORNILLADAS

St las estructuras son atornilladas debera verificarse que las partes de miembres que se
estén remachando deben mantener contacto entre si, rigidamente por medio de pemos o tornillos.

Los agujercs que se fengan que agrandar para poder colocar los remaches o tornillos deberan
limarse.

los remaches deben colocarse por medio de remachadoras de presion u operadas
manualmente , neumaticas, hidraulicas o eléctricas. Una vez colocados deben lenar totalmente &
agujero, quedar apretados y sus cabezas en contacto completo con la superficie. la cuerda debe
sobresalir de la tuerca no menos de 3mm, los remaches yfo fomillos que se encuentran flojos, mal
ajustados o defectunsos, deberan ser remplazados.

En la tabla 4.9 se observan las dimensicnes estandar de agujeros de acuerdo al diametre del
torniilo.
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Diadmetro del Estandar Sobredimencicnado | Alargado corlo | Afargade fargo

tornillo “d* { didmetro) { didmetro ) { ancho x large ) | { ancho xiargo )
127 143 15.9 14.3X17.5 143X318
159 175 206 17.5X22.2 7.5 X397
18.1 20.5 238 208X254 20.8 X478
222 23.8 270 23.8X288 238 X558
254 270 31.8 270X233 270 X835
288 d+186 d+7.9 (d+13)X {d+18)X

{d+ 85) {25d)
Tabla 4.9

La distancia desde el centro de un agujero sobredimensicnado o alargado al borde de una
parte conectada, no serd menor gue la requerida para un agujero estandar de acuerdo a la siguiente
tabla.

Distancia minima at borde en mm, ( desde el centro del agujero estandar al borde de la parfe

conectada ).
Didmeiro nominal del remache Bordes cizallados en mm. Bordes faminados en placas,
del fornillo en mm, barras o bordes cortados con
gas (b)enmm.

13 22 19

16 29 22

19 32 25

22 38(c) 28

25 44{c) 32z

29 51 38

32 57 41

Méas de 32 1.75d 1.25d
Tabla4 10

Dsbera verificarse qus fa distancia maxima desde el ceniro de cualquier remache o fornilio
al borde mas proximo de ias paries en contacto debera ser 12 veces el espesor de iz parte
conectada en consideracion perc sin exceder de 150 mm.

Para la verificacién de la prueba de apriete de fornillos realizada en campo nos podremos guiar por
lc indicado en 1z {abla 4.11.

Apriete { Torgue ) en libras - pie, que se requiere en las diferentes calidades del tornilio al emplearse
en estructuras de acero.
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Diametro del tornillo en mm - pulgadas ﬁ]
3 [7rel1z [9Melems |34 {78 |1 1B 114138 (112]158 1134 1178 2 2 2 231413
14 112
0§11 113 |14 [16 (19 (22 |25 128 (32 |35 (38 |41 |44 |48 |51 |57 |64 |70 |76
Tornillos Standard |
Lb-1 19 ] 30 | 45| 65 | 93 | 150 | 202 [ 300 1474 1 659 | 884 | 105 {144 188 (233 | 272 311 [ 478 {731 | 945 ¢
. 7 8 1 4 8 1 71088
pie
Kg 285 |41 |62 |91 | 1281207 12781415 1655 1911 {122 | 148 | 200.1260. 1322 (276 1430 {605 | 101 1130
2 5 2 5 9 2 ] 3 18 |73
-mj |
Tornillo A - 325 ;
L - 100 200 355 [525 [790 V106 | 140 {195 | 260 [ Los valores mostrades son los aproplades para fijar |
. Q 5 i} 0 permanentements una estructura metalica 1
pie :
Kg - 138 276 | 491 | 726 (108 |46 200 {271. | 359,
2 i 7 ] &
m
Tornilio A - 490 i
Lb- 55 |80 138 |198 1270 444 709 [1071 | 1692 1360 13150 3780 | 51673 |Imporants:
. 7318 Aplicar requerimientos que
pie
Kg _ 1781124 (1991274 {373 614 (980 | 1484 12340 |3263 4387 15228 |711931,
513
m 2
Tabla 4.1

En cuanto a los pernos de cortante deber verificarse que estos cumplan con el cédigo de
soldadura estructural, D1, 1 AWS. La certificacion del fabricante constituiré suficienie evidencia de
que ¢l material cumple con el cddigo, En iz tabla 4,12 se reflajan datos de la resistencia permisible
de los conectores de cortante a diferentes resistencias de compresidn del concreto.

En la tabla 4.12 sz refiejan datos de la resistencia permisible de los conectores de corfante
& diferentes resistencias de compresion especificada del concreto.

Resistencia permisible de los conectores a coriante.

Conector (b) Resistencia a a compresion especificada del concreto f'c,
en Kgfem?
240 250 280
Pemo de 13mm de damelro x50mm, con gancho 2300 2500 2700
ocabeza
Penw de 18 mm de diametro x 65 mm, con gancho 3600 3500 4200 ‘
o cabeza :
Pemo de 19mm de diametro x 76 mm cen gancho 5700 5700 6000
ocabeza
Pemo de 22 mm de diémetro x § mim, con gancho 7100 7600 8300
0 cabeza
Perhl CF de 76% 6 10 770w(c) 840w (c) 890w (¢}
Perfl CE de 102X 8.04 820w (¢) 890w (c) 950w (c) !
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Conector (b} Resistencia a la compresién especificada del conereto f'e,
en Kglfom?
210 250 280
Perfl de 127 X397 870w (c) 950w (c) 1000 w{c)

Tablad 12

Cuando se usan pernos de corfante en vigas con laminas de acero acanaladas { losacero
romsa ), éstos se podran soldar directamente atravesando fa cimbra o a ravés de agueros
punsonados ¢ hechos en campo. El procedimienio normal de colocar los pernos conectores es
soldar directamente alravesando fa cimbra; sin embargo cuando el espesor de lamina es mayor de

calibre 16 para un sclo espeser ¢ calibre 18 para dos espescres de [amina es conveniente seguir las
indicaciones del proveedor.

Para el montaje de la estructura metalica deberd verficarse que las conexiones
provisionales durante este procese sean seguras ya sean soldadas, remachadas ¢ aternilladas.

Es conveniente antes de fijar en forma definitiva la soldadura y/o los tornillos verificar la
alineacién y plomos de la zona que va a guedar rigidizada.

£n el proceso de montaje es fundamental realizar un estudio de montaje de plezas para asi
canalizar & squipo adecuado y aprovechando la experiencia de la ingenieria de detalle de la
astruciura para que esta indique los puntos de apoyo para fas maniobras de elevacién y asi
garantizar la estabilidad de la misma estructura,

Si se debieran realizar correcciones a la soldaduras o metal base defectucso eslos se
podran corregir, reemplazando la soldadura completamente tealizande el vaciade fofal de la
soldadura defectuosa, reforzando la zona donde se fiene la soldadura defectuosa etc. estas
soluciones deberan realizarse bajo Iz autorizacion de Cliente y el Director de obra .

INSTALACIONES ELECTRICAS.

Canalizaciones.

Para ia revision de canalizaciones debera verificarse que estas cumplan con io indicado en
proyecio y deberd verificarse lo siguiente ;

No se deberan tener mas de dos codos a 90° en tramos corlos de canalizacion ya gue esto
dificulfa iz actividad de instalacion de cables, considerandose que dos bayonetas de 45 ° forman un
codo en una traysctoria, cuando por |la complejidad de la instalacion o 1a distancia requiera un
mayor numero de vuelias en una canalizacion , deberan instalarse regisiros de paso minimo a cada
12m.

Debera verificarse que en les iugares sujetos a vibracion como fransportadores, vibraderes ,
efc . 1a union de la parte fija cen la parte vibrante se haré por medio de tuberia flexitle, asimismo en
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ios lugares donde se tengan altas temperaturas la distancia minima entre |a tuberia condutt v fa
fuente radiante de calor s& recomienda sea dg 1.00 m.

E£n éreas himedas deberd verificarse que todos los soportes sean resistentes a fa corrosion
o estos deberan ser recubierto con materiales resistentes a la misma.

Verificar que en cada llegada de un fubo conduit a un mofer o a cfra clase de equipo

elécirico que éste sometido a vibracion , deberd forzosamente instatarse un framo de tuberia conduit
fiexible,

Debera verificarse que al terminar de instalar |z tuberfa conduit y antes de que se proceda &l
vaciado de concreto que a cada exiremo de la tuberia se instalen tapones para evitar que particulas
extrafias como concreto , piedras |, agua , etc. se infroduzean dentro de éstos tubos |, io que
cbstruiria ¢ dafiaria el aislamientc de los cables af instalarlos.

Conductores eléctricos.

Para fos conductores eléctricos debera verificarse que el nimerc de cables a instalar en una
fuberia de determinado didmetro sea acorde al proyecto y estar acorde con las restricciones del
Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas.

Debera verificarse que al infroducir los cables a las canalizaciones esfos se armeglen
previamente para evitar que se enreden y no deber permitirse se uiilicen aceites ¢ grasas para
facilitar el trabajo , si es muy necesario se podran apoyar vaciando talce , grafito u otra sustancia
aue no dafie el aislamienio de los conductores.

Antes 6 después de alambrar el fubo condutt , se deberan marcar los ¢abies en ambos
extremos con ndmero y letras , los cuales deberan conservarse alin después de haber hecho las
conexiones de los conductores, con la finalidad de apoyarse con esta sefializacion para realizar las
conexiones entre los cables e identificar fos circuitos correspondientes.

Es recomendable que ias conexiones hechas enire conductores se realicen en |as cajas de
conexion y no en el interior de ios tubos.

Es recomendable que el aislamienfo de los conductores sean de diferentes colores para
facilitar st identificacién normafmente los colores que se utifizan se muestran en la tablz 4.13.

Fase Celor
Neutro Blanco
Fase 1 Roio
Fase 2 Negro
Fase 3 Azul
Tierra fisica Verde
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Tabla 4.13 Codigo de colores de aislamientos que normalmente se ufilizan de acuerdo al Reglamento de Chras e
Instalaciones Eléctncas

Sistema de tierras.

Los sistemas de fierras se utllizan en edificios de dos & mas niveles gue contengan equipo
eléctrico |, instalandose redes en cada nivel y mismas que se inferconectan entre si y con fa rad
priacipal siendo esta cominmente subterranea.

Los valores de la resistencia a fierra deberdn ser los que marque el proyecto siendo
recomendables para subsstaciones de 5 ohms v para sistemas regulados utilizados en equipss de
computo de 0.5 ohms, para lograr estc debera prepararse el perimetro donde se enterrara la variila
de cobre , en algunas ocasionss se prepara un cubo de 1m. x 1 m. x 1 m. se flena con carbdn
mineral , sal , imadura de hierro , posteriormente se enfierra la variila de cobre a una profundidad
no menor de 2.40 m. en los casos donde ¢l terreno no es buen conductor se tiens la necesidad de
formar redes de flerras Hlamadas delta para obtener los valores requeridos. En 12 foto 4.2 se
observa el procedimientc de medicion con ef aparato meggar.

Folo 4.2 Donde se observa la realizacion de una prueba con megger de resistencia a fierra, para un sistema de coments
reguiada

Es recomendabie que fa conexion del conector de fierra se realice por medio de zapatas |
conectores de presion , abrazaderas u ofro medio semejante a los conduit , gabinetes o a cualquier
equipo que deba conectarse a tierra.
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Sistema de Pararrayos.

Para los sistemas de pararrayos de proteccidn a los edificios conira descargas aimosfeéricas
es recomendable que estos cumplan con lo establecido por fa Direccion General de Nermas en las
Normas Técnicas para instalaciones Eléctricas N°S 5100, 5101 y 5102 y deberé verificarse que .

Las puntas de proteccién estén fijadas rigidamente a la estructura , cuando su alfura sea
mayor de 80 cm. debera fijarse en su base y soportarse a fa mitad de su estructura.

La instalacion de puntas debera hacerse a una distancia del contomo del edificio protegido |
no mayor a 60 cm. en direccion vertical

El espaciamiento enire puntas de pararrayes es generalmente como s¢ indica en [z tabla
4.14 de acuerdo a los anélisis realizado por los proveedores que se rigen con las Normas NFL.

Tamaflo de ia|Separacidn entre puntas { mis.) |Superficie plana que se
punta { mis. ) {mAxima) cubre de azotea (m?}
0.25 6.00 15
0.80 6 mayer 75 18

Tabia 4.14 Tamafio de las puntas para un sistema de pararrayos y el area que se cubre.

INSTALACIONES PARA EDIFICIOS

Instalaciones de gas.

Se debera verificar que las tuberias sean de cobre tipo “ L “ & de acero al carbén para
diferentes presiones, que por ningln motivo gueden oculias las canalizaciones ya que asi le indica
la Norma comrespondiente, ni  sobre plafones y / 0 empotradas a muros , gue se cologuen sus
vélvulas de paso y reguladores de desfogue hacia el exterior , que las tuberias de gas tengan al
menos 20 cm. separadas de las tuberias de instalaciones eléctricas.

Para el caso de instalaciones de gas debera verificarse gue se efecitien las pruebas de
hermeticidad considarando lo siguiente:

a) Del regulador de baja presion hacia los aparaics , se debe tener una presion de 0.5 kg /
cm?® , durante 10 minutos , sin que se baje la presidn registrada por un manometro { Se
utilizaré aire 0 gas L P} Se hace una segunda prueba con los aparatos conectados y con
gas L. .P. durante 10 minutos a una presién de 0.028 kg / cm?.

b) Enlas tuberias de alta presion regulada se deberd verificar que la prueba se realice 2 3 kg /
cm?, durante 24 horas , sin gue baje ta presién. { Se ufilizarz aire 0 gas inerte ) .

En general de cada una de 1as instalacicnes debera verificarse al momento que se realice
las pruebas comespondientes que se& cumpla con lo especificade en proyecto y / 0 en las normas
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aplicables a cada caso, se anexa tabla 4.15 a manera de ejemplo de algunas especificacionss de
instalactones que podran servir como apoyo para cada caso especifica:

ESPECIFICACIONES DE INSTALACIONES DEL * CENTRC MEDICO DELD.F. ¢

Tipo de instalacion

tipo de material

Tipo de prueba

Agua fria.

Tubo y conexiones cobre “M*

Con Manométro a 6 a 8 kg. /
¢m? con agua durante 3 horas.

Agua caliente y retomo.

Tuberia de cobre fipo * M “ con
aislamiente.

Con Mancméiro a 8 kg. / cm?
con agua durante 3 horas.

Aguas negras y ventilaciones.

Tuberia de cobre tipo *M "o de
P.V.C.

Con 10 mis. de columna de
agua. Nivel constante 1 hora
minimo.

Bajadas de aguas pluviales.

Tuberia de P. V . C. o fierro
fundide.

Con 10 mis. de columna de
agua. Nivel consfanie 1 hora
minimo.

Proteccion contra incendio.

Tuberia de acero al carhdn.

Los sistemas complelos a 12 kg
{ cm? con un minimo de 30
minutos.

Gas.

Tuberia de cobre tipo “L "

Con agua a presién de 19 kg. /
cm? { 24 horas ) en 1° prueha.
Una segunda a 10.6 kg. f cm? {
30 minutos ) o solamente
prieba de hermeficidad segin
sea el caso.

Vapor ¥ retorno de condensado.

Tuberia de scero al carbén o
tubcria de cobre tipo “L *

Pruebas a presion de 12 kg. /
cm? y sopletear las fineas

Oxigeno.

Tuber{ade cobre fipo “L*

Pruebas a presién de 12 kqg. /
cm?y soplefear las lineas

Vacio.

Tuberia de cobre tipo“L *

Pruebas a presion de 12 kg. /
cm? vy sopletear las lingas con
aire comprimido para extraer la
humedad.

Aire comprimido.

Tuberia de cobre tipo “M ™

Prugbas con agua a 12 kg. /
cm? y sopletear las lineas

Tabla4.15 Especificaciones de Instalaciones dei “ Ceniro Medicodel D F.
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Foto 4.3 Se observa el sistema que normalmente se uffiza en obra para verficar la presion de fa tuberia

423. CONTROL DE CALIDAD ADMINISTRATIVO.

Denfro de la elecucion de una censtruccidn existe una serie de parametros participanies a
ios cuales se les debe aplicar una secuencia para su buen funcionamianio, dentro de ellos se

encuentran [z administracion de la obra.

La administracion consiste en verificar y revisar que todos los elementos participantes
flendan a cumplir con et fin deseado ya que de esta dependen fos acontecimientos de 1a misma,

En esta etapa de administracion se considera que se fiene un personal ¥cnico capacitado el
cual debera de controlar :

Insumos
Egresos e ingrescs
Documentacion general

INSUMOS,

Los insumos se controlan en la obra por entradas mismas que se recomiendan se registren
en formalos que sean legibies, que contengan la esencia de su funcidn teniendo en cuenta siempre
el volumen de estos y poder en el momento dado detectar cualquier, disparidad entre los
programada y 1o real.
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Es determinante el buen contro! de ingresos a |z obra de insumos ya que esto depende que
la obra tenga continuidad, estos deben programarse de acuerdo a la importancia y necesidad
puesto que en algunas ocasiones existen insumos que #enen fiempo determinado de entrega.

Es conveniente realizar un programa semanal de insumos relacionado con el programa de
obra general, revisado con oportunidad por las personas que van a canalizar los suministros para
poder detectar cualquier problema que pueda existir,

{ a relevancia del contret de los insumos deben eniccarse a que unc de estos cumplan con
fa calidad, especificaciones marcadas por el proyecto y especificaciones correspondentes.

Se debe tomar en cusnia que existen insumos que pueden permanecer en la obra sin que
esto afecte sus caracteristicas generales v a la vez existen insumos que no pueden permanecsr
almacenados porgue sufren alteraciones.

Como sjempio tenemos:
Un tabique permanece por tiempo indefinido &n la obra, y un cemento no.
De la misma manera puede enfocar insumos gue van sufriendo degradacion por lo cual se
debe realizar una revision constante de estos y valuar el momento en que ya no son aptos
para su utilizacion.

Como por ejemplo fenemos:

1 a cimbra de madera por ¢l constanie uso se debe de determinar el momente que ya no s2
puede utilizar y se debera sustituir por una adecuada.

Debera verificarse que cada proveedor tenga siempre las caracteristicas de sus productos y

la aprobacion de la dependencia correspondiente esto es para estar con la complefa certeza
del producto a uiilizar.

En términos generales el control de insumos debe estar siempre enfocade a calidad, fiempe
y costo.

La calidad de los insumos deben ser revisados al momento que llegan a Ia obra con el

personal técnico como una de sus funciones para que éste dé el visto bueno y proceder
recibirlo o rechazario.

En general una forma de controlar los insumos es de !a siguiente manera:
Con una explosion de insumos de la obra se tiene el parametro de cotizacién el cual debe

ser revisado por &l residente de obra y af momento de hacer su requisicion de materiales
hacer &nfasis, al departamenio correspondiente del limite de costo de ese material.
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Se ha comentado en témincs generales sobre las cofizaciones, estas deben realizarse por
personal con experiencia en el ramo y deben de realizarse en varias partes, para tener un
promedio de mercadeo que garantice el costo real del producto.

Se tiene que tomar en cuenta la consideracion deniro de las cofizaciones el tiempo de
entrega de los materiales

EGRESOS E INGRESOS

La imporiancia de 4, cuante, cuesta un material, 1a mano de obra, que gastos se tengan
que realizar pare activar la obra que se tiene que realizar para recuperar la inversion? son preguntas
gue se fienen gue controlar en su momento.

El controt de costos inicia desde el momento en que se cotiza un material y mano de obra

hasta llsgar adquirir éste, siendo lo deseado comprobar el coste del insumo contra el pracio
previamente cofizado.

En todo anélisis debe de considerarse los egresos de todos los impuestos vigentes por las
dependencias correspendientes, como son Seguro Social, Hacienda, impuestos locales, etc.

Ds igual manera se debe de considerar los factores de indirecto, financiamiento y utilidad
siendo estos el complemento de los anélisis.

Identificado estos parameiros se empieza a analizar cuanto es lo que se va a ir etogando a
la obra v a la vez se planea cuarte se debe ir ingresando 3 la misma.

El ingreso durante el proceso de una obra sea venido sistematizando, siendo comdnmente
por medio de estimaciones respaldadas por nimeros generadores y precios Unitarios autorizados
por el cliente, s se trata de contratos a precio unitario, © i se trata de una obra a precic alzado
normaimente se realizan estimaciones en base a porcentajes de lz obra que se esta gjecutando, ¢

st se frata de un contrato liave en mano este se estimara en porcentajes de acuerdo al avance de la
obra.

El control de costos se puede clasificar, en contro! de costos de campo y control de costos
de gabinete.

El confrol de costos de campo consiste en verificar que fodo egreso no sea mayor que &l
INgreso por concepto.

£l conirol de costos de mane de obra de igual forma que los insumos tiene su medio de

control, la manera més utilizada es apoyandose en los rerdimientos establecidos en el presupuesio
de obra.
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Una forma de controlar el egreso de la mano de obra es por medic de los destajos
reaiizades en formatos particulares a cada empresa, debiendo fener como conterido minimo:

La descripcion def concepto.
La unidad de medicion.

El volumen de proyecto.

El volumen parcial a estimar.
El volumen acumulado.

El coste autorizado.

El costo acurnulado.

Debiéndose acompafiar este formaio con copia del p.a. del presupuesto, croquis de
ubicacion det conceplo a estimar y de una hoja gereradora donde se indigue claramente i volumen
de tal manera que |a persona que tenga que realizar la revision cuente con oda la informacion para
la aprobacion de dicho destaio,

Para determinar {a forma de los ingresos & la empresa de la cbra se debera considerar la
situacion del tipe de presupussio que se planted con el cliente al momento del contrate, pudiendo
sera;

Precio alzado o llave en mano,

Precio unitario

Por administracion

De cualquiera de las cuafre formas anteriores se tendra que sequir una secuencia para la
comprobacidn del cobra recomendandoss los siguientes pasos:

Formulacion de nameros generadores.
Los generadores deben ser en formatos que contengan en esencia come minimo :

Clave.

Conceplo.

Unidad

Espacio para operaciones.

Firmas de personal que elabord, revisd y autorizd.
Croquis de ubicagién.

Realizacion de estimaciones.
Una vez realizado los nimeros generadores y evaluados por el cliente y / o supervision se
debera proceder a formular |a estiracion en formates de la empresa o formatos proporcicnados por

el cliente donde debera aparecer come mirimo;

Clave del concepto.
Concepto completo (defirir el alcance del mismo).
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Unidad.

Volumen de proyecto.
Volumen parcial.
Volumen acumulado,
P 4. autorizado.
Importe.

Imports acumulado.

Anexar a la estimacion un estedo de cuenia donde se reflejen los imporfes a la fecha,
incluyende si es el case un estado de cuentz de amortizaciones.

Estos procesos deben estar regidos por la Ley de  Adquisiciones y Obras Pibiicas. asi
como por clausulas de contratos particulares.

El control de costos de gabinete debe tener como finalidad el buen uso del factor de
indirecios v el confrol de la documentacién con validez oficiai, anie las dependencias
correspendientes como por ejemplo

Al tener que hacer un pago, la empresa debera de recibir a cambic los scportes necesarios
que son los requerimientos fiscales apficables en su momento.

Cocumentacion general,

La documentacion general pedra ser conirelada por el cliente y / o Ia empresa coordinadora
segln sea &f caso . misma que en algunas ccasiones slve para los requernimientos de auditoria
extema c inferna, siendo basicamente la siguiente:

Confrato y subcontratos,

Fianzas.

Ordenes de modificaciones de obray / o confrato.

Notificacion de obra ante el IMSS.

Aviso de inscripcion patronal.

Pagos de IMSS, SAR | INFONAVIT | 2%de nominas, 2% estatal.

Alta de Hacienda.

Inscripeion de las empresas en el riesgo de trabajo.

Acta de finiguito de obra.

Copia de presupuesto de contrato y de modificaciones con sus respeciives sopories de

precios unitarios.
Estarln e ﬂlu;n('as final Ax |

UL WG ST LL TALIGAT A la U
Copia de facturas pagadas.
Expediente de prugbas de control de calidad.

Para este confrol administrative de gabinete generalmente se cuenta con el apoyo de
profesionistas especializados en este ramo come son Contadores y personal administrativo.
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Anexando 2l control administrativo de gabinete el buen archivo de toda la documentacian
originada por fa obra.

4.3 APOYOS DE VERIFICACION ( Estadistica).

La estadistica es una herramienta fundamental que nos ayuda a obtener parametros que
nos indican sobre ef comportamients generat del fendmeno, las Probabilidades y Estadisticas nos
apoyan con métodos algunos slementales y ofros més sofisticados.

Dentro de los métodos elementales podemos distinguir los siguientes ;

Teniendo dentro de esta categoria las #amadas 7 herramientas que a continuacién se enlistan:
Cuadro de parets, el principio de pocas vitales muchos triviales, este se utiliza cuando se
tiene un conjunto de datos donde se seleccionan aproximadamente un 30 % de los datos
mas representativos por unidad, ya sea volumen o monto del total y estos $¢ toman para
realizar la revision correspondiente arrofando datos muy confiables.

Diagrama de causa y efecto.

Estratificacion.

Hojas de verificacion.

Histograma.

Diagrama de dispersion.

Analisis de corrslacion, medianie la dsterminacion de la mediana, en algunos casos la
utilizacion de papel especial de probabilidad binominal,

Graficas y cuadros de conirol (cuadros de control del shewhart).

Ef conocimiento de estas herramientas son basicas para peder entender Io que es &l conrol
de calidad y nos marcan la pauta para tener dominio de los métodos mas sofisticados.

Algunos problemas comunes relativos & los métodos estadisticos son:
p

Datos falsos y datos que no concuerdan con los hechos reflejandose cuando los datos se
¢rean artificialmente o se adulteran originando datos errdneos.

Muchas de los acontecimientos que ocumen en la naturaleza lo hacen con una frecuencia tal
que a efaborar fa grafica de frecuencias (fambién ilamada histograma de frecuencias), este se
asemeja mucho a la curva con forma de campana. La curva en forma de campana lamada fambién
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curva de Gauss o distribucion de probabilidad nomnal, es tal vez la mas imporiante de las
distribucionss de probabilidad continua por su gran uilidad practica.

Para representar ias frecuencias, en el histograma |a frecuencia se considera constante en
todos los punfos, de cada infervalo de clase por 1o que se representa como una sucesicn de

rectangulos, del mismo ancho y cuyas alfuras correspondan a las frecuencias de los intervalos
correspondientes.

La Correlacion Maestral indica la relacidn gue existe entre dos o més vanables aleatorias,
gereraimente se habla de comelacion cuando se desea hacer, prediccicnes de una variable
aleatoria dado que ofra toma un valor determinado, si las variables aleatorias no son independientes
y se pueden predecir con certeza el valor que tomara una de ellas, madiante una funcion de! valor
que tomara la ofra, se dice que la comelacion es perfecta.

4.3 PRUEBAS DE LABORATORIC.

Dentro de ta construccidn se utilizan diversos tipos de materiales los cuales cada uno da
ellos debe de cumplir con las especificaciones de prayecto, yio de las normas indicadas para esto
en la actuslidad se cuenta con un buen nimero de empresas dedicadas, a ia verificacian, de cada
unc de estos materiales llamadas laboratorios de materiales para la construcsion.

Estos laboraterios se rigen por el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de
Pruebas .de Matenales { Sinalap), teniendo estos entre otros los siguientes alcances:

1) Realizar visita de obra para identificar accesos y ubicaciones de la misma.

2) Realizar los mugstreos necesarios dependiendo el material que se frate cumpliendo con
las normas indicadas.

3) Custodia de ios materiales después de efectuar su prueba.
4) Realizar las pruebas correspondientes a cada material,
5) Hacer entrega de datos obtenidos con los apoyos estadisticos ufiizados.

6) Comentar sus observaciones al respecto.

Les servicios que proporcicnan los laboraterics en forma general para verificacian y contro!
de calidad son;

Concretos.

Morteros.

Agregados.

Cementos.

Corazones de congrealo,
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Aditivos.

Compactaciones.
terracerias.

Pavimentos.

Asfalto.

Mezcla asfalfica.

Varillas y malla de refuerzo.
Acero estructural.
Soldadura.

Radiografias de soldadura.
Blogues de tabigue y adoguin.
Tubos de concrefo.
Proparcionamientos.
Esclerometros.

Pruebas de carga.

Pruebas de ultrasonido.
Extraccion de anclas.
Anéiisis de agua.
Calificacion de soldador.
Consuliorias.

Los equipos con que cuentan estos laboratorios en forma general suglen ser:

Maguina universal para pruebas de compresion y tension.
Maguina eléctrica para pruebas 2 compresidn.

Maguina manual para pruebas de compresion,

Prensa proter,

Prensa marshat.

Maquina de corazones.

Marco de prueba.

Aparato de ultrascnido.

Eic.

Se debe de considerar o verificar que los ensayes se realicen apsgados a las normas méas
usuales como son: ias de la Secrefaria de Comersic y Fomento Industrial {(Normas NOM) v las de la
Americar Seciety for testing materiales {Normas ASTM).

Aun cuzndo las especificaciones se sigan cuidadosamente y el proceso se realice con los
OpEratores experimentanos los resuiiados gue se oblengan nu S&Tan unitonTies, slempre existird
dispersidn de datos como es en todo procese de medicion.

Las dispersiones de datos pueden ser inherentes al fipe de ensaye por errores accidentales
o porgue no huto uniformidad en ef material ensayado.
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Un ejemplo es la condicion de curado del concreto, influye en forma importante en la
resistencia aparie a la comprasién del concreto. Aunque ef proceso de curado este establecido por
sus propias normas, sin embargo segln sea ¢l proposio del indice de resistencia se puede aplicar
condicicnes distintas de curado. En general son validos los anteriores.

Todos los datos que se obtienen de ensayes estan sujetos a variaciones, para gran nimero
de dafos, existen ciertas medidas que indican la uniformidad del producto, que se esta ensayando y
¢l cuidado con que se han hecho los ensayes.

La medida méas comin de la tendencia de control de un conjunto de datos es e promedio y
las més comunes del grado de uniformidad sen la desviacidn standard y el coeficienie de variacion.
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DIVERSOS CONTROLES DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

5.1 REALIZACION DE MUESTRAS.

La preparacion de las muestras obtenidas y la descripcion de las pruebeas de laboraforio que
se realizan a los matenalss son esenciales para conocer la calidad, prever su probable
comportamiento en la obra y controlar sus caracteristicas durante la construccion.

El muestreo consiste en la obtencidn de una porcidn del material con el que se pretends
construir una estructura o bien del material que ya forma parte de la misma, de tal manera que ias
caracteristicas de la porcion obtenidas sean representativas del conjunto.

En la operacion de muestreo generaimente se identifican las efapas de:

Obfencion
Envasado
|dentificacion
Transporte
Preparacién

moow>

E! nimero de muesiras se fijard en funcidn del tipo de estudio que se este sfectuando y en
iodos los casos se llevara un registro de las muestras obtenidas.

A} Obtencién.

En ¢l proceso de obtencion de ta muesira. Consiste en identificar el material a muestrear de
un determinado lote. Para esto debemos de contar con la herramienta y equipo necesario
debiéndose realizar un listado de estos que apoyen a cbiener una muestra de buena cafidad, como
gjemplos tenemos:

Muestreo de Varillas Corrugadas

Lista de herramienta y equipo.

Arco con segueta.

Cinta metafica.

Se deben tomar los datos del acero a muestrear como es el esfuerzo maximo, su didmetro y

sus caracteristicas de proyecio, se deben cortar framos de 1.80 mis. Para que estan sean las
que se analicen en laboratorio.
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Otro ejemplo es:

Para el muestreo de un Suelo en terrenc natural se debe considerar fo siguiente:

Lista de herramienta y equipo
Picos

Palas

Barretas

Cuchillas

Espatula

Cuchara de Albaiiil

Arcos

Estufa

Brocha

Cinta métrica

Recipiente

Manta da cielo

Brea, Parafina y Cajones de madera

Se debe identificar el tipo de muestras gue se van a realizar de acuerde al tipo de material,
en este caso tenemes dos tipos de muesireos por ser sueles:

Muestras inalieradas: son aquellas en que el material conserva sus caracteristicas iniciales,
tales como estructura v humadad del suslo

Muestras alteradas: son las que sufren disgregamiento o fragmentacion al momento de
chtener el muestreo.

B} Envasado.

El envasado consiste en proteger la muestra, para que no tenga alferaciones éste envasado
depende basicamente del material gue se esta analizando.

C) identificacibn.

La identificacion consiste en enumerar y sefialar cada una de las muestras, siendo
conveniente realizar tarjetas que contengan los siguientes datos:

Obra y localizacidn
Nimero de muestreos
Ubicacién de la muestra
Lote de la muestra

Uso del material
Nombre del operador
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Observaciones y fecha

D} Transporte.

El franspore de las muestras se realizard en forma cudadosa sin exponerlas a suirir
alteraciones, sl tipo de proteccion de la muestra depende del matenal que se esta transporiando
por ejemplo:

a) Si es un muestreo dz acere se puede transportar sencillamente sin preocupacion, dado
que el material es acero y resiste golpes ligeros sin afectar su estructura.

b) Pero si se esta franspertando algan liguido en envase de vidro, estos se tendran que

empacar comectamente y proteger sus envolventes con materizles secundanos como cgjas de
madera, aserin, hule espuma, sfc....

E) Preparacion,

Lz preparacion de la muestra es en escencia darle las dimensiones, y caracteristicas
necesarias para poder efectuar los ensayes estandar, por ejemplo:

E! acero, en la obtencion de la muestra se cortan tramos de 1.80 m de longitud en el sitio
donde s2 encuentra el lote de acero a utilizar y la preparacion en el laboraterio consiste en cortar
estos tramos a tamafios manejables {20-25 e¢m} para realizar sus pruebas, estes tamafios
dependen de el diametro y et equipo a uiilizar

52. TIPOS DE PRUEBAS QUE SE REALIZAN Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

Ef objeto de fas pruebas, es conocer las ceracteristicas de los maieriales y elementos
estructurales que se emplean en la construccion, para verificar que cumplan con las normas y
decidir si se aceptan, rechazan o cual es st uso méas conveniente de acuerdo con el proyecto, cabe
mencicnar que algunas pruehas se emplean {ambién para fines de disefio.

Para que los resultados de las pruebas sean aplicades al control de calidad de materiales,
elementos estruciurales o disefio de obras, estas deberan reglizarse utilizando los métodeos de
muestreo y prueba, que se indican en las normas comrespond:ientes y especificaciones de proyecto.

Algunos materiales tales come el acerc de refuerzo, el cemente y diversos accesorios los
entrega el fabricante con una garantia que permite asegurar que ya se cuenta con un buen

salir de la planta de produccion, el concreto premezclado antes de salir de iz plania de dosfficacion
ya debid haber cumplido con clertas condiciones en lo que se refiere a consistencia.

No obstante, se deben fomar las medidas preventivas necesanas de control en la recepcion
de los insumos.
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La existencia del control de calidad en las diferentes obras siempre implica una cierta
presion sobre los proveedores que resuita beneficiosa a la obra.

A continuacion enlistaremos algunos materiales y se dard una descripcidn breve de los
muestrecs y ensayes a los que son sometidos normalmenie, fanio en cbra como en el laboratorio,

En este caso nos enfocaremos a algunos casos que se presentan con clerta frecusncia en los
procesos de edificacion.

3.2.1. PRUEBAS QUE SE REALIZAN EN TERRACERIAS. { EN CAMPO )

A) Ensaye Proctor:

Esta prueba se refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen | asi como 1z
resistencia a a penelracidn de un suelo gue ha sido compactado por un procedimiento definido con
distintos porcentajes de humedad. E! objetivo de esta prueba es determinar ef peso voliimeirico
SeCo maximo, que puede alcanzar el material analizado y la humedad éptima a que debera hacerse
fa compaciacion del mismo; asi como para determinar el grado de compactacion que presenta el
material relacionando el pese volimedrice del lugar , con el peso volimetrico méaximo proctor.

Esta prueba se limita & los materiales que pasan totalmente por la malla 3/8” y tengan un 10
% méximo de retenido en la malla n® 4 no debe efectuarse en materiales que carezcan de
cementacion { arena , tezontles , tepetate arenoso, efe. ).

B} Ensaye Porter Estandar.

Esta prueba se efectia a materieles arenosos o que carezcan de cementacidn y que
presenten tamafios hasta de 1" a diferencia del ensaye proctor a este se le aplica una carga estatica
aproximadamente de 140 kg./cm?® durante el proceso de ensaye.

() Grado de Compaciaciones.

Como primer paso se debe verificar que se obtenga el peso volumétrico himedo, mismo
que lo podemos lograr por dos procedimientos diferentes

a) Método de probeta.
b) Procedimiente por Peso.

Para este procedimiento se debera verificar que se fenga un peso de arena silica de 3500
gr. en una bolsa para cada cala que se vayz a tomar, 2l igual que en proceso anterior se debe
seleccionar que ef lugar de la cala este fimpio y [0 mas parejo posible, juntar et matenal extraido y se
pesa, una vez realizada la cala este se llena con arena sifica v se debera tomar el peso det material
sobrante en la boisa asi el pesc de Ia arenz depositada sera la diferencia de pesos. Ver foto 5.1,

i
|
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Dj Determinacion de fa humedad.

Para este proceso deberd verificarse que la muestra tenga un pesc de aproximadaments
300 gr. que el materigl excavado se cologue en un recipiente de aluminio tomando el peso del
recipiente més el suelo himedo , mismos gue se deberan meter al horno ¢ secarse en una parrifia
obtener un pesc seco , la diferencia de los pesos antericres es e! peso del agua. Se pesa
recipiente y se le resta al peso de! recipiente més suslo seco. B! % de humedad se obtiene
dividierdo i peso del agua entre el peso de ios sbliidos (fiera seca ).

Ahora como resultados finales para oblener el peso volumétrice seco se divide el pesc
volumeétrico hiimedo entre 1 + % humedad.

El peso volumétrico méximo se obfiene de la prueba Préctor o Porter que se datermina por
aparte

El grado de compactacitn que esta dado en porcentaje qus es el resuitado final , se obtiene
dividiendo el peso volumétrico seco entre el peso volumétrico maximo.
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5.2.2.PRUEBAS QUE SE REALIZAN A CONCRETOS EN ESTADO FRESCO {EN CAMPO ).

A} Revenimiento.

El revenimiento es una medida de la consistencia del concreto fresco | para determinarlo se
debe observar el siguiente procedimiento

a) Se debe venficar que se cuente con un molde rigido y de forma conica de 20 cm. de
didmetro en la parte inferior y 10 em de diametro en ia parte supetior y de 30 cm. de altura, de dos
estribos para apoyar los pies y de dos asas para levantario, una placa metélica , plana |, rigida y de
seccion de 60 x 80 om., una varilla de seccion circular , recta , lisa de 16 mm. de diametrc v de 80
om de longitud, un cuchardn metélico con capacidad de 1.5 Its. guantes de hule y cinta métrica.

b) Ya obtenidz la muastra , se debe verficar que se realice el remezclado del concreto con
una pala o cuchardn para uniformizer {a muestra , se humedezcan los accesorios y s¢ tengs una
base plana coma apoyo.

c) Posieriormente se debe verificar que se llene el cano en capas de 14 cm

4 ~ A N -1 P A 1]
Aproximacamente, compactands cada una con fa varila en razén de 25 penelraciones por capa ¥

en la (tima capa verificar que se enrase ,

d} Elsiguiente paso consiste en levantar el cono en direccian vertical en un tiempo entre 5
+ 2 segundos sin ocasionar movimientos laterales o de girc , se debe verificar que fa operacion

completa desde que se inicia el llenado hasta levantar el cono , se debe realizar sin interrupcion y
en menos de 2.5 minutos.

Por (ltimo se debe verificar que se tome ta medida correctamente esto es | se debe invertir
el conc a un lado del espécimen desmoldado y coloca ia varilla en posicién horizontai sobre el borde
superior.

El revenimiento es la diferencia en centimetros entre el nivel del centro superior de! concreto
asentado y la parte infenior de la varilia colocada horizontalmente sobre e! molds, Ver foto 5.2
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Si el revenimiento obtenido es mayor a los limites indicados en ia tabla 4.5 def capitulo

anterior, deberé repefirse la prueba de revenimiento seglin lo indica la norma C-156 y en case de
persistir el revenimiento fuera de la tolerancia, esté debera rechazarse.

Fote 5.2 Prueba en obra de revenimiento para concreto fresco

B) Peso volurétrico

Ef peso volumélico en el concrele fresco nos indica con buena certeza la comecta

dosilicacion de mezciado ast como el peso del concreto para determinada resistencia , para esio es
necesaric verificar que se cuente con el siguiente equipo ;

a)

o)

M
v/

dj

Molde de 40 x 40 x 40 cm, aproximadamente , bascula y cuchardn (con mango). Y verificar Gue
se realice el procedimiento correcio que consiste n términos generales en

S¢ foma el dato del peso del molde
Se toma una muestra del concreto y se vacia al recipiente o molde

Se procede a pesar ef molde con el material aue lo contiene

Se toman los datos de volumen, peso del molde, peso con materiales y se obtiene por
operaciones algebraicas &l peso volumétrico del concreto.

El proceso a detalle de obtencion dei peso volumétrico se puede consuitar en ta NOM C-152 de
las Normas Oficiales Mexicanas.
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5.2.3. MUESTREQ DE CILINDRCS PARA OBTENER LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.

El muestrec de cilindros es para obtener [a resistencia a fa compresion a las diferentes

edades del concrefo y verificar su evolucion y comportamiento gue més se aproxima a iz estruciura
para eslo es necesano verificar que se cuenie con lo siguiente

)

Herramienta y Equipo: Cilindros metalicos ¢ de material no absorbente de agua de seccion ds
15cm. de didmetfro y 30cm. de altura , cuchardn (que cuente con mango), varlliz para
compactacion y regla meidlica para enrasar.

Se debe verificar que se redlice el lienando del molde mediante compactacion por varillado, ast
como que éste se llene en 3 capas de 1\3 de espesor eproximadamente cada una.

Que la compactacién se realice en toda la superficie del cilindro con aproximadamente 25
goipes en forma de espirai hacia el centro.

Que en el enrasado se retire &l excedente de concreto con la regla metalica en movimiento de
va y ven sobte el borde superior siendo estos el menor nimero de veces posible para evitar
que el agua que forma parte del concreto suba a la superficie y no perjudicar asi la dosificacion
de agua en la parie inferior del cilindro.

La identificacion se realiza en el borde supefior con un  instrumento ligero y no apoyandose
fuerts, ta marca dependera de la persona que lleve la secuencia.

La proteccion de los cilindros después de identificarlos se debera de ser con algin plastico o
material no absorbente ni reactivo con el fin de evitar [a evaporacién def agua.

Se lievan a laboratorio para proceder & realizar la prueba de compresion a los 7, 14 y 28 dias si
es concreto nomal.

Para efectuar ta prueba para la determinacion de la resistencia a fa compresion de cilindros
moldeados y corazones de concrelo s& debe verificar lo siguiente : { en campo o en laboratorio)

Que la maquina de ensaye de cilindros funcione & una velocidad de aplicacion de carga
especificada de 84 a 210 kgffem#min. ( 15 y 37 ton/min. )

Que se determine el diametro del espécimen de prueba con una aproximacién de 1.0 mm,
promediando la medida de dos didmetros perpendiculares enfre si a una aliura media dal
espécimen. Para la altura se debe obtener un promedio de las mismas con aprexXimacion a

1.0mm y vy si el promedio de las alfuras es menor de 1.8 veces el diametro el resuitado de fa
resistencia debera corregirse por esbeltez.

Enseguida verificar que se defermine el peso de los especimenes y con el volumen ya

calculade , verificar que se obterga el peso volumétrico,
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Después se debe verificar que se aplique a carga de acuerdo a lo especificado en pémafos
anteriores hasta alcanzar fa méxima y que se reqistre.

Ya con los datos de volumen, pesos y carga se obliene la resisiencia a fa compresion.
Para ¢l proceso de obtencién de la resistencia & fiexion en vigas de concreto se debe realizar un
procedimiento simitar al de los cllindros de concrefo que se ensayan a compresién, a manera de

ssguematizar el momento de aplicar la carga a muestras de vigas de concrefo para oblener la
restsiencia a la flexidn se muestralafoto 5.3

T

Foto 6 3 Ensaye en obra de una viga para determinar la resistencia a la flexion
9.2.4. PRUEBAS QUE SE REALIZAN AL ACERO DE REFUERZO .

A el acero de refuerzo se le somete normalmente a prusbas de fension a temperaturas
ambiente para deferminar sus caracteristicas tales como:

Limite de fluencia
Resistencia a la tensidn
. Alargamiento

. Reduccion del area

oOW>

A.) Limite de fluencia.

De la muestra obtenida de obra aproximadamente de 1 mt. de longitud de cada didmetro se
obtienen 1as probetas de ensaye en el lzboratorio,
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El método de prueba consiste en colocar fa probeta del espécimen de acero de refuerzo que
seré sometido a un ensaye de fensidn en |a maguina universal una vez colocado el espécimen y
fijado & la maguina universal se aplica una carga creciente por medio de mecanismos hidraulicos o
mecanicos procurando que estz carga s aplique a una velecidad uniforme hasta que se ccasione
fa falla del espécimen y posteriormente se iee en el mandémetro la carga al momento de iz falla del

espécimen.

B) Resistencia a la tension,

La resistencia & [a tensidn se determina dividiendo la carga de soporie, la probeta entre &l
&rea original de la seccién transversal de ia misma probata.

C) Alargamiento.

E! alargamientc se determina midiendo !z longitud de la probeta sometida a una carga vy
comparéndola con la medicion de la probeta antes de ensayaria y se expresa en porcentaje.

D) Reduccion del area.

El proceso para determinar fa reduccién del arez es similar a la de alargamiento, 1a
diferencia estriba en que se toman ahora los dafos de las areas transversales de la probeta
ensayada con una carga y [a probeta original e iguaimeante se expresa el resultado en porgentaie.

Para determinar con mas detalle el proceso de pruebas de tensién a que se somete ei acero

rongtifor ta MORE D 240 1004
conhsuiar @ NUW-B-STU-T880.

5.2.5. PRUEBAS QUE SE REALIZAN A 1.AS SOLDADURAS.

Las soldaduras que se efectlian a una estructura deben cumplir con lo sefialado por la
Sociedad Americana de Soldaduras (AWS).

Un aspecio relevante es el desarrollo gue se debe sequir para los procesos de calificasion,
tantc por fos procesos como para la mano de cbra.

Para 1a calificacién de la mano de obra de la scldadura en estructuras metélicas este
proceso consiste en obiener fas propiedades de metat base a unir con el metal de aportacidn que
es {a soldadura para esto influyen factores tales como e tamafio del electrode, del tipo de corriente,
de la preparacion de la superficie y la posicién de soldar, sfe.

Describiremos  brevemente alguncs métodos disponibles para la inspeccion de las
soldaduras siendo estos :
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A) Método Visual.

Es el método mas simple y requiers una persona competerte qus observe al soldador en
operacion mientras lleva a cabo su frabajo.

B) Método de las Particuias Magnéticas.

En este métado se colocan limaduras de hierro sobre Iz soldadura v se les aplica corrients
eléctrica, fas configuraciones adaptadas por las fimaduras indican la presencia de grietas, se
requiere experiencia def personal que revisara las soldaduras para éste método.

C) Método de la Tinta Penetrante.

Se aplica una finlura a la superficie de la soldadura, la que penetra en las grietas que
pueden existir, se elimina el sobrante y se coloca un material absorbente sobre las scldadures, la
cantidad de fintura que brote fuera de las grietas indicard su profundidad, para esto se ufilizan
normalmente una tinta para hmpieza de la superficie, ofra tinta para impregnar la zona que se

pretende muestrear y por ulfimo una finfa develadora tratando de esquematizar lo anterior se
musstra |z foto No.5.4.

MY R d ot ot
L} iviel000 Unrasomco.

En este método se envian ondas de senido a través del material, v los defectos afectan el intervalo
de tiempo de la transmision del sonido, el cual identificara los defectos.

E) Método Radiogréfico.

Este método puede emplear rayos X y rayos gamma para reproducir la figura de la
soldadura sobre una pelicula, este método es recomendable para la téenica de soldaduras a tope,
en donde la radiografta mostfrara (nicamente el material de aportacion.
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B e T T e ShE “%_“m,’ :5{% RN e
Fofo 5.4 Materiales ublizados para realizar pruebas de Jiquidos penetrantes & soldadu

e el
ras.
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B EVALUACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS !

6.1 GENERALIDADES.

Las principales caracteristicas de una buena especificacion son: claridad, brevedad y
coherencia, las principales cualidades que debe poseer un autor de especificaciones son : la
habliidad de hablar y escribir bign f idioma en el que se van a redactar , . conocimiento de las
leyes contractuales, la familiaridad de las propiedades de los materiales, la habildad de poder leere
interpretar los plancs rapidamente y con precision , tener experiencia en la obra de campo,
reflejandose la madurez del autor de especificaciones al emitir un juicio, debe ser precisc en los
aspecios referentes a las propiedades requeridas de los materiales y a la destreza de la mane de
obra, v tolerante en la prescripeion de los requisites minimos de estas.

Es de interés conocer gue las especificaciones que rigen a las obras, ias cuales se apoyan
basicamente en los procedimientos de muestreo de las Normas Oficiales Mexicanas las de la
3.C.T.,Normas Generales de Construccion det G.D.F y las particulares de !a obra y en algunas
ocasfones con Normas Extranjeras (A.S.T.M.}

En toda obra ya sea piibiica o privada normalmente se fienen coniratadas a empresas
supervisoras cuya funcién en términos generales es la verificacion de la calidad de las cbras de
construccidn y de los materiales empieados en ia misma que con apoyos de iaboraionios
acreditados por el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios para Materiales { SINALAP )
ratifican la veracidad de las caracteristicas de los materiales .

Estos laboratorios obfienen las muestras y ensayes de materiales de acuerdo a la
intensidad o frecuencia de muestras que se indique en las especificaciones de proyecto, o normas
generales de la dependencia, yio especificaciones generaies.

.2 EJEMPLOS PRACTICOS.

1) Prueba para determinar el grado de compactacion.

Para esta prueba se debera utilizar el equipo para obtener muesiras en campo y contar con ia
herramicnta necesaria como son” barreta, bascuia, cedazos, bolsas de plasticos, estufa, gas,

etc. £n la foto 8.1, se pretende mostrar en forma genera el equipo para realizar muestreos de
campao.
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Para esto necesitamos determinar primeramente el peso volumétrico himedo.

Obtenemos los datos de -

N

. Numero de ¢ala.
. Poso de material excavado (kg.)
Peso inicial de la arena { kg. )
Peso final de la arena (kg.)
Peso arena depositada kg { 3-4)
Volumen arena ( ts)
Peso valuméirice himedo kg. fom® {2/6)

(Lo

B ANl o

Ahora se procede a obtener la humedad det lugar.

8. Recipiente nimero.
8. Peso himedo + tara gr.

10. Peso seco + taragr.

11. Diferencia { agua, gr. {8-10).
12. Peso tara gr.

13. Peso sece gr. ( 1C

14, Huimedad en decimal

3).

[44 _4nn
\ 1 lU’

Resultados finales.

15. Cala numero.

18. Localizacion.

17. Profundidad.

18. Peso vol. seco max. Kg /m?

19, Peso vol. seco del lugar Kg. /m?® {7/14)
20. Humedad optima %

24. Humedad del tugar % ( 14 x 100}

22, % de compaciacian { 19 x 100)

1.06

6300.00

6280.00 { Dato P V deia arena es 500 kg m?)
1370.00

4910.00

327300

1924.00

1.00
Enfre eje f-6
40.00
1715.00 { dato oblenudo del estudio de material )
1570.00 {1924 114225}
20.1 0 { gato obtemido de! estudic de matenal }
2250
91.60

En esta prueba debe de identificarse claramente cuales son los datos con los que se debe
de contar previos a realizar las pruebas en campo , en este caso se debe de solicitar con
anticipacion al faboratorio de materiales determine el peso volumétrico seco méxime , fa humedad

Optima entre ofros.
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De os resuitados anteriores interpretamos de acuerde a lo soficitado por especificacion { 80
% de la prueba proctor standard } y por fratarse de una capa de relleno que no es base o sub-base
2l resultado se puede interpretar come aceptable.

Foio 6.1 Equpc utlizade por ef lsboratoro de materiales para obtener muestras y ensayes de pruebas de
compactaciones.

2) Prueba en cbra para determinar el revenimiento de un concreto clase 1 (estructurai) de fc = 250
kg. /cm?®

La finalidad de esta prueba es verificar la consistencia y manejabilidad de! concreto al
momento de llegar & la obra.

A manera de ejemplo, debemos contar con los siguientes datos:

Tipo de conereto: concreto clase 1 con un f'e=250 kglem?®
Aditivos: No

Bombeabie: Si.

Revenimiento solicitado de proyecto: 12 cm.
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Procedimiento.

Se obtiene la tectura de acterde el procesc indicado en ¢l capitulo 5 inciso 5.2.2 de pruebas
que se realizan al concreto fresco en campo.
Lectura cbienida: 14 cm,

Apovandonos en la tabla 4.5. del capitulo 4 verificames fas tolerancias, estas nos indican
que para un revenimiento solicitado mayor al de 10 cm. se tienen de + 3.5 2 — 3.5 ¢m. de folerancia

Resultado:

Revenimiento solicitado: 12 cm.
Revenimiento obtenido en campo: 14 em.
Conclusién el concreto fiene un revenimiento aceptable.

3) Prueba en obra para determinar el peso volumétrico del concreto.

Lz finalidad de esta prueba es para obtener un parametro de la consistencia del concreto en
cuanto a la desificacion de sus slementos.

Como ejemplo, si tenemos un concreto clase 1 de 'c=250 kg/ cm?. del cual queremcs verificar el

naso yolumético se debardn daterminar orevisments
PRECY ¥ nene

CIREINT0 S8 Gootian GEEmminar grevl
este caso tenemos:

os datos det nasn v volumen del resiniente 2n
CS Calls Jei P8l ¥ vOitimen Gl Tesipienie en

Volumen del recipienie = 0.009326 m?
Peso del recipiente = 3.80 kg.

El dato del peso det concreto obtenido directamente de Iz bascula fue de 26 kg.

por lo tanto el peso volumétrico se calcula como sigue:

El peso del concreto es ia diferencia entre el peso del concreto obtenido menos pesc del recipiente
vacio .

28.00 kg. - 3.80 kg. = 22.2 kg.

Ahora el peso del concreto entre el volumen det concreto en el recipiente nos proporciona el peso
volumétrico del concreta.

22.2 kg. 1 .009326 m3 = 2,380 Kg. / m®

Como se frata de un concreto clase 1 { concreto estructural } de 25¢ kg. / cm?. que debe tener como
minimo un peso volumétrico de 2,200 kg. / m?, se debe de interpretar que esta prueba cumple
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Por otro lado, si el peso del concreto con el recipiente hubiese sido de 23 ky. y realizando el
procesa analifico anterior, se calcula gue ef peso volumétrico es de 2,165.98 kg/m3 que es mferior at
minimo para un concreto clase 1, por o {anto, se debe de interpretar que esta prueba no cumple
par lo que se deberan fomarse las medidas de seguridad necesarias.

4
PRUEBA DE ENSAYE A COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO i |
N°dela | Edadde | Alura Peso | Didmetro | Area iCarg {Ressten |Porcents)
Clav | muestra | cilindro (m) {kg.) (cm) ({em®)! a ciz en e con
e (ton )] kg/cm | respecio
E
proyecio
Lan0 1 a ¥ dias 30.30 13.00 15.40] 179.00{34.00{ 189.94| 7598%
01
Lan0 4 a 2§ dias 25.80 11.50 14.80] 174.40] 44,40] 254.59] 101.83%
02

En este ensaye podermes observar que fa evolucion de los cilindros a 7 dias €s buena y el resultado 2 28
dias cumple con 1a resistencia soficitada en proyecto { 250 kg / em? ), ademas podemos observar en ia
columna de pesos que &l cilindro a 7 dias tuvd meajor peso gue e cilindro a 28 dias lo cual garantiza que el
resuliado a 28 dias no va 2 tener problema de resistencia ya que su peso voluméfrico s mayor

5) Prueba en Varillas corugadas de assro de refuerzo.

La fabla 6.2 es un ejemplo de algunos resultados gue se obluvieron de pruebas de tension 2
acero de refuerzos de diversos diametros.

FRUEBA DE TENSION

cbservaciones

Ensayo n® |didmetro |Peso Area Carga en el{Carga Esfuerzo {Esfuerzo (alarga jA 1B |CiD
nominal |efectivo |efectiva |L.E kg maxima  |en el LE.jmaximo  jmiento
en kg/m. lom? en kg. kgfem®  len kglom? 1%
1536 11/2" 8710 12370 52,5000 83,5000 42441 67502 | 205 |[v Y IV I
1837 11/ 2.686 12340 530000 83,0000 4,2950 67261 200 [V v ¥ IV
1538 11/4" 6.217 7.920 355000 59,500.0 4,4823 75126 | 175 (v |V ¥ ¥
1539 114" 6.240 7.950 35,5000 59,3000 4,4654 74843 | 198 v |V |V ¥
1540 5/8" 1481 1.900 8,400.0 142000 44211 74737 | 125 (v v [V ¥
1541 5/8" 1481 1.800 54000 14,0000 44211 73684 | 145 v |V |V |¥
Tabiz 6.2
Pasa especificacion Wi

No pasa especificacién
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A .- Requisitos de esfuerzo a tension para varillas de refuerzo limite de fluencia minimo 4,200 kg/ cm?
y resistencia minima a la tension 6300 kg./cm?

B - Alargariento minimo =1 1/2 "y 1 4/4" = 7% minimo , 5/8" = 9% minimo de acuerdo a NOM BE 1883
C .- Variacidn permisible respecto ai peso tedrico
D.- Regquisitos de doblado.

Conclusién: Especimenes si cumplen.

Comentarios .- Se puede observar de acuerdo a los datos obtenidos el acero de refuerzo cumple con
las especificaciones de proyecio y Normas . por lo que se podra utilizar para el fin proyectado.

Lz finglidad de interpretar los resultados en forma comecta es dar siempre la mejor solucion
contemplando los parémetros de costo , tiemgo y calidad.

Una mala decisidn o interpretacion de los resultados puede crear proklemas serios tantfo de
indice econdmico como de prestigio de la empresa ejecuiora de los frabajos y segundad de ta
estruciura.

En ninglin momento se debe de tomar una decisidn de esta indele sin consultarie con fas
perscnas adecuadas y de experiencia en el ramo.
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CONSECUENCIAS POR EL INCUMPLIMIENTO DE LAS
ESPECIFICACIONES

7.1 .- Se enumeraran algunas consecuencias que se podrian presentar en los casos en que no se
sumplan las especificaciones sefialadas en el proyecto:

Para el concrato:

En el caso de los ensayes a compresién de los cilindros de concreto y de acuerdo al
procedimiento indicade en el capitulo 4, si se observa que:

Ala edad de 7 dias e! porcentaje de resistencia a la compresién de los cilindros de concreto
éste es inferior al esperado { 65 % al 70 % de Ia resistencia de proyecto). se debera de repetir el
ensaye con otre cilindro del mismo lote o esperar a los 14 y 2 los 28 dias para verificar si ya se tuve
recuperacion de resistencia a la compresién.

Si &l obtener los resultados de resistencia a la compresion de los ensayes de los cilindros de
concreto a 14 y 28 dias estos confindan siendo menores de lo que marca lo especificado en
proyecto, se debera consultar las tolerancias que indica la NOM. - C - 156 referidas en el capitulo
4,

Si al verificar la NOM - C - 156 ios resultados obtenidos de los ensayes de los cilindros estos
alm son inferiores a lo especificado en proyecto, se deberd proceder a realizar pruebas para
concreto endurecido ya sea destruciivas o no destructivas y dependiendo del tipo de prueba que se
seleccione ( exiraccion de corazones de concreto, prueba de esclerometro, efc. ) se debera
consultar el procedimiento de acuerdo a la Norma Oficial Méxicana Correspondiente. { Obtencion y
pruebas de corazones y vigas extraidos del concreto endurecido NMX - C - 168 ).

Si af realizar {as pruebas de concreto endurecido adn se obtienen resultados inferiores a lo
especificado en proyecto, se debera procederse a revisar el anélisis estructural con los datos
obtenidos en las pruebas mencionadas en los parrafos anteriores y realizar una revision de ios
resuttados del nueve andlisis por instancias autorizadas por el cliente { Director v / ¢ Corresponsal
de obra) se debera de determinar sila estructura es segura.

Si aln después de realizadas las pruebas a correspondientes a concreto endurecido sigue
en duda la seguridad de ia estructura, queda el recurso de fa prugba de carga . Estas pruebas se
emplean basicamente para elementos sujetos a flexion, como en el caso de vigas y losas , pero
iambién son aplicables 2 otres tinos de elementos.

En aquelios casos aistados donde el elemento estructural falla la prueba de carga, se deberan tormar
medidas correctivas individuales siendo cominmente las que se han aplicado a diferentes casos !

a) Redudir la capacidad de carga de la estructura a un nivel acorde con fa resistencia
obtenida del conereto.
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b) Reforzar los elementos cuya resistencia quedd por debajc de la requerida, a fin de
incrementar su capacidad de carga hasta el nivel apropiado.
¢) Reemplazo de los elementos inaceptables { demolicién ),

Asimismo para elementos colados con concreto con resistencia rapida se debera aphicar el
criterio mencionado en los parrafos anterioras.

Para el acero de refuerzo.

Una vez obfenido e! reporte de la prueba de laboratorio de acusrdo a lo indicade en el
capiiulo 5 y si los resultados no cumplen con lo que se requiers de proyecto se debera proceder &

Consultar 1a NOM B8 1983 y verificar que efeciivamente el reporte este basado en los
criterios que nos indica esta Norma o la que corresponda seqlin sea el caso |

Localizar el lote de donde se obtuvo la muestra de acuerdo al didmetre seleccionado para
proceder a retirarlo de 12 obra, ya que por ningtin motivo se debera permitir la ufilizacion de este.

Verificar que no se haya realizado habilitado y armado utilizando acero de refuerzo de el lote
en cuestidn y st por alguna razon ya se llevo a cabo alglin frabajo con este acero de refuerzo se
debera proceder a desarmar y refirar y si por alguna razén ya se efectud i colado de concrefo se
debera realizar una revision estructural misma que apoyara a tomar una decision.

Para Soldaduras de uniones de asero estructural & - 36.

Si al obtener el reporte de las pruebas redlizadas a las soldaduras emifidas por e
lahoratorio corespondiente estas resultan defectuosas se deberé proceder a:

Localizar i sitio exacto de fas soldaduras aplicadas y reportadas por el iaboratorio que no
cumpliercn con las especificaciones de proyecto con la finalidad de verificar el fipo de conexion que
se realizd y analizar e fipo de defecto de la soldadura, que normaimente es ocasionada por el uso
de una técnica inadecuada, dando origen esto a defectos como la socavacion, la falta de fusion y
penetracion , la inclusion de aire y la porosidad.

o Socavacién .- La tendencia a la socavacion depende en mayor o menor grado de las
caracteristicas de! slectrodo y de la posicién al soidar , frecuentemente es causada por comentes
y longiiudes de arcc excesivas. La socavacion es facilmente detectable por inspeccion visual,
este defecto puede corregirse depositando metal de aportacién adicional después que la
superficie se ha limpiado adecuadamente ver foto 7.1
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La falta de fusion .- Este defecio se presenta cuando el metal base y el metal de aportacion no
se funden en algin punto de Iz junta que no sea la raiz { punio de unidn de los elemantos a
soldar ). ver folo 7.1 originado por materiales extrafics, si se presenta este caso se tendra que
vaciar la soldadura por completo y volver a soldar, es de imporancia que esta acfividad de
vaciado se realice entes de continuar con la actividad siguients.

Foto 7 1 En ésta foto se observan los defectos de soldadura de socavacion y falta de fusion

Penetracion incompleta - Se presenta cuando no se funden el metal base y ef metal de
aportacién en la “raiz, como se muestra en las foto 7.2 debido a una comente insuficiente, un
electrede de didmetro excesivemente grande, velocidad excesiva al soldar, al igual que la falia
de fusién, de presentarse este defecto en la soldaduras se debera proceder a vaciar ei material
de aportacion y volver a repetir el procedimiento de soldadura.

La inclusion de escoria .- En este defecto se aprecian inciusicnes alargadas o globulares
originadas por reacciones quimicas entre el metal, el aire y ef recubrimiento del elecirodo durante
el deposito y la solidificacion del metal de aportacion ver fofo 7.2, Si se presenta este defecto se
debera proceder a vaciar 1a soldadura,
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Feto 7 2 Defectos de penefracion incompleta e inclusion de escoria en la soldadura,

+ La poresidad - Se presenta con la presencia de vacios globulares o de bolsas de gas en el
metal de la soldadura como se observa en la foto 7.3, este defecto se presenta cuando se tienen
corrientes y fongifudes excesivas y en caso de presentarse este defesto se debe de proceder al
vaciado de la soldadura.

Foto 7.3 Defectos de porosidad de la soldadura,

‘ Si por alguna razon de hempo o de costo ya no es posible reatizar el vaciado del material de
aportacion, se debera consultar con el proyectista de disefic estructural la posibilidad de reforzar la
zona de union con metal base.
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La porosidad, faita de fusion, penefracion incompleta o 1a inclusion de escoria no pueden
ser detectados por 12 observacion visual de la soldadura , pero pueden detectarse por medio de
radiografias, aplicacion de liquidos penstrantas, por ultrasonido { ver pruebas que se realizan a fa
soldadura, capitule 5, paginas 79y 83 ).

Para bloquss o tabigues.

Blogues de block .- Si el laboratorio asignado a realizar las pruehas fisicas de los blogues o
tabiques reporta que los materiales en cuestion no cumplen con lo indicado de acuerdo a la
especificaciones de proyecto v |z especificacion en ia NMX - C - 1986, se debe considerar:

a) Eitipo de uso asignado a la obra de acuerde a lo comentado en el capitulo 4 pagina 48
y en funcion de este pardmetro se podra determinar si estos se podran ublizar en otras
actividades.

b) Se podré ver la posibilidad s se puede reforzar el drea cuya resistencia quedo por abajo
dela requerida, afin de cumpiir con io requerido en proyecto.

¢) Reemplazo de los elementos inaceptables { demolician ).

Con frecuencia, el incumplimiento de !as especificaciones no es de tal naturaleza que sea
imprescindible la reparacién o reposicidn; sin embargo, los estudios o demoras en la construccion se
traducen en un costo considerable. La asignasion de fa responsabilidad de este costo pueds ser

complicada, debido & que se funden o traslapan les responsabilidades entre i0s pariicipantes de una
obra.
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CONCLUSIONES

E! conoeer el comportamiento, las caracteristicas, el uso, la clasificacion de los materiaies
que se ulilizan en la construccion es determinante para poder llevar a cabo una verificacion
preventiva, ya que cada material tiene cualidades distintas que se utilizan para el fin deseado de un
proyecto, en el capitulo 2 se ha pretendido dar una vision ds algunos materiales que se utilizan en la
construccién con la finglidad de saber encausar el estudio de cada uno de elios segin sez la
necesidad que se presente.

La dimension, forma y uso de los materisles se debe describir en forma clara, breve,
consistente de tal manera que se convenza al cliente ylo disefiador para su utilizacior, el realizar
una descnpcion io més exacta posibie de lo que se desea solicitar origina una buena especificacién,
al ng realizarse una especificacion de esta forma se pueden fener riesgos tales como seleccionar
matcriales de calidad inferior a las necesidades de un proyecto, rmismos que no proporcionarian las
efectividad requerida o tener un setvicio del material no satisfactorio.

Una calidad inferior puede ariginar costos y atrasos en la ejecucion de un proyecto por esto
la importancia de fener una definicion clara de 1o que significa el control de cafidad.

Al control de calidad me permito referirlo como f conjunto de actividades relacionadas entre
si lamese planeacion, procesos y administracion que se presenian durante la ejecucion de un
proyecio encaminadas a oblener un costo, fiempo v calidad que prevaiezca en el mercado.

Los procesos de control de un proyecto deniro de las efepas de planeacion, de procesos
construclivos y de administracion nos orientan y apoya . a saber hacia donde queremos liegar, con
quien nos podemos correlacionar, que fenemos que revisar, cuales son las aliemativas que se nos
presentan para resolver un probiema o tomar una decision.

Los laboratorios dedicados al muesireo y ensaye de materiales acreditados por el Sinalap
nos apoyan a obtener la certeza de los materiales ¢ combinacion de los mismos que se estan

utilizando durante la ejecucion de un proyecto dando estos las obssrvaciones y recomendaciones
particuiares en caso.

Ef personal que tenga como encemienda la interpretacion de los resultados observados por
¢l laboratorto de materiales debe tener {a capacidad y experiencia necesaria para dar una opinion al
respecto, siendo Optimo gue este personal cuente con los conocimientos basicos de las
herramientas estadisficas.

El estar actualizados, manejar los conceptos de control de calidad, la necesidad de
permanecer en el mercado sizndo compefitivos en calidad, costo y tiempo es esencial, ya que sea
stigerido en nuestro pais la Certificacion de fas empresas ante ia Organizacién Internacional para la
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Normalizacion ( 180 ) que fiene como finalidad estandarizar los criterios de calidad v servicio
internacionalmente.

El propésito de anexar en el capitulo 6 algunos ejemplos de evaluacion e interpretacion de
resultados otorgados por el laboratorio de materigles de muestreos y ensayes reslizados a
diferentes materiales es proporcionar una idea general del criferio que se puede ufilizar al
manifestarse algtn problema o al tomar una decision.

Es fundamenta el contro! de calidad en cada una de {as etapas del proyacto, ya que de no
contemplarse pedria originarse problemas que impactarian principaimente al costo del provecto v a
sus fiempos de ejecucion.

La Ley de Adquisiciones y Cbra Piblica, sefiala que los materiales deben de cumplir con las
espscificacicnes y cuando se frata de un material que cuya venta en el mercado sea a través de un
solo proveedor se tendra que verificar [a patente; por otro lado si se trata de proyectos de obra
privada la responsabilidad de la seleccidn de los materiales es del cliente.

Por ultmo €l no cumplir con una especificacion, origina problemas a la ejecucion de un
proyecto, aunque estos incumplimientos tengan solucidn, se ocasiona un desgaste en alguna de las
etapas def proyecto.
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