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CA.PiftTLO I 

INftODUOOION 

Los· tiempos han cambiado; las necesidades tambi4no 

Durante algtmos afi.os o, taJ. vez algunas dcfoada.s:P" el. f\meionar 
d8 la vid.a en todos 1os 6rde.nes se ha hecho cada vez más xw.lpido y 
oomp1ejo; ya no os su:ficiente una so1a cabeza para rea1izar 1llla. o­
bra, de cualquier g€nero que ésta sea, apareciendo la ineludible -
necesida.d de diversificar 1as actividades, sobre todo, cu.ando se -
conjuga con e1 aspecto económico que si bien, el dinero no es 1a -
vida, no es posible vivir al. margen de este sistema. 

Dentro de 1a industr:!a de la col:li!Jt:rucei6n, no podriamos dese!! 
brir esa exce11ci6n; a.a!, podremos diversificar las acrtiv.idades t~ 
to como queramos o las oirctm$tanciaa o necesidades 1o requieran. 

En el caso de u:na. obra. en :pa.rticul.a:r~ podemos encontrar a -
quien realiza tilla serie de estudios para determinar si esa obra en 
especie.1, sa podr:!a o no ll&"VB.r a cabo; a quien. re~~~ze. e1 p:rojac­
to cuando se ha decidido elaborarlo y bajo una. alternativa determi 
na.da de entre 2,. 3 o muchas as, pudiendo ser e1 mismo quien realI 
z6 los estudios o a.1guien diferente; podemos encontrar también a. -
quien diaefie, dando forma a ese proyecto, pla.smándo1o en los pla­
nos; así mismo, estableciendo 1as reglas del juego o especifioaci.2, 
nes, dando dimensiones precisas a loa diferentes el$aentoa, esta-­
b1eciendo vo1úmenes, areas pcsici6n, etc.~ dentro de ttn contexto -
global. según las disposiciones de plan.eru;d.6n urbana. para. la cual -
está pensada ~ p1aneada la obra Y a.demás, con toa.a la. dooumenta.:...­
ci6n necesaria para que el disefio del pX'078oto pueda ser entendido 
por otro quien la const~. Quien constru;ye la obra podrá ser di­
f erenta a q'Uien re1izo e1 diseílo, pero siempre, seguii:-á al pie de 
la. letra todos los requisitos o espeo1ficaciones que, de estar in­
dicadas en ei proyaoto, doben ser neceaari.as para obtener 1os re-­
au1tados planeados. 

Si cada uno de esos quien realizcS una parte de la obra son di 
:f'erentea, ya sean personas f!tticas, personas moral.es o empresas, u 
organizaciones del esta.do, requerirán de a1guien quien 1os coordi­
ne para que haya secuencia, organizaci6n7 buen entendimiento; de 
otra manera, ser:!a un caos si cada quien trabaja separadamente.Ese 
quien, que har4 J.as veces de director de o:r.•questa con el :fin de -
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que cada sonido--se afectue en el preciso instante que debe ser, es 
el director de obra. 

El director de obra pues, será una persone. física o persona -
moral, cuya funci6n primordial es coordinar ~odas y cada un.a de 
las actividades para 1a construcci6n de una obra cualquiera y, si 
lo simplificamos más, tratandoee de la construcción de una unidad 
habi tacional y el director de la obra. es una p·ersona física que ea 
tabló contra.to de prestación de servicios profesiona1es con el due 
fio de la misma, o bien, que es representante de la empresa que hi= 
zo tal compromiso, estaremos 11ega.ndo al punto exacto de arranque 
del presente traba.jo cuyo objetivo principal ee, describir 1o que 
sería, a nuestro parecer, la "Direoci6n de obra en unidades habita 
cional.es~. -

E1 director de obra en la mlidad babi taoional., es e1 pro:f'.esio 
nista que presta sus servicios tácnioos y admjnistrat1v.os a su -= 
oliente o dueffo de la obra para. velar por sus intereses, ap1ica.ndo 
sus conocimientos y su capacidad durante el tiempo contratado, que 
puede ser, desde 103 estudios preliminares durante 1a etapa de pla 
neaoi6n hasta la tennillaci6n y entrega de las viviendas a qui.enes­
las habrán de habitar, pasando por las etapas de proyecto, di.seao 
y oonstrucci.Sn. 

Durante la etapa de planaaoi6n el diraotor de 1a obra in.Testi 
ga.rá, o conocerá las investigaciones e.e J.os estudios real.izadoB, = 
eon el. :fiJl de aserrorar a su cliente, de cua1es son las mejores al­
ternativas, de las ventajas y desventajas y coordinar que 1os dife 
rentes estudios de recursos que se pueden obtener en la. localidad­
º regi6n, sean loa estrictamente necesarios ~ CQz:tcretos~ pe~ a¡¡f'! 
cientes para no eae:t: en erogaciones sin benefi·oio alguno. 

En e1 desarrollo de 1a etapa de disefio, l.a función aei a:irec­
tor es coordinar que 1a documentación a elaborar~ sea la iIZdi.spen.­
sable pero comp1.eta; qua no se caiga en repeticiones innecesarias, 
pero sin escasez. Coordinará que en las diferentes partes del. pro­
yecto no se presenten incongruencias de planos estruotura1es con -
planos arquitectónicos o con instalaciones por ejemplo; supervisa­
rá el traba.jo y revisan{ que todo est-' en :pe:r:feoto. orden como di­
mensiones, niveles, que 1as espeoi~icacionea estén acordes con 1o• 
estudios previos, etc. Analizará p:z_:asupuestoa y propondrá ~~ 
mas de construcción, que se afinaran al. inicio de 1a obra. 

Previamente al il'licio de la oonstrucoi6n, e1 director de obra 
gestionará y obtendrá 1oe diferentes :permisos y autorizaoion.ee ne­
cesarios para la edificación y urbanizacidn de 1a unidad hab'f:t:aeio 
nal, ante los organismos para ~llo establecidos y con laa au~ori~ 
des oorrespondientes. 

Durante la etapa de construcci6n, el director de obre. do~ d~ 
sarrollar 1as diferentes funciones que l.a obra misma requiera.; es­
tablecerá programas de actividades, de mano de oOra. y de mater:ia-
1es. Estará pendiente que en cada una de 1as actividad.es dure~~ -
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su ejecución, se cump1an las especificaciones de materiales y de -
mano de obra, orientando y estableciendo medidas junto con el res! 
dente de construcción para éste f'in, así como para la seguridad de 
los trabajadores durante su permanencia en la obra. Obtendrá las -
cantidades de obra ejecutada. norma.1 y la. no contemplad.a en el pro­
yecto si la hubiere, considerada como obra extra, con el fin de e­
laborar estimaciones de avance para que nuestro cliente pueda pa-­
gar al.. comrtruotor. Así mismo, el. director debe elaborar toda la -
información que el duefio de la obra. requiera. para su mejor conoci­
miento y proceso de la misma·. 

otra de las funciones del director, en la etapa de construc­
ción, es verificar que loa materiales sean lo.s especificados, para 
lo cua1, debe contar con un laboratorio de pruebas, a fin de cono­
cerlos ¡¡ en base a los resultados~ las eapeciricaciones y su eXpe­
rieneia, aceptarlos, rechazarlos o hacer las correcciones o ajuste 
necesarios. oportunamente y dentro del mareo económico establecido 
para tales circunstancias. 

Cu.ando 1a obra está a punto de ser concluida, se harán reco-­
rridos con el. residente de construooión, a fin de que no queden d~ 
talles ~endientes de ejecutar y dar los avisos de teX'l!linaoión de -
obra donde corresponda, para obtener los permisos de que la unidad 
podrá ser ha.bita.da. 

El director de obra auxiliará al duefio de la unidad en 1a. en­
trega de l.as vivienda.e, de col'lformi.de.d con el nuevo due.ffo, siempre 
que todo haya sido concluido Sa.tiafaotoriamente. 

D& todos éstos puntos se hablará de manera más expl:!cita, a­
través del desarrollo del trabajo que nos hemos encomendado 1.3.evar 
a cabo. 



CAPITULO II 

PROYECTO 

Todo ser pensante está 11eno de proyectos durante todas y ca­
da una de 1aa etapas de su vida; es maravilloso el poder fj.jarae -
metas a ~orto, mediano y largo plazo y acariciarlas luoha.Ddo con -
deoisidn para. sal.varia.a. De prontotcual relámpago que cruza en el 
espacio, l'!ace la idea; es el momento en que se trata de :fija:r1a P! 
ro es con:fusa, sin forma,. sin dimansi6n. Se busca nuevamen~ l.a i= 
dea a~eciendo cada. vez oonmayor claridad hasta hacerse familiar 
y da ahí en adelante, se planea, se busca información, se eS'tt.ldia 
hasta que se hace rea1, con forma y dimensionas. En esta etapa. de1 
pensamiento es cuando podemos tra.smi.tir a otra mente que ms.neje i­
deas afines,. mediante signo prosódico, escrito, gráficoj etc.. Di ... 
cho de otra manera; es el momento en que noa hemos decidido por u­
:ca de var.ias a1ternai;ivaa para, en seguida, pl.asmarla en algo ms.'t!_ 
rial, es decir, disefiar1a y darla. a conocer. Rs posible· qu& ~ 
te la etapa de diseiie se modifique e1 rumbo, se oorrija1 se acJ.sre~ 
pero ésto de l'li '"'&'l'J"'a ::ianera., va a. modificar 1a meta final.. 

Habiendo oonc1uido la etapa de conocim..:.anto y habiendo dado -
forma a la. idea, el paso siguiente es 1a. rea1izacid'n da la misma; 
e$ conveniente bacer una pro~e!C.:;. cu t:l. tiempo, de acuerde a -
los medios dispordb1es que arrojaron la3 investigaciones en. !:a et~ 
pa do plane:acion, con e1 fin da iniciar nuestra gran obra en •l. -
:punto justo o en e1 momento adecuado. Duren.te 1a etapa de la. ne.11 
zación y contando con toda la inf'ormaci6n a 1a mano, es sllll1e1Mnte 
sencillo su proceso; es cuidar "Qlicomonte que cada lmB. de 1as :eta­
pas cumpla con lo ~ado y disefíe.do, l.o que será sUfioiente para 
ctmlplir nuestro propósito. 

Para e1 trabajo que nos ocupa, e1 proyecto tendrá como meta -
final., la sa:tisfacción de la. necesidad de vivienda en un 1ugar es­
pecífico. ecmo en e1 caso de cual.quiera o·tra so1uci6n para llegar 
a la meta 1'ijada, ae tendrá que pasar I>Ol1 diteNntes etapa.e; !ftL lo 
que co:rreapol:!de al proyecto que 1ira.tamoe en este trabajo será:zn 

1.- J?laneación. 
2.- Dieefio. 
3.- Progrmaac16n. 
4.- Construcci6n. 
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II.l.- PLANEACION 

Durante esta etapa habrá que detrminar la cantidad, forma, ta 
maño y calidad de las viviendas que dependen de muchos factores ta 
l.es como: económico, sooia1, cu1tural., regional., etc.; recursos fI' 
.nancieros coa 1os que se cuenta, recupera.oi6n de 1a inversi6n, etc 
etc.; es decir, buscaremos la forma de conocer 1a dimensi6n real -
del prob1ema del cual. tratamos de so1uoionar, medi.a.n~a una serie -
de investigao2.ones en e1 predio donde se va a construir y en l.a re 
~~. -

ESTUDIOS PRELIMINARES 

Teniendo mi.a alternativa aceptable o definida, procederemos a 
ubicar la obra; es decir,. J.a definiremos plenamente. Con éllo va­
sos restringiendo pa.ráme'trcs a ta1 grado que ya iie.nemos 'U?!. espacio 
bien detem::Inedo de que ocuparnos; estaremos en posibilidad da:· de­
-terminar que 'tanto es l.o que podemos construir en ese espacio y en 
qu~ co:idiciones. S-o1ioit.aremos· un astudio de. meál:rl.ca de su.el.os a1 
inganiero aspeoia1iata en la ma:teria. Este estudio es de vd. tal. iin~ 
portancia. porque de una cimentaci6n adecuada.~po~a jugar, un P.2 
co mást con el.amentos.' y materia1es de J..a superesi<ructura lo cl.181 ~ 
:f'eotara la: baifma- o na.la economía de: la obra. cabe sefiSJ.ar que e1 -
estudio de a&eánioa de suelos sa' revisté?.' de mayor importancia mieB: 
tras me heterogeneos: los hey'amos encontrado. 

Con;fun'taente con e1 aatudio de mecánica. de sueJ.oa, ae· ~ 
estudios topógráficos de plsnimetr1a y a1t1metr.!a p:u-a que, post~ 
rlormente·, se realice un p-oyeoto urbano óptimo. Estos estudios !!. 
ba.rcanm aspectos tales coaao: 1ocalización del predio, ooli~ 
cia.s, pendien'tea rmtural.efJ~ c1asifiaación geológica, ubica.oióa de 
bancos de nivel. de apoyo raf'erenoiados sobre el. nive1 del. mar, 
ptm.tos oblit;años, poliGona1 y eon:rigu:ración del terreno en gene­
ral.. 

:es importante tambi€n conocer los puntos en que se encuentra. 
y que podamoe l!acer uso da.1os se.:"Vicioa municipal.ea tal.es como: 
toma. o conexián para al. cb::ls~ecitlien:to de agua potab1a-, conexión -
para. la. descarga. de 1as e!g:::tas x:-egras 7 pluviales, 3.ineas de 'baja. o 
a1 ta tensión para alimentaci6n de corriente e1~ci.Tica a 1a nue-;a !! 
nidad, etc. 

Otra de las investigaciones qu& son necesarias durante. la e~ 
pa. de proyecte es la disp-O?libilidD.d de materiales ya sea en e1 9&~ 
ca.do 1ocal o en 1os mercados adyaeent~. Es posibl.e que a. algttien 
se le ocurra hacer una coustruooidn de un determinado E:ateria1 que 
sea excelente fl1l cuanto a e.specifioaoiones genera1es YJ>articula.-­
res, técnicas y a:rquitec-;6nicas, pem qua clicho mai;ene.i o sus~ 
J)Onentes, no se encuentren en la regi&i de la obra.; esta obra a. o­
~os cerrados sabremos que va a ser un fracaso econ6mico entendien-
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do po?.!·ésto, J.a :recuperaoi6n de :na in.versi6n en un plazo XtazonabJ.e 
mente i:nmediata. Es por ~sto J.a recomendaci6n de un estudio efica'i 
de qué es lo que se puede obtener an la regi6n donde queremo&'. cona 
truir a un costo y tiempo razonabJ.GB. -

Estos material.es deberán. ser adeeuadoS' a la región en cuanto 
a condiciones: m:ibientales ya que, e:1 caso que nos ocupa, no es pa­
ra menos·; pues como humanos., deseamos.- un hogar digno 7 conf ortab1e 
quedando siempre dentro de nues"tra economía. 

RECURSOS Htl!ANOS 

El. elemento humano durante 1a etapa de construeoi6n es de una 
enorme importancia ya que, si el. material. l.o podemos mane~ar un ~ 
co a nuestro arbitrio, no sucede algo simil.ar eon el. el.emento humi' 
no. En gran medida se piensa que a este recurso lo -vamos e. "utili­
zar" unicamente; es decir, vamos a progra.ma.r1o para que noa rea11.­
ce tal. o cual. actividad y asi pasamos inmediatamente: a conformar -
nuestro programa de mano de obra (del que hablaremos mas adelante) 
por ahora nos interesa e1 e1emsnto h~o como ta.l; debemos ver en 
é1 que no solamente vamos a. busoa.r a1 instrumento con e1 oua1 con­
seguiremos dar forma a nuestro proyeo·lio sino que, y al.ta propor­
ción, estaremos viviendo y conviviendo con 61, siendo esta la ra­
zón por 1a. que es.conveniente que dentro de nuestros eatudios;t,c­
nicoa de la región o localidad donde se llevarán a cabo los traba­
jos, hagamos un pequefio SDndeo de l.a. disponibilidad de la mano de 
obra tanto cuantitativa como oua1itativamente; de igual. modo los -
estudios oocio16gioos que h.aga....mos, nos servirán para. cabalgar ~ 
quilos y oonmayor oegw.---idaü de cumplir eon el programa. de obra 
que formu1aramos antes de iniciar &ata. 

AJ..gunos pim.tos que deberemos tomar en cuenta para la. buena 
rea1izaci6n de nuestra investigaciones son: 

a) Or~zaciones que proporcionan o potencialmente proporcig, 
n-en servicios o productos- re1acionados con 1a industria de la COll!. 
truccidn. 

b) Organizaciones sindica1es Y" tabul.a.dores que nos den tma i­
dea real. dei cos~o de la mano de obra para. deducir las posibles di 
ficul.tades que podrían presentarse durante e1 proceso constructivo 

o) Condiciones y prinoipa.J.es necesidades de servicios que de­
bet:ios solucionar para e1 buen dessrrol1o de 1as actividades duran­
te 13. ojecuci6n de la obra. 

Como complemento de 1os estudios, tal. vez sea conveniente in­
vestigar durante el proceso de la obra·, da.tos como: temperatura y 
hu:ed.ad, vientos deilinantes, praoipitaoi6n p1uvia1, etc., cuyos de. 
tos nos servirán para desarrollo futuro en e1 lugar o en la. regi0n 
Estos datos son de gran importancia para. orga.niffmos que se dedican 
a. 1a Vivienda de carácter social. 
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RECURSOS FINANCIEROS 

Mediante los recursos financieros de la. 1oca1idad podremos d& 
finir el costo aproximado que tondrá nuestro producto terminado o 
nuestra. vivienda. Si es "Cara. venta. de fo.brica.nte a oonaUiltldor, me­
diante estas instituciones de crédito o :financieras se estudiarán 
me<!o.nicmoapara un financiamiento adecuado; si 1a vivienda. es da -
:fabricante a consumidor pero pasando o a"b:'avés de organismo.a ofi--
1es, se estudiará la capacidad de pago mediante 1oa ingresos de al 
producto del trabajo del derechohabiente. En cual.quiera de 1os dos 
casos, estas investigaciones nos darán la pauta a seguir para· de­
-terminar el costo aproximado y- oon &llo, e1 tamaño, la calidad y -
1a canti~d de 1as viviend.ad a oonstruir. 

Dospu~s de haber concluido las investigaciones anteriores y 
algunas mas que :fuesen indis~ense.bles, necesariamente se habrá 11.!!, 
gado a una. solución; se ha.bra elegido la. mejor a1ternativa l.a qu& 
se:- plasmará on el pa.pe1 y que corresponde a. la. siguiente etapa del 
proyecto. 

II.2.- DIS.EffO 

Acrde con los estudios e investigacione~ que se realiza.ron du 
rante la etapa anterior, pla.neaci6n, se trabajará en gabinete pa.ri 
desarrollar toda 1a dooUillentación necesaria o1 respecto. Esta doou 
x:ientaci6n constará principe.lmenta:' de:: estudios de meOOnica de sue= 
1os, estudios da: mercado (maquina.ria, equipo, ma:teria.les, mano de: 
obra;¡ venta de viv.iendas), planea, !.!Omorias de céJ.ot!lot especifi­
caciones de construoci6n y de cateria1ea, tab1a.s de acabados y pr,2 
grama.ción de la obra. Pudiera ser co:mrementa la fabricaci6n d& 19. 
maqueta oouespond.iente para. llll mejor entendimiento de la obra. 

La dooumentao16n mínima, a nuestro juicio, con que debe con­
tar un proyecto como e1 que nos ocupa será: 

Para· edificaci6n 

a2 Estudios necese:ric:ie de meoánic.a de sue1c:>s. 
bJPlano de localizeci6n de la obra. ºl Plano de cem.bra.d.o (localizaci6n.de 1a vivienda en e11ote) 
d Plano arquitectónico de cada tipo si he.y- variedad. 
e Plano catruot't..i.ral de cada tipo y memoria de cá1cu1o. 
f Pl.ano de instalacién hidráu1ica da cada ºtipo. 
g P1ano de instalación sanitaria de cada. tipo. 
i) Pl.ano de instaleci6n el6ctrioa de cada tipo. 
j) Plano de. cortes eanitarios y escaleras de cada tipo. 
k) Plano de facha~as de cada tipo. 
1) Pleno de detalles (herrería, carpintería, acabados, etc.) 
o) ~~Jiecifjcsoiones de construcci6n incluyendo materia1es y 

.'J:\ O dOOLl.!'a;; 



n) Programaci6n de la obra. 
ff) Presupuesto de la obra. 
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Este último documento {punto fi) se hará en :forma aproximada. -
debido a que los costos que se investiga.ron en 1a etapa de planea­
ción no serán exactamente los mismos al realizar la obra pe: la si 
tuaci6n general inflacionaria;' -

Para urbanización 

a) Estudios necesarios de mecánica de aue1oa. (podrán ser los 
mismos que para edificaci6n) 

b) P1a.no de loca1izaci6n del predio. 
o) Plano topográf'ioo de planimetr!a y a.1ti.metríe. con e.u res­

pectiva memoria. de cálculo. 
d) Plano de via.1idades con su estudio de pavimentos 7 memoria 

de cálculo correspondiente. 
e) Plano de 1a red de agua potable con deta1les y memoria de 

ctUou1o. 
f) Plano de 1a red de drena.je y a.lcanta.ril.lado con detalles Y' 

memoria de cá1ctü.o• 
g) Plano de la e1éotm:ficacicSn (conducción, distribuei6n 7 ~ 

1um.brado páb1ico) incluyendo detaJ.les y memoria de citl.oulo 
h
1

) pl.anos de obras comp1ementarias. 
) Espeoificacionea de construcoicS.n incluyendo materia1ee Y' -

mano de obra. 
j) Programación de 1a obra. 
k) Presupuesto de la. obra .• 

EJ. úJ..timo punto (presupuesto de la obra) se hará en f'oxma a­
proximada por las mismas razones que :par.:: adit'icaoión• 

El director de obra pued~ no haber :participado en las etapas 
anteriores; pero a. pe.rti~ de este ~cmento, debe conocer exaustiva­
mente todos y oada uno de 1ca documen"!;os elaborados para qu• po1St! 
riormente; est& en capacidad de discutir adecuadamente po:eibl.ei! M! 
.;Joras o adecuaciones de ser necesario. Revisará cada tmo de 1os -
planos a. fin de detectar poaib1es errores de dibttjo, de cotas, de 
dimensiones o cual.quiera incongruencia que pudiera existir; de ha­
ber algo que fuese necesario corregir, se notificará al autor del 
~royeoto para tal efecto. Habiendo hecho las oorreccif>nes indica~ 
das se revieará nuevamente para tener la p1en.a seguridad que al ea 
tregar esta. in:f'orme.ci6n a la empros3. contratada paro la construo­
ciOO:i, no tendrá dif'icu1iiad a1gona en realizar su trabajo. 

II.3.- PROGRA!iA.CION 

La programaci6n de la obra con.siete en estudiar cada tma de -
las actividades que se desarrollarán durante el. proceso oonstruc-
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tivo para conocer el tiempo aproximado de duraoi6n de cada una de 
á1las. Este programa ·est~ determinado por una diversidad de facto­
res; como primer punto podría ser e1 tiempo mismo es deoir, que J.a. 
obra debiera estar concluida para cierta fecha por el motivo que -
f'uera siendo el periodo de tiempo relativamente corto o bien, que 
la obra se realizara en un tiempo mayor de1 neceaa.-io tambián por 
la causa que fuera. En el primer caso habría. necesidad de utilizar 
mano de obra ~a costosa debido a la necesidad de pagal:" tiempos ex 
tre.ordinarioa· o turnos nocturnos,. generalmente con menor rendimieii. 
to que en el turno normal; a.onque cabe que pudiera ser tma :mano di 
obra excapeional. En el segond.o caso lo antiecon6mico podría ª~.! 
oer porque la inversión al inicio de la obra ha quedado muy atrás 
y el financiamiento e:a sumamente costoso~ 

Pensando en que e1 :financiamiento est~ r.aeuelto y en e1 momen 
to que se necesita está dispollib1e (punto que se cot1Sider6 en la e 
tapa. de planeación) y que no se tiene reatricci6n de tiempo, la = 
programaoidn de l.a. obra consistirá en encontrar el tiempo de ejecy 
ci6n óptimo al oosto 6¡>timo; raz6n por la cual. el programa será de 
actividades apoyado naturalmente~ por el programa de sumi.llistro y 
e1 programa. de mano de obra. 

II.3&1.- Programa. da actividades 

E1 objetivo de esta :p:::-ogramación es sefialar la duración mib:i­
ma. que debe tener cada 'tma de 1as actividades en las que se haya -
dividido el total de la obra pa..."l"S. ~ sui'rir atraso 3 pueda es'tar -
concluida en la f eoha. estipulada. La duración máxima de cada a.oti­
vidad depende del va11.l!::en por hacer tomando en cuenta los rendimi• 
e!l.tos de mano de obra en la actividad y area :por atacar que serán 
de acuerdo a las expe:rionoias de1 director de 1a obra o de estudio 
que exista sobre dichos rendimientos. 

Existen yarios métodos de p~ogra.maci6n de 1os cuales dos son 
los mas usados en ol. medio de 2a ccnsti'llcoicSn y concretamente para 
programar actividades sacuenoiel.es, 1o~ ql1e d1tsoribiremoa breveme!! 
te. 

Gráfica.a de GL~ o Diagrama da :Barras 

Y.aa conocido como dieera.ma de b::trras es el. qua se usa comun-­
mente en todas las obras. Cail!l aetivida.d se represants. por medio -
de una barra coloc:índ.o~e on o1 periodo pa.rcia1 que le corresponde; 
segdn la secuencia entre las ot~as actividades. 

Este m~todo tiene sus limitnntes o defectos siendo e1 prici­
pa.1, que no e.otablece con ~racisión 1a dependencia de una determi­
nada actividad de 1a. o de las anteriores; e.sí, no contamos con e1 
punto preciso para iniciar la siguiente actividad y las variacio­
nes que pudieran a.parecer, ea to~ como atraso o adela.n:to del,,.. 
programa en general. sin ser ésto nsoesarinmente correcto. 
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Sistema:t Pert o Diagrama de fl.ech.a. o Ruta crítica 

En este m'todo ae en1istan las diferentes actividades en que 
se ha dividido J.a obra asignando a cada tm.a su tiempo de dura.ci6n. 
Sa establece 1a dependencia entre una y otra actividad las cual.es 
estarán representadas por medio de nechas; en e1 punto donde ·\'ier­
mina una fieeha y empieza la siguiente se llama eTsnto; as!, une. -
actividad va de un evento a otro acompafíada de su tiempo de dura-­
ci6n. 

De 1111 evento pueden nacer dos o más actividades 1o cual. quie­
re decir que no podremos iniciar ninguna de él.las hasta haber con­
ol.uido la inmediata anterior. Así. mismo, a un evento pueden llegar 
dos o más actividades y na.car 1.ma, la. que no podremos iniciar has­
ta haber conc1uido todas l.as que llegan a ese evento; es decir, é,!! 
ta depende de aquellas. 

Ali relacionar las actividades y estableoer 1a dependenoia en­
tre unas y otras, se formarán varios ca.minos o recorridos ~ 11!, 
gar del evento cero, que es e1 inicio de 1a obra, al. evento dl.~ 
que es la ~ermina.ci6n. Stnnando los tiempos de duracid'n y ac~ 
do1os en·cada evento por cada una de las diferentes ruiias, encon­
traremos una con el ma;vor tiempo acumulado desde el. evento cero -
hasta el evento dl.timo la cual. nos representa e1 tiempo m!m.ao que 
necesitamos J2ara construir l.a obraty nos sefiala cual.es son lu ac­
tividades, críticas en las que debemos poner el mayor cuidado • .&l.itu 
na actividad-que no es de las cr!ticas podria convertirse en 4l!i 
por descuido de no ejecutarla en el tiempG apropiado o prog1~m•4o. 

II.3.2.- Programa. de smninistros 

La programaci6n de los sum:h>ietroa en cada UDa dé 1as eta!JSB 
de la oonstrueci6n debe obedecer al programa. general. de aotivida-­
des; ha. de ser congruente en la cantidad y fecha. que se neoesi tan. 
pues de otra manera, se necesitarán grandes almaoe:namientos por a... 
bundancia o retraso en el programa por 1a. falta de l.oa mismos. 

De acuerdo a1 presupuesto que ea rea1i.z6 en la etapa. de diee­
fio se cono~e e1 vo1umen de cada tipo de material que se necesita y 
de acuerdo al. programa de actiVidadea, ae establece ouando de~n -
de estar en 1a obra; sera cuestión unicamente de distribuirlos en 
al tiempo con una holgura. razo?lSblfr tomando en cuenta po,sibles im­
previstos de escasel;,, transporte, etc. 

El director de la obra tendrá la. :f'aouJ.tad de inspeccionar 1a.a 
bodegas del contratista ouant~ veces lo juzgue pertinente sea 'P6::, 
ra. serciore.rse. de1 cumplimiento del progrmDa de entregas que se ha 
establecido con el. proveedor, asi como de la calidad de cada tipo 
do material que lJ.egue pues debe cumplir con 1ae eapecificacion.G8• 

O-tra de las t'wléiones del director de 1a obra, será obsernu-
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que e1 almacenamiento de 1os materiales sea el adecua.do, eobr~ to­
do en e1 caso del acero de refuerzo y de l.os cementantes como se -
establ.ece en la secci6n 1v.1. 

II.3.3.- Programa de mano de obra 

il igua1 que e1 programa de suministros, el programa. de mano 
de obra. debe obedecer básicamente al programa de actividades; este 
programa se establece atraws da1 estudio de rendimientos. Pues 
bien,, de acuerdo sJ. número de actividades que se eatán atacando en 
un de'terminado di.a o semana mlilt'iplicado por el nmnero de personal. 
de campo, con o sin rango, que se necesita en ese peri.do para las 
actiir:ida.des, d&berá ser el. eqtti.po humano m:!nimo que i;enga laboran­
do e1 residente constructor para garantizar el. cumplimiento de1 -
programa genera1 de actividades. 

])moante: la etapa de construcción, el director de obra superv,! 
será psriodioamente: el. cumpl.1.miento de cantidad y rango del perso­
na1 de campo y noti:f'icará de inmediato. al. residente el incumplimi­
ento del. programa cuando suceda. 

n:.4.- CO.NSTRUCOION· 

:re. construccicSn es 1a eta~ del proyecto en la cual. se da f'or 
ma real. a la idea que se plane6 y diseñ6 me<Uante estudios, planos 
y es:pecif'icaoiones. • Además de toda. 1a doc"Um&ntaci.6n del proyecto, al. inicio de o-
bra. se <tispondrá de un objeto que en e1 futuro eem un 1ibro: ªla. 
Bitácora de obra."• ~to el. direc"tor de obra como el residente- eon 
tra.türta podrán hacer uso de él.la para ordenar algún trabajo, soJ! 
oi:tar il:rf"ormaci6n, recomendar, en :fin, para anotar todo l.o impor­
tan-tu qne suceda en y de la obra durante la. etapa de construcción .. 

m. director de 1a obra supernsará que en todas las aotivicla­
dea q'&e se ejecutarán a 1o J.argo del proceso constructiTo Olllllplan 
siempre con el pro~ec'to y 1as espe:eificaoiones; en el caso que a1-
go no esté def'inido1 estará f'acuJ.i:ado pa.-ra determirwrl.o no'ti:f'ican­
de al. contratista mediante la bi-tácora de obra. 

El director de 1a obra junto con el residente de construcoi6n 
elaborarán los nmaeros generadores de cada vol-umen de obra :realiza 
do duran:te la etapa de constru.cci6n. Es obligación y deber del di= 
rector de obra que aonque no haya participado en la contratación -
para la construooión de l.$. mismat conocer el contrato respectivo -
para wiar que se cumplan todas l.as obligaciones asentadas en las 
cláusnl.as. De manera eemajante:, aj. el analiais o revisión de cada 
uno d& 1os precios unitarios(si .se oontrat6 en esta forma} está -
fuera de su alcance, debe conocer 1a estructurac16n de cada uno de 
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él1os con el fin de hacer cumplir lo estipulado o analizado para -
eu cobro. 

Abundar sobre es·te punto, ser!a caer en repetici6n ya que en 
e1 capítu1o IV "Fmlciones de la residencia en obratt, se tratan las 
diferentes actividades de con:strucoión con sus respectivas recc?!len 
dacd.ones, sugerencias, requisitos mínimos, tolerancias, etc, e:tc;-



CAPITULO !II' 

mil1ITES LEGALES PREVIOS 

El. universo mismo que aihl la mente humana no al.oanza a com­
prender t tiene sus propias leyes de armonía en sus movimientos ; -
nuestro mundo no podría ser la excepci6n al. cumplir con mi.a :fun­
ci6n bien definida dentro de ese universo. La humanidad atravéa -
de los tiempos ha venido evolucionando y creando sus ~ropias 1eyas 
que le permitan convivir y deaarro1larse en forma armónica, trat~ 
do de que exista 1a justicia para crear e1 bienestar de1 conjunto 
de seres humanos que forman .la sociedad. As:C pues, en e1 medio de 
1a construaei6n, también se han forma.do organismos para crear le­
yes G normas jurídicas con e1 fin de establecer la forma de creci­
miento adecuado en e1 deaarro1lo habitacional. de los pueblos~ 

El director de la obra, en representación del dueff.o de la mis 
ma, deberá realizar todos los trámites para obtener 1os permisos 'i 
J.ioenoias qtte sean necesarios para iniciar 1os trabajos de cona~ 
truco16n, o.nta las autoridades que representan a las distintas de­
pend.s:neias oficiales ya sean mtmicipaJ.es~ estatales o :federa1es o~ 
rreepondientes. 

Los trmnites a rea1izar serán: 

i.- Licencia como fracoionamiento. 
2.- Constancia de alineamiento y número oficia1. 
3·- Autorización de buen ft:nciotlallliento de servicios. 
4·- Autorización de1 suministro de egua potable. 
5.- .t.utorizaci6n de la descarga. sanitaria. 
6.- Licencia de constru.coión. 
7*- Autorizaci6n de1 sistema. contra incendios. 
8.- Au~orizaci6n de electrificnoi6ny a1umbrado pdblico. 
9·- Autorizaci6n do la red teleféllioa. 

En cada una de las aolicitudas ee entrega.rén tantos paquetes 
como sean solicitados por ol representante de ceda dependencia en 
particular y todos J.03 doctt:nentos deben presentarse debidsmente 
firmad.os por quien correcpona~. 

De ~orma semejante, ex direator de obra dará avieo de termi~ 
ci6n de la obra ante la dependenoia oficial. oorrcepondiente, soli­
citando 1a autorización de i'u::lcion~m:tento de csd~ tipo de obra. o -
el aota de reaepci6n correspondiente segdn el caso; si ee ha cum-
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plido con ei pago de los derechos corZ'es~ondientes y tambiés con 
el apego al proyecto autorizado, no habra dificu1tad alguna en ob­
tener 1os documentos final.es. 

III.1.- LICENCIA OOMO FRAOOIONAMIENTO 

Los requisitoa que se deben cump1ir para obtener la autoriza­
ci6n de 1s. construcción de la unidad babitaciona.1 estarán debida­
mente en.un.ciados en 1a 1ey de planif icac16n y edif ioaci6n o en la 
ley de desarrollo urbano y rural de cada una de 1a.s entidades de -
la :federaci6n. 

Se so1icitart1 la anuencia. municipal. en la localidad que gene• 
ra.J.mente, el muco requisito será que 1a ubicación de1 nuevo i'rac­
oionamiento deberá atender a los trazos fundamental.ea marcados en 
el plano regnlador actualizado da 1a. población y a su liga c~n 1aa 
arterias principales y aervicioa municipal.es. 

Se so1icita:r4 la autorizaoi&n como fraccionamiento ante 1a di 
racci6n que tenga. a su cargo la planeación de 1os asentamientos h~ 
ma.noa acompafiandola con la dooumentaci6n que fij~ la ley. 

La do01Jmentaoi6n generalmente se debe entregar en $eis ~entos 
igua.1ee "! pagar el derecho correspondiente .. Es-ta será: 

a.-) La escritura.• pdblioa del terreno por fraccionar de 'bidamen­
t~ inscrita en el registro púb1ico de la propiedad. 

b) Carta poder del duef1o del predio a favor de quien realiza-
rá los trámites necesarios. 

e) Anuencia municipal. 
d) Plano de loca1ize.ci6n de la :futura unidad ba.bl.tacional.. 
e) Plano topográfico qua contenga. poligona1 y colindanoiast -

superficie total, superficie destinada a vias públicas,, S]! 
par:f'ioie de ereas verdes, e.rea de donaci6n y area vendib1e 

f) r•lano de conjunto. 
g} P~o de lotificación y trazo de m::m.znnas. 
h) Plano de vialidades en donde se indique: trazo de las ca­

llos, orientaci6n, amplitUd y r.ombre; cotas de ejes de 1a.s 
ca.11es en que aa c~~~cie c1 correcto ~unciolle.l:rl.ento del -
drenaje p1uvia1 acp&~ficia1 y l..."'lu"'Ul.Os de interseoci6n c?n 
los ejes. 

i) Plano 1 espocifica.ciones del siate:ia. de agc.s. pota.ble y ae 
drenaje y ~1a::t...~tarillado. 

j) P1ano y copociricaciones do e1ectri~icaci6n y alubrado ~­
blico. 

k) PJ.ano y especificncionos de lss o~rao de pav:ir.lentaoi6n, 
guarniciones y cmb:inquetados. 

1) ~reaupuestos dotcllndcs de tod3s y cada t:na de las otra~ -
por realizar. 
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La. autorizaci6n para la urbanización de 1a construcción del -
fraocion.a.miento, se otorga mediante un contrato celebrado entre el 
ejecutiv~ del estado atrav6s de 1a comisión planificadora y el r! 
presenta.nte de la fraccionadora. 

Este- contrato sefial.a entre otras cosas: 

a) No se podrán modificar las areaa segÚn e1 inciso e de 1a -
relacion de docU!llentos ni sub-dividir 1os 1otes. 

b) El: :f'ra.coionador se obliga a hacer por su cuenta 7 bajo su 
propio riesgo las obras motivo de1 contrato. 

e)· se podrá solici~e.r y unioamente por escrito a esa direo--­
ción de asentamientos humanos la autorizaoi6n para 1a ven­
ta de los lotes la cual se otorgará, siempre que se hayan­
terminado las obra.a, debiendo aoompafiar 1a. solicitud con: 
la conformidad del organismo operador de 1os sistemas de ~ 
gua. pota.ble y alcantarillado de la localidad, para permi­
tir 1Et conexi6n domiciliaria; la conformidad de la Oomi-­
aión Federal de Electricidad para permitir la conexión de 
les a.cometidas domiciliarias a l.a. red de diotribuoi6n ella 
trica; la acepteciónmunioipaJ. de las obras de urban:l.2'8.--= 
oión del fraccionamiento. 

d) Al. haber tominado las obras motivo del. contrata, se dará 
"aviso de termina.ci6n de obras" a. la misma. direoci6n de-­
bien.do aco~pafiarla de: la conatanoia da conexi6íj. de agua. -
po~ab1e y a.J.cante.rillado por e1 organiemo operador; la -­
constancia de e1ectrifioaoión otorgada por la Oomisi6n Pe­
dera1 de Electricidad; la constancia de obras públicas mu­
nicipal.es en 1o referente a trazos, apertura de cal1es, a­
lUiilbrado público, p~vimenta.cidn, guarniciones, banquetas, 
construooión de parques y- jardines, nomencl.atura. de oall.es 
y sefia.l.amiento de tránsito. 

e) El. fracoione.dor o su representante tramitará e inaoribirá 
en e1 registro púb1ioo de 1a propiedad e1 contra.to para -­
que surta efecto la trs1aoi6n de dominio del a.rea de do~­
citSn. 

f) Se podrá solicitar a la direcoi6n de asentamientos huma--­
noa 1a f ormulaoión del acta de reoepcidn y solo se otorga= 
rá cuando se haya cumplido con el inciso d}t además de ha­
ber vendido o escriturado a1 80 ~ de loa lotes como i:llni­
mo o que ee haya edificado e1 5<>.' por lo menos. 

g) Rote contrato será pdblice.do íntegro en ei Bolet:!n Oficial 
de ia entidad previo pago de 100 deroohos cor:respondientea 

Es sumamente importante ir reeaba.ndo toda la documentación 
necesaria du...""ante e1 proceso d3 1a obra para. no andar ccn 
apuros a1 m.o:ionto de la. entrega. 
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III.2.- CONSTANCIA DE ALINEAMIENTO Y NUMERO OFICIAL 

El. a1ineamiento y número oficial existe en e1 registro de o-­
bras públicas municipales; habrá qua aolicitar1o mediante l.a pre-­
sentación del pago de2 impuesto predia.l y el :pago de derechos rea­
pecti vo, se obtendrá 1a constancia. 

Es. posible que e1 area donde se pretende construir la unidad 
ha.bitacional esté fuera del dominio oatastra.1 de 1a localidad; en 
este caso, se platicará con las autoridades correspondientes para.. 
definir 1.a nomenclatura. con la cual. quedarán registradas l..as nue­
vas cal.les y viviendas. 

III.3.- AUTOR!ZACION DE BUEN FmWIONAMIENTO DE SERVICIOS 

Esta autorización debe tramitarse anta le. secretarla de Salu­
b:t:ti.dad y A.sistenoia y la seorete.l."!a de Comercio. En la primera ee 
presentarán planos de 1ooalización, deslinde, 1ot:Lfioaoi6n,. a.reas 
verdes 7 drena.je y al.cantarilla.do y de e.gua pota.ble; as! mi.amo, tra. 
zo de vivienda o sembrado. En 1a secretaría de Comercio se preeen= 
tarán 1os planos de la instalaci6n el~ctrica y de instalación de -
gas.. 

Le. -trami·!;ación de estas autorizaciones ea eumnmente sencilla, 
sin p~rdida de tiempo en general y comumnente gratuitae. 

III.4.- AUTORIZAOION DEL SISTEMA DE AGUA POTA.BLE 

El st:ministro d& e.gua potable siempre será un problema por r!_ 
solver; normal.mente y eobre todo en ciudades peque:Bss, cuando se -
cons~& ttoa unidad ha.bitacioDaJ. svrge un dec.equilibrio en las 1! 
neas de distribución debido a1 ~uerte Glsto que ccinallda e1 nuevo -
nucleo de ~oblaoiln. Zodos catos aspectos deben ho.berse contempla­
do durante las etaps.s de plneacién y disefio; es posible que h~ya -
necesidad de la construccién de un pozQ C'JJª autorización se ~ram!, 
ta.rá con oportunidad ante la seeratar!a de Recu_~os Hidráulico~; -
es p~ib1e también que haya necesidad de trao:"' el: fluido de un di~ 
tribuidor de mayo%" gasto y a me;ro:r distancia para lo oua1 habra n!, 
cesidad de construir una 1inea nueva o pagar al orga.n:i.smo encarga.­
do de este servicio l.a St2lllB. de gastos efectuada. 

Cual.quiera que sea la situaci6n debemos solicitar la autoriz! 
ci6n de1 servicio. 

La. junta de agua potable y alcantarillado de la localidad don 
de se pretende construir la unidad habitacional. 1 es el organismo -
ante el cua1 debemoa tramitar el permiso mediante la presentaci6n 



17 

de los planos de la red de distribución y tomas domiciliarias, así 
como de la memoria de cál.cu1o. 

Después de haber estudiado la documentación presentada, si no 
hay- qué objetar aJ. respecto, obtendremos la eutorizacidn previo ~ 
go de1 importe a cubrir por estos derechos. 

III.5.- AUTORIZAOION DE LA DESCARGA SANITARIA 

Al. igual. que en e1 punto anterior la autorización de1 permiso 
de le.. descarga sanitaria, se habrá de solicitar y tramitar ante la 
J'unta de Agua Potabl.e y Alcantarillado de la 1()Calidad. Para su ob 
tenci6n, se deben presentar los planos correspondientes o sea, pl¡ 
nos de 1a red de drenaje y alcantarillado y de descargas domicili~ 
ria.s con especificaciones precisas de diámetros de tubo, ;pendien­
tes, pozas de visita, registros y deJ. materia1 en sí; ta1 vez nos 
pudieran pedir la memoria de cilculo correspondiente. 

DeBp'~és de haber estudiado 1os documento se nos indicará al -
monto de1 pago y se autorizará el proyecto si todo está bien. 

Ill.6.- LICENOIA DE CONSTRUCCION 

Para obtener la licencia de construcción deberemos solicitar­
la al. director de Obras Públicas Jitunicipa1es, acompafiando 1a soli­
citud con la siguiente doctmtantación. 

a\ 'Lieeneia de fraecicl'ar:den-to. 
b ~ Cc:nsteneia de tiliz::.eamion"lio y r.~ero oficial. 
e} Au~orizaoi6n de bue~ funcio:m::nicnto de ~ervicios. ª! An~ori~ación del snmi1listro de e¡;ua potable~ 
e Antorizaoi6n de la descarga sanitaria. 
f P1tu:l.o de 1ocalización de 1a unidad babitaoione1 (prodio). 
ff} Pla:lo aa ocmb::-ado de ~ivienda y nomenclatura. 
h) Pl.ano c::itructuraJ. y me:noria de cálculo. 
i) Plano de la planta arquitect6nica, o de distribución. 
j :Pl.o:io de cortas y f'ochadas eon detalles. 
~ Plano de cortes n:lnit:lrios y de cscaJ.erae. 
1 Pl~no de in.gtaleci~n hid...-á~lica. 
m Pl.a:no de instalación canitsri~. 
n Plan.o de instalaoién eldo-:trica. 
R P1eno de sistema contra incendios. 
o Pl.ano de instalaci6n telef6nioa. 

Si existen varios tipos de viviendas, los puntos del h) en a­
delante se ::-epetirán para cada. una do éllas. 
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Despu~s de que e1 persona1 de J.a dirección haya. estudiado la 
documenta.oi6n adjunta a 1a solicitud de autorización, dará su vera 
dicto; si e:d.ste algo por corregir o modificar~ lo notificará al :: 
director de 1a obra para su corracoi6n; en caso contrariot dará su 
a.probaci6n y e1 pago a cubrir y el. efectuar áste nos entrega~ la 
documantacion debida.mente firmada y sellada. 

~l\lgunas veces se p-0drá negociar un permiso provisiona1 para -
e1 inicio de J.a obre si ésta asi l.o requiera, oon la entrega y es­
tudio de 1os puntos f} al m) y la solicitud respecti-va de los pun­
tos a) a.1 e). Loa pimtos n), fi) y o) no siempre son indispensables 

La cantidad de paquetes o copias que debemos presentar está -
en función del requerimiento de 1a dependencia y del nuestro pro­
pio. 

Es requisito indispensable dar "aviso de terminaci6n de obra" 
para. proceder a la revisión de todas aquellas partes que pasarán a 
poder de1 municipio y e1aborar e1 acta de recepción correspondien­
te. 

III.7.- AUTORIZACION DE LA RED O SIST.ElU. CONTRA. INCENDIOS 

Se debe formular 1a solicitud de autorización del sistema. an.­
te el representante del Departamento de :Bomberos de la localidad -
donde se pretende coDSiiruir la unidad ha.bitaeional, pi .. eeentando la. 
documentaci6n requerida. que como mínimo será: 

áb) Plano general. de sembrado,. 
) Pl.ano de la red de agua pote.ble oon 1a. ubioe.ci6n de la.a t~ 

mas o hidrantes con sus especificaciones de operaei~n y de 
fabrioaci6n para darles servicio. 

e) Plano de 1oea.J.izaoión de extinguidores, salidas de emergen 
cia y esca1eras e~teriores en el Ca.30 de edificios. 

CUa.ndo la obra l:laya sido ccncluida., se dará ºa.riso de termina. 
oi6n de obra" para haeer las pruebas necesarias y elaborar el acta 
de recepai&n. Normal.mente este servicio es gratuito. 

III.8.- AUTORIZAOION DE ELZOTRIPIOAOION Y ALUMBRADO PUBLICO 

Este trámite puede manejarse independientemente a 1os demás. 
Se presentará la solicitud de revisión y autorizaci6n ds1 pro~ecto 
ante e1 representante de la Oo~isión Federa1 de Electricidad ane-­
xando a 1a misma J.a documentación requerida en la ~antidad de co­
pias que 1a misma Comisión est.a.b1eoe. 
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La documentación mínima necesaria. será:. 

a) Plano de la red general. de conducción o linea primaria. 
b) Plano de l.a. red genera1 de distribuci.6n o linea secundaria. 
e) Plano da a1umbrado públleo. 
d) Plano de detalle de equipos de trnsformaoi6n de corriente 

o cambio de vo1ta.je y de conexiones. 
e} Plano de1 sistema. de tierras con detan.ee. 
f} Espeoificaciones concretas en cada caso. 

Para la autorizaci6n de1 proyecto se debe oubrin un pago por 
la revisi6n d.e1 mismo? igual. que en el caso de 1os otros permisos~ 
y ade~ un pago ex'tra. por superv:tsi6n de camp-0. 

Es común que durante toda 1a etapa de construcción, 1.o corre_!! 
pondiente a electrificaoi6n por supuesto, se ~enga ttna superviei6n 
constante por :parte de 1a. Oomisión Federal. de Electrioi.dad; en tal 
caso, el. director de la obra será e1 medio de comunicaci6n entre -
el representante de 1a Comisi6n J!ederaJ. de El.eetrioidad 7 e1 resi­
dente de construoci6n. Al1n cuando haya sido au~orizado e1 proyecto 
si existe alguna modificación o adecuación en el campo de acuerdo 
con e1 reprentante de l.a. Oomisi6n en la. obra, se registra_~ y se -
actualizai"án los planos pa1-a. su en.traga al. fi naJ izar los -trabajos 
de eleotrificaoión. 

Si durante el proceso de coDStrucci6n hubo apego total. al. prf! 
yeoto así como a las especificaciones y a las instrucciones de la 
supervisión de la. Comsi6n Federal. de Electricidad., no habrá obatá 
culo a.l.gtmo :para formul.ar e1 a.eta. de recepción de 1a.s obras. -

III.9.- AU!l!ORIZACION DE LA RED TELEFONIOA 

Para l.a. introducción de1 servicio telef 6nico a la unid.ad babi 
ta.ciona.1, es conveniente entablar pl.áticaa aon l.a. gerencia regi~. 
naJ. de º!reló:f'onos de t!éxioo" para. acordar l.os puntos a1 respecto. 
Es importan.te conocer si ae podrá ejecutar por cuenta del dueffo de 
lo. obra. y en qué cond.icionos se rea!.i~arán 1oa trabajos porque ge­
nemlm.ente,. es la misma. empresa. Ta1éfc:?Ws dé Eérico s. A .. ,, quien 
los ejecuta. 

Si 1a deoisi6n es que la obrn. l.a construya e1 duefio del. :frac­
cionamiento con su propio contratis~a y financiamiento, se solici­
tará la autorización del proyect~ anexando 1a siguiente docum.enta­
ci6n. 

a) Plano de la red genera1. 
b) P1ano de aeo~etidaa y deta1les. 
e) Las especificaciones de mate:::-nl y meno de obra. 



OAPI!L'ULO IV 

FUNCIONES DE LA R.ESIDEIWIA EN Ol3.RA 

LA EDIFICAOION 

La edificaoi6n en construcción es un t~r.mino que genera..lmente 
se aplica para ref eriaa la erección de edificios de tamaño menor 
como en el caso de oficinas o vivienda. En e1 caso del presente 
trabajo, le llamaremos de ésta. manera a todo el. proc~so oonstruti­
vo que tiene por a.bjeto la realizaci6n de las viviendas en ou.alqui 
er unidad habitacional que para ei desarrollo del tema lo dividir¡ 
mos en las siguientes etapas: 

l.- Trabajos preliminares. 
2 .- Inicio de obra.. 
3.- Elementos básicos: Cimbra~ Acero de refuerzo y Concreto. 
4.- Cimentación. 
5.- A1ba.ñiler!a. 
6.- Accesorios. 
7.- Acabados .. y 
8.- Instalaciones. 

IV.1.- ~R.ABAJOS PP..EL!MINARES 

Habiendo sido aprobado el proyecto ~ expedida la orden de i~ 
nioio de trabajos, habrá necesidad de hacer las instalaciones apr~ 
piadas que han de servir para la :fcncional.idad de la. obra •. AJ.gunos 
dias antes {dependiendo precisamente de la cantidad de obra. provi­
sional por ejecutar) se trasladará el director de obra junto con -
ei residente constructor, ~reviamente informado, para acordar 1os 
requerimientos~ la ubicación y las característicns de la mimim., ª! 
g-.lli la ~agni.tud y duración de la obra, ce::.:?. regional. y estaciones 
del afio en que se vaya a realizar. Se construir~n campamentos, bo­
degas y oficinas con sus respectivas instalaciones eleotr.icae e h! 
<lráu1ioas donde corresponda, asi como todas aquellas que sean im-­
portantes para e1 buen desarrollo de 1as diferentes etapas de co~ 
trucción. Le.a insta1aciones correspondientee al uso de los obreros 
deben contar con suficientes sanitarios que sean de fácil limp!eza 
y provistos de tapa. para evitar contnminaci6n y siempre que sea P~ 
ei ble.. se conectarán a la red mw1ici:pal de aauas negras. Se 
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recomienda contar con un mínim.o de 2 regaderas y una pileta con a­
gua corriente para que no ha.ya acumulaci6n de egua sucia evitando 
enfermedades colectivas. 

Si en los lugares cercanos no ha.y manera de conseguir alimen­
tos y 1.a. constructora insta1a en la obra comedores o areas destina 
das para la venta de los mismos~ el director de la obra vigilará = 
que dichos locales sean higienicamente limpios pues una de J.as fun 
ciones de la dirección es ve1ar por la seguridad de los trabajado­
res. 

En el almacenaje de los materiales ae debe poner especial oui 
dado en e1 local destinado aJ.l cemento y al a.cero de ref'uerzo. Para 
el oaso del cemento se pedirá que las bodegas sean cubiertas con -
muros y~techo para. evitar que el cemento tenga contacto con la hu­
medad y evitar que se hidrate; los pisos deben ser un firme de ºº!! 
oreto para e1 mismo fin. Para e1 acero de ref'uerzo, las bodegas o 
lugares donde ae s.lmacenará serán cubiertos aonque se puede pres~ 
cindir de muros ya que solo se pretende evitar que tenga contacto 
directo con el agua.;: e1 almaoenaje debe hacerse en estibas adecua­
damente ordenado, para. que no su:fra pre-esfuerzos que le puedan -­
restar capacidad. 

En e1 caso de 1os eombustib1es como diese1, gasolina o aceite 
que son de fácil combustión se buscará el lugar propicio a fin de 
disminuir la posibi1idad de un incendio mayor o exp1osi6n que pue­
da de.fiar a los demás material.es o incluso al personal.. Para tal e• 
feoto se recomienda contar con extinguidores en lugares accesibles 
y a la Vista. 

En -tanto que e1 residente de la compañia constructora realiza 
los trabajos inicia1es, el ingeniero director de obra hará cosa S!_ 
meja.nte; es decir, instalará su oficina. con mobi1iario y equipo ll,! 
cesario que 1a perli!ita desempe.ffa.r sus funciones. 

IV.2.- INIOIO DE LA OBRA. 

Un buen comienzo siempre es al mejor inicio, por lo cual., de­
bemos e:!.l'!ezar bien C.esd& el Frl!::er dio. .. La obr..'.l. ha sido programada 
en el tiE:po al que tenemos que ajtmtarnos y que es teóricc.mente -
el &ptbo. 

IV.2.1~- LittP:t:;zA Y TRAZO 

I.e. 1inpieza es el retiro de b~~urn y vegetación del area do!! 
de vayamos a hacer e1 s~mbra4o ce les viviondna. En algunos casos 
vamos a tener la necesidad de derr:i. bn.r •·egetacién mayor o árboles; 
debiendo procurar,siempre que no h9y.a otro remedio, tirar el menor 
niSmero posible uss.ndo todos los meiioe que estén a nuestro alcance 
para que la tala. sea mínima. 
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La 1impieza se efectuará exclusivamente en el area que lleva 
construcci6n y el ~roducto de la misma. se depositará en e1 1uga.r -
que marque el proyecto o, en su defecto, en el 1ugar que indique -
el director de obra. Es conveniente limpiar también las zonas don­
de estén colocados los puntos de referencia para un mejor control 
del trazo y de la nivelación. 

El trazo se conforma de una oeria de trabajos para localizar 
puntos, distancias, ángulos y cotas que están indicados en e1 pro­
yecto. El director de obra auxiliado por su brigada. de topografía, 
entregará al residente constructor el trazo de los ejes pri...ncipa-­
les y su orientación, con lo cual iniciará su trabajo localizando 
los ejes faltantes y construyendo mojoneras para ban~oa de nivel y 
puntos de referencia según sean sus necesidades. Las mojonex:as se­
rán de concreto de capacidad de resistencia aproximada a 100 ke/c¡ 
con una varilla ahogada a1 centro 1.lnOS 25 cm. o con tm olavo, con 
el fin de localizar un punto preciso y su respectiva identifica~• 
ción. Todos 1os traba.jos se efectuarán con trCÚlBito de aproxima--­
ci6n angular de un minuto o mayorfc mvel montado y cinta metál.ica. 
Se procurará que todas 1as referencias estén fijas cuando menos aJ. 
haber desplantado el segundo nive1. 

Ilbiendo realizado el residente de construoci6n e1 trazo, el -
director de obra lo revisará para dar su aprobaci6n siempre que -
cumpla oon lo estipu1ado en el proyecto o 1aa órdenes que a1 res­
:pedto se hubieren gira.do. Es posible que se encuentren cierta.e- va­
riaciones o errores que pueden ser de aproximación o de apreoia--­
ción visual; de¡¡endiando de la magnitud. de l.oa miBtlloa, será o no -
será au·t;orizado el trazo. 

Un criterio aceptable de aceptación o rechazo del trazo ser~: 

ra po1igonal tendrá '1Ila aproxitl!lcid~ linea1 de l/3,000 7 de -
cierre angular de l' por la raiz cuad.."'ada del. niSÍD.ero de ángu-
1os medidos. 

Para la posición de los ejes, 1a 1ocalizaci6n no debe diferir 
en más de la. estipulada en e1 proyecto, de los siguientes va­
lores: 
Si la construcción es de mampostería 1.0 en. 
Si 1a construcci6n es de concreto 2.5 cm. 
~i la oonstrucci6n es metálica 0.2 ca. 

Es posible que una buena parte del material despalmado pueda 
~er usado para relleno ei cumple con ciertos re~td.si~os, co~o ver~ 
mos mas adelante, debiendo retirar la materia veceta1 que se en--­
cuentra en la capa superficial.. Esta capa debe extraerse hasta el 
nive1 donde exista materia orgánica o raioee, en toda el area des­
tinada. a la edificación a.1. igual que en lns ~.ra~s donde se ef'ect~ 
rán trab~joe de urbaniz~ci6n. 
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Normalmente el espesor de la capa de despa1me vendrá-dado en 
el proyecto, de no ser así, e1 director de la obra ordenará calas 
para conocer e1 espesor y dará la soluci6n de lugar en lugar, de-­
pendiendo del tipo de terreno y tratando siempre que e1 espesor 
sea. e1 menor posib1e para evitar grandes movimientos de materia1 -
innecesarios. 

Se hará un seccionamiento del ~erreno natural o se comprobará 
el de proyecto antes de iniciar el despalme y cuando 1os trabajos 
hayan áido cono1uidos, se seccionará nuevamente para comprobar que 
se cumplieros las indicaciones y proceder a su cuantificación y P.§; 
go. 

E1 contratista. es libre, como en todas laa etapas de: 1a obra, 
de usar e1 método de construcción qu~ juzgue adecuado y convenien­
te, siempre que 1o haga del conocimiento de1 director de obra para 
su estudio y aceptación o rechazo segán proceda, de acuerdo a 1a -
estima.oi6n que se haga da su eficiencia, economía y oump1i.miento -
del programa y especificaciones; de no cumplir con éstos requisi-­
tos, se propondrán mejoras al procedimiento o bien, uno nuevo que 
se juzgue con mayores venta.ja.a. 

Para e1 cump1imiento eficaz de esta actividad, se deben eui-­
dar 1os siguientes aapaotos: 

a) Si ~l trabajo se realiza con equipo mayor tal como motocoa 
formadora, motoesorepa o similar, el nivel de piso de des­
p1ante no diferirá en más de 5 cm.1 del. nivel. indica.do en -
proyecto u ordena.do en campo, en cua1quier punto que se m! 
da y el promedio será igual. al de proyecto o e1 sefia.lado. 

b) Los límites laterales de1 terreno deberán tener como ~­
mo i.o m. f'ttera dél per:!ntetro de la edificación y 0.5 m. -
fuera del l:!mi te de o:rroyo en el caso de urbanización sie!! 
pre que se haga con ma.qu·i naria. 

e) En é1 caso qua estos trabajos se h9ga.n a mano, 1os requisi 
toa en el punto a) será q~e e1 nive1 no difiera en más da 
3 om. y en e1 punto b), 1a desviación tanto en edificaei6n 
como en urbanización, no scm r;iayor del. 2% sin pasar de 20 
cm. para distancias mayores de 10.0 m. 

Debido a. que éstos 3 e1er.ientcs son la b~se p::i.ra difo::-entes y 
ttuy v.r-:,riadas t!.etividndcs, ¡1'.ll'fl el. pr~sante traba.jo, es ocnven.i~nte 
trntar1oa por ocparado co~ la fir.3lidad de no o~~r en repetiei6~ -
toda vez que ee trate un eleccnto estructure1 en e1 cual ¿cban i~­
tervenir. 
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IV.3.1.- CIMBRA 

Para :formar un e1emento estructural de concreto, existe la ne 
cesidad de moldearlo; es decir, como se va a colocar en estado -
plástico, deberá haber un molde mediante el cua1 tome su f o:rma. y -
posici6n correcta; como esta posición será definitiva, es necesa-­
rio que se encuentre perfectamente fi.ja atra.vés de 1.llla serie de e­
lementos que la sostengan. Estos elementos que constituyen el mol­
de y la obra. f'alsa o de soporte es a 1o que l1emamos cimbra ln que 
puede ser de madera, metálica, combina.da o de cual.quiera otro mat_! 
rial apropiado que cumpla con J.as especificaciones de acabado,se~ 
ridad y costo. Como complemento a 1a cimbra del elemento debe ha-­
cerse a.ndanrl.os para el. ascenso y descenso necesarios. 

Atfu cuando l.a cimbra es una. estructura. que durará poco tiempo 
colocada, relativamente a la estructura finaJ., no debe ser improv!, 
ea.da; debe ser diseñada. y calculada. oapaz de soportar las cargas -
muerta y viva a qua va a estar sometida durante su periodo de uso; 
para tal efecto será desplantada, colocada y contraventeada según 
se haya diseñado. Debe ser lo sUficientemente rígida para que ouan 
do se e:fec~iie la colocación del acero de refuerzo y sobre todo, eñ 
el momento del colado, no sui':ra desplazamientos lateral o vertica~ 

Antes de proceder a la colocación del acero de refuerzo, se !: 
p1icará una capa de aceite mineraJ. a 1ae caras de la cimbra que va 
a estar en contacto con e1 concretor se verificará el buen ~stado 
de la misma que garantice el acabadó especificado. 

Antes de efectuar e1 colado se supervisará que no exista mate 
riales extrafios sueltos o adheridos7 e1 corre~to ~raslape de aceró 
de refuerzo~ el. buen se11ado de juntas o uniones para evitar el d,! 
rrame de J.echa.da, as! como nivel.es,::p~ndientes, et?e y estar :presea 
tes en el momento de1 colado por proba.bles inprevistoe. 

Tolerancias 

Se entenderá por tolerancia 1a variación permisible qua marca 
el proyecto en dimensiones, alinee.miento, etc. Un criterio acepta­
ble y que nos da buenos resultados es el siguiente: 

En zapa.tas: d:i.mengiones • . .. • .. . l.O cm • 
alineamiento .. .. • • • l..O cm.para aisladas. 
alineamiento • • • • • 0.5 C::l .. para corríde.a. 

En co1'Ul!lll3s: dimensiones • • • . .. ... 1.0 cm • 
al.ineamiento • • . • • o.s cm; en peral.tes • 
desplome por entrepiso. 1.0 cm .. no al mismo lad> 

En trabes: dimensiones • • • .. • • l.oO cm. en espesor • 
alinea"!liento .. • . • • 0 .. 5 r.D • 

En J.osas: nivel de caras. • • • • 0.5 Cr.l .. 
uiste...~cia/consecutivas. 3.0 C::l• 
inclinacion • • - • • • 1 ~ 



25 

Ubicación de acero d.c retuerzo 0.2 cm. 
Longitud de bastones y cortes 1.0 cm. 
Traslapes y dimensiones de ganchos1.0 cm. 
Localizao16n de co1umpios 2.0 cm. 
Dimensiones de puertas y ventanas 1.0 cm. 
Looalizaci6n de puertas y ventanasl.O cm. 

Descimbrado 

Para llevar a cabo e1 retiro de 1a cimbra, se observart! que -
e1 concreto haya alcanzado la sUf'ioiente resistencia para soportar 
se así mismo; es decir, que sea capaz de soportar la carga muerta.­
si no se ha de maniobrar en el siguiente nivel. De lo contrario,. -
deberá ser ca.paz de soportar la carga muerta o peso propio mas la 
carga viva que se aplique. CuanCio se ha.ya.n tomado muestras de con ... 
crsto, se harán las pruebes que correspondan (según 1a. sección V.2 
.i r'Contro1 de ca1idad de concreto) y si se demuestra que el con­
creto ha a1canzado el 7~ de su resistencia especificada a. l.os 28 
dias de edad• será suficiente :para permitir el ret:iro de la cimbra 

E1 residente dará aViso oportunamente a1 directo2" de obra pa­
ra que ambos e·st~n presentes a1 momento del descimbrad.o e inspec­
cionar juntos 1os diferentes elementos estruotura1es de las areas 
descimoradaa con el objeto de localizar ~osibles faJJas o deficien 
cie..s de colado. En caso de aparecer hu.saos, escasee de lechada o = 
materiales extrafí.os por una limpieza inadecuada, se determinará si 
es posible hacer las correcciones superficialmente7 si ñ~y neeesi= 
dad de abrir caja y resanar agregando a1gún adit~vo dependiendo de 
su gravedad; inclusive, si hay necesidad de hacer "Una. prueba de 
carga o, en e1 caso mas grave, proceder a i!a demolición; porque an 
te todo, debemos dar seguridad a quien habitará 1a vivienda.. La de 
molici6n es un caso extremo al. cua1 nunca debería 1legar el direc= 
tor de obra con una dirección adecuada y eficaz, revisando 1.os ma­
teriales antes y durante su colocaei6n es! como la. mano de obra du 
rante el proceso de cada aati vidad.. -

Una reco:nend.a.ci6n práctica. que pro!lorciona buenos resul.tados 
para el retiro de la cimbra en construcciones de vivienda po:pul.ar, 
procurando sie:::zpre quo e1 descimbro.do sea gradual y cuidando siem­
pre que no se ¡:recenten esfuerzos concentrados en algún punto de -
la estructura r..i dafíar la superficie, es 1a siguiente: 

Elemento estructural: Concreto Concreto de re-
normal eist. rápida 

Puntales ee trabes y ioeas 11 t~ias 5 die.e 
!e.dos de t'rabes y lOC:lS 48 horas 24 horas 
Y.uros de ccntenci6n 48 horas 24 horas 
Oolumn.as 48 horas 24 home 
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IV.3.2.- AOERO DE REFUERZO 

E:L acero de refuerzo que generalmente se usa en la edifica~­
oión se fabrica en barras redondas corrugadas que provienen de la 
laminación en caliente (algunas veces completada por un proceso Gn 
frio) de lingotes de acero que se obtienen en hornos de hogar a~ 
bierto, hornos el~ctrioos u hornos Bessemer partiendo de mineral 
de hierro. 

Como refuerzo,ordinariamente, puede usarse mal.la de alambre -
soldada. 

Se admitirá que un lote de barras cumple con el esfuerzo mín!, 
mo, rea1 o convencional correspondiente, si satisface la prueba de 
control de calidad de 1a que hablaremos en la sección v.2.4. 

Para el acero o~di.nario con que generalmente se trabaja en la 
edificación es~aque1 cuyo límite elást~co o J.ímite de fluencia es 
Fy=4,000 kg/cm.:= o bien Fy= t1 200 kE/cm , estableciendo su módulo -
de elasticidad igual a 2xl0 kg/cm~; su fabricación y 1ooa1izaci6n 
en el mercado es en 11 diferentes diámetros oon dif erenoia entre -
sí de 1/8", o sea de 1/411 hasta 1-1/2". Este dimnetro es nominal y 
es igual a1 de una barra lisa cuyo espesor por metro lineal. es i­
gual a1 de una barra de e.oero corruga.de.. Se permitirá e.cero en ba­
rra lisa de 6.4 mm.=1/4" de diámetro, sola.mente para estribos co­
nectores de elementos c~m.pu~stos '3' como refuerzo para fuerza cor­
tan.ta; no as:!, para. el a..T'Illado principal. 

!a manera de trabajar el acero de refuerzo deberá, de prefe~ 
rancia, hacerse en frío. Todos los dobleces se deben hacer e.1rede­
dor de un perno que como m:!P..imo, su diámetro sea el doble que el -
de la varilla a doblar y CUllndO se tra.t;e C.o ganchos, el. diámetro -
del. perno debe ser 6 veces como r.d'nimo del dirunetro de la var-illa 
a d.ob1ar si ésta. es menor de una pul.gada y en caso que la varilla 
seo. mayor de l", el d.ima.etro del perno sera 8 veces o más. Es de 
suma importancia cuida:r- que no ea enderecen los dobleces ~ vol­
ver1os a hacer ya que se alteran notablemente 1as cara.oter!stioas 
físicas del acero. 

Los aspectos que se recomienda supervisar durante ~1 habilita 
do y colocaci6n del acero de refuerzo son, en~re otros: -

a) Revisar que todas las varill3s estén colocadas en su posi­
ción correcta tal y como lo marca e1 proyeoto o la orden dada. 

b) Cuidar que en los traslapes o soldado de varilla no se re~ 
lice mas del 50~ del area de acero en une. misma sección; se acept~ 
rdn traolape3 en varill~s de h~sta l" de diÚ!.:le~ro los cuales debe­
rán ser en Ul13 longitui de 40 veces el diánetro como mínimo. No se 
aceptarán treslapes de varillas cuyo dirunetro sea ms.yor de 1" sino 
oue se uesrá soldadura. {No es comlfu. el uso de varilla m.3.yor de l" 
de diáme~ro par~ el tipo de oLra a que se refiere el presente tra­
Da.jo. 



27 

o) Verificar que el recubrimiento mínimo sea el especificado 
en el proyeeto o en el caso de que por a1guna razén no se haya ma,t 
cado, 1as varilla~ ·.;aralelas a la auperfiéi& exterior de cualquier 
elemento de la sup--estructura, llevarmt un recubrimiento mínimo -
de una vez el diámetro; si están coladas varias barras en paqu~te 
el recubrimiento mín,imo será l.5 veces el diámetro de la barra de 
mayor diámetro. En el caso de la in:fraestruoturat este requisito -
se convierte en 2 veces el. diámetro de la varilla por colocar o, 3 
cm. si existe plantilla y 5 cm. si se cuela sin plantilla. 

d) Otro de los factores importantes es la supervisi6n del an­
claje que debe ser tal como lo marca el proyecto. como recomenda-­
ci6n se puede seguir, ~ue todo elemento estructural (columna, tra­
be, contratrabe o losa) debe anclar a otro que sea perpendicu.lar,­
una longitud mínima de 40 veces el. di&netro de la varilla y 'sta,­
correrá paralela al armado del elemento al cual se ha ancla.do a -
partir del pafio d~ interseooi6n de los elementos; se considera que 
es la longitud de desarrollo' sUficiente para producir un anclaje ! 
decuado por el que la barra podrá llegar a su esta.do de f'1uencia -
mediante la fuerza que le produce la aderencia al conoreto. 

e) El acero de refuerzo deberá estar colocado y fijado en la 
cimbra mediante soportes y si]letaa o seguir las indicaciones de -
proyecto si es que lo marca; ya que sol.o as!, se ga.ranti11ar4 que -
no haya desplazamientos durante el vaciado y vibrado del concreto• 

f) La. separaci6n entre barras paralelás y entre capas . en -
vigas, excepto en columnas, deberá ser cuando menos una vez el di' 
metro de la varilla o 1.5 veces el. ta.mafio del agrega.do mayor; si = 
e1 refuerzo en vigas es colocado en 2 o más capas, la distancia -
vertical libre no será menor que el dimnetro de 1as varil.1as ni tf" 
que 2 cm. En columnas la distancia libre no será menor que 1.5 ve­
ces el ta.mafio ~or del agrega.do ni que 4 cm. 

g} Un detalle mas que vigilar, es que todos loe cruces debe­
rán estar punteados con soldadura, rigidizados con ganchos o ama.-­
rra.dos con alambre recocido. En ~ate último caso se procura que la 
o las puntas no queden hacia la. superficie, sobre todo si se quie­
re producir concreto aparente, debido á que las puntas se oxidar~ 
produciendo manchas en el exterior; se vigilará ade~ás que las ba­
rras o paquetes de las mismas queden situadas en los ~os de -
ios estribos o a una distancia no mayor de 15 cm. si hubiese ba--­
rra.s intermedias. 

h) Por l1ltimo, se recomienda que 24 horas antes como m!nimo -
de hacer el vaciado, se revise que todo el conjunto est4 en orden. 
La raz6n principal es que si durante el proceso de armado o ante-­
rior no se ha conservado la limpieza ya que su superficie debe e~ 
tar libre de impurezas tales como: pintura, aceite, lodo, mortero 
u 6xido, sobre todo si se ha formado escama, se ordenar~ 1a limpi~ 
za garantizando que estará terminada a la hora que está programado 
el colado y por 10 tanto podrá ser autorizado; de otra manera, no 
podrá colarse. 
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IV.3.3.- CONCRETO 

El concreto es una mezcla de materiales que con el tiempo f or 
man una masa homogenea endurecida que da :forma y estabilidad a las 
diferentes estructuras :para usos distintos y muy variados; :Los ma­
teriales componentes prinoipa1es son: ce=iento :portl.and, agua, are­
na. y g.nava. A los dos Últimos se :tes denomina agrega.dos y son ele­
mentos inertes por naturaleza que ocupan gran parte del volumen de 
la mezcla final. para ahorrar costo y efectos de contracción •. El. -
¡¡.l'loceso de endurecimiento lo proporciona la reacción química entre 
el cesento y el agua que son los elementos activos de la mezcl.a. -
Existen otros componentes que son secundarios; son los aditivos 
que sirven para modif'icar alguna característica como: inclusores -
de aire, traba~abilidad de la mezcla, tiempo de fraguado, etc. Con 
tant~s afios de experiencia en el campo, además de experimentos en 
laboratorios, se sabe que la resistencia está en función de la re­
lación agua/cemento; vn cuanto menor es esta relacicS'n, será mayor~ 
la resistencia del concreto. Con ~llo y el avance pa.ra.J.elo de eqtJ! 
pos de proceso de agregados, equipos de mezclado y el manejo en -
grandes cantidades de concreto además del mejoramiento en la cali­
dad del cemento, se puede lograr la doaificación de 1as mezclas al 
grado y proporci6n necesaria con los distintos ingredientes para -
las diferentes eXigencias y aplicaoiones • 

.Existe mucha. variación en los componentes de la mezcla como -
es el caso del cemento que proviene de dif'erente fabricación y pu.!!, 
de respo~der a diferentes especificaciones; los agregados son lo -
bastante heterogeneos debido a que las fuentes de extracci6n y :prg: 
cesamiento los hacen ser de esa. nat-.¡,.-.llsza., de ah:! que, el proble­
ma de la dosificación de las mezclas de materiales consista en se-
1eccionar los bancost la combinación que se apegue a 1os requeri-­
mientos, especificaciones y ante todo,.sea económicamente satisfag 
toria para 1a obra a que van a ser aplicados los concretos. 

Para el. caso del agua, se recomienda que sea potable, que es~ 
té libre de álcalis, sales :; residuos de materia orgánica, pero si 
su obtención en éstas condiciones está fue:ra. de presupuesto, se ª.!! 
torizará otra ciase de ag-.:za. con la condición de que, por medio de 
muestras, se co~ebe que el concreto nos dará una resistencia Jil!! 
yor a.1 90% de 1a que se obtendría con agua pota.olea Estas pr...le"bas 
de resistencia se harán en muestras a los 7 y 28 dias de edad del 
concreto. 

Dentro del grupo de los aditivos al.gnnos que se usan con ma­
yor frecuencia son; 

A~l Inclusores de aire. 
Aoele:rantes y retardantes de fr:lgU8do. 
Puzolanas naturales. 

a) Inol'USores de aire 

Su característica fundamental es dejar espaoios para poder _ 
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absorver contracciones y dilataciones en los casos de hielo y des­
hielo y en general. donde e:;dstan fuertes car.1biot; de temperatura; -
reduce 1a cantidad necesaria de agua para una misma trabajabilidaQ 
sin a:f'actar la homogeneidad da la !:lezcla. 

o) Acelerantes y reta.rdantes de fraguado. 

Dependiendo de la temperatura del medio ambiente en el cual -
se vaya a colocar el conoreto, el calor de hidratación podrá ser -
mayor o menor; en algunos casos se requerirá que la reacción se e­
fectue más rápido de 1o normal por lo que el aditivo a usar será -
un ace1erante; si sucede el caso contrario, usaremos un aditivo r~ 
tardante. 

o) Puzolanas naturales. 

Estas s.on material inerte silicoso y aluminoso que por s:! so­
las poseen ~oco o ningú.n valor cementante, pero dividiendose en un 
medio húmedo y temperatura ordinaria, efoctua una. reacci6n química 
con e1 hidróxido de calcio y álcal.l.s, apareciendo diferentes com-­
puestos con propiedades cementantea. Su característica primordial 
es la rcduooi6n de la cantidad de cemento además de aumentar la -~ 
tra.bajabilidad da 1a mezcla; disminuye la permeabilidad y aumenta 
1a resistencia a los sulfatos. 

Como se a.puntó arriba, hay una gran variedad de ta.ma.fio y cal! 
dad de loa meterieles y de a~ue:rd~ a una inspección y oombina.ci6n 
de los mismos, hará que las mezclas resuJ.tantes sean las óptimas -
para ca.da necesidad; raz6n suficiente para que la dirección en o-­
bra lleve una supervisión exicente y adecuada a 1o largo de todae 
las operaciones que ae realicen. Las operaciones :f'undamenta1es son: 

a) Selacción adecuada de los materiales. 
~) Diseffo de la mezcla • 
... ) llezclado. 
d) Transporte. 

~
el Co1ocaci6n. 

aonoolida.ción. 
Curado. 

a) ~e1occión adecuo.da de los ?:.a.teriaJ.es. 

Ul. Gelocci'á adecuada. G.e los C..'l~riales s~ efectuará con el au 
xilio de las prue'?:la.s ele laboratorio, de acuerdo con la.a diferentes 
r·"~ifr~e"'lcie.3 que indica el pX'oyecto :1 l~s e~pecificaoione::: •.1uP. de­
l:.m c~~i!'lirce. 
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El dideüo d~ la mezc1a se rea1i~a suponienjo 0 proponiendo un 
proporcionamiento y haciendo pruebas ae laboratorio se venJrá ajus 
tando seg6n los requerimientos, siempre que e1 factor tiempo lo = 
permi.~a; de otra manera y conociendo los materia1es, siempre habrá 
pruebas anteriores para mejorar algtma. de aouerdo a 10 necesario -
del caso particular que se est' dise1l.flndo. Este proporciona...~iento 
:podrá hacerse en peso o en volumen dependiendo de los medios con -
que se cuente en la obra a ejecuta~. 

e) Mezclado. 

El director de la obra supervisará que e1 mezclado se J.leve a 
cabo por medios mecánicos del tipo basculante, ya sean mobibles o 
estacionarios; 1o ideal ser!a que todos los materia1es fueran depo 
sitados en la revolvedora simul.taneamente, pero en la práctica és; 
to no sucede; sabiendo de antemano 1o anterior, lo aconsejab1e es 
que se depositen en el orden siguiente: agua, grava, cemento y are 
na, que as la manera según 1a experiencia, de un.mejor y más rápi:: 
do mezclado. Deberá revisarse tambi~n que la revolvedora se conaer 
ve limpia. y que nunca se cargue en más de un 10~ de lo que estipu:: 
la el fabricante; si ésto sucede, 1a mezcla será heterogenea. 

Mezclado manual 

Se permitirá algunas veces e1 mezclado manual. siempre que se 
observan ciertos requisitos: se debe hacer en artesa traspa1eando 
la arena hasta que viDualmente sea homoganea la mezola, 1o cual se 
aprecia. si el color es uniforme; a continuación se agrega la grava 
procediendo en forma similar. Hecho lo a.nterior1 se agrega el. agua. 
lenta y constantemente traspaleando 1a revoltu-T"S. cuando menos aeie 
veces hasta que el mezclado sea uniforme .. no deben hacerse revoltu 
ras a roa.no cuyo contenido de cemento ~e~i. oupar:ior a 150 kg.. ni ma::­
yores de 1/2 m3. además~ no ~e permitirá su co1ocaoión cuando haya 
transcurrido más de 30 minutos contados a partir del instante en ~ 
qu& se afiadió el agua. 

Mezclado mecánico 

El: tiempo de mezclado esti! determinado por un sin n'dmero de -
:factores en"f;'re los cuales tenemos: e1 volumen ~e- concreto a mez--­
clsr, el tipo y consistencia de1 concreto que es necesario produ~ 
cir, las caraoteristicas propias de la mezcladora, etc. En genera~ 
l:::ts revolvedoras de ca..'!li6n requieren mo.yor tiempo <:'l.e mezcl~do. que 
las estacionarias por la diferencia de acci6n que existe entre é~ 
llas. Se habla do un ??Uey'or o menor tiempo de c.e~clado pero no es !!; 
deouado que asi so fije e1 periodo unica.mente basado en e1 tiempo 
ya oue se deber~.n tom~r en cuenta 1as cara.cterístions de velocid3d 
a. la ct.m1 trab~1j:m el. t~bor y lnz paleta.a. Cot1~ reccmendaci6n se 
dice que l.n velocidad ~e rotaoi6n de mezola1'0 no deberá ser menor 
de 8 rpr.i y c;ue la mejor unifomid?d ne obtiene rsfis rápidru:le~te a -
velocíd~d ~~tre 14 y 13 rp:n.; éata 7el~oidad d~ rotaoi6n ee Dodrd 
ir ajustando de acuerdo con la exr.eriencin que r.e vaya adquiriendo 
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u~ acuerdo a 1os agregados con que se cuenta en cada banco y para 
cada obra en particular. 

Un mezclado pro1onga.do despu~s de que se ha obtenido la homo­
geneidad a velocidad mayor que la necesaria, es perjudicial para. -
el concreto ya que puede haber í'ractura de 1os agregados, sobre to 
do si $On del tipo ligeros, lo cual genera. mayor area de contacto­
con el agua y como consecuencia il'ltnediata tendrá una disminuci6n -
en el revenimiento; si e ésto se agrega que pare. :f'ines de 'tra.nspor 
te y colocación se necesita un revenimiento determina.do, habrá que 
agregar agua con la irremediable p~rdida de resistencia de1 condre 
to seg¡.ñi la relaci6n agua/cemento que debe existir para la resis-:: 
tencia deseada. Se podría corregir este punto con un incremento de 
cemento en la proporción requerida lo cual ocasiona un mayor costo 
que no es conveniente para la economía de la obra. 

E1 tiempo de mezclado para cami6n revolvedora. deberá ser el -
necesario para trasladarse de la plan.ta dosificadora a la obra; se 
recomienda. que no sea mayor de 1-1/2 hora. hasta. su colocación. Des 
puás de 100 revoluciones para mezclar, l.a. ve1ooidad será sol.amente 
aquella que no permita la sedimentación de los agregados, que ea -
la velocidad de agitado. Se ha observado que entre 50 y 100 revol~ 
ciones a velocidad de mezclado se adquiere la mejor homogeneidad, 
por lo que ee exigirá que se cumpla este requisito. 

Para. 1as revolvedoras estacionarias de igual. o menor capaci-­
dad a. 3/4 m3, se necesitan generalmente 90 segundos de mezc1ado -
después de haber puesto todos los materia:I.es en el t~mbor; si ~sta 
es de mayor capa.ciªad, e1 tiempo se incrementará en 15 o 20 segun­
dos por cada 374 m~ adicional. Es mu;r usua1 1a utilizaci6n de re-­
volvedoras de tambor en la. edificacion para las cuales se podrá -
caJ.oUlar ei tiempo de mezclado aproximado a1 óptimo muJ.tiplicando 
1a. raiz cttadrada de1 mayor diámetro del tBillbor por una constante; 
es decir: 

~ fD En que: 

d) Transporte 

2=tiempo 6ptimo de mezclado en segundos. 
D=didmetro máxil:io del tambor. 
K=90 para rovo1vedoras de eje horizonta1 y 
K=120 para revol~edoras de eje ve¡1;icai. 

rara ::!..!! oparaci6n de transporte se considera f'isicamente des­
ee el area ae pie de lu obra lue.ir dende se elabora el concreto o 
la dezcarca del camión revolvedora. hasta el lugar donde va. e ser -
d::rpositnd.o finall."'lente. Fara eE:ta me..trl.ob:-n. podrán aprovecharse dis­
tintos i::.edios t::D.es ccmo: carretillo.a> co¡;uea, ce..."'lB.1onaa, cubos, -
tucos, bandaa, mal~c3tea, torres, gruas, bomr..a de desplazamiento o 
"bomba. da presiónt pudic:"lfü; ser también, 'l::i. ccn:"bir.ación de doe o -
cls de éllos,. Se estu'1inrá y ap:ror·nrá e1 medio mas adecuado que e­
vite lr-. see:-eco.citSn (!..'er :::ireoi6n del agreesdo gn1eao de la lecha.Ja) 
y L'li por cl&"lll"Jl ra.z6n no pr&vista se :prasent3. este fen~men~, se -
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corregirá de inmediato por med1o de pantallea o embudo; de tal mo­
do, que al llegar a su 1ugar ~ina.l deberá estar completamente mez­
clado nueva.mente. 

En climas extremada.mente caluroso y sobre todo si el transpor 
te es :!.argo·, se debe prQteger de los rayos solares y de1 viento; -
es conveniente que si se usa bomba de despl.a.zamiento, se deba cum­
plir con 1as especificaciones de1 fabricante, pero es recomendable 
que nunca se usen concretos con revenimiento mayor a 18 cm •• 

Otra recomendaci6n es que se deberá evitar en lo posible el !! 
so de bomba en el transporte de concreto para colados de cisternas 
y cimentaciones, debido a que su. alto grado de revenimiento necea.a 
rio para su transporte y su tamaño máximo de agregado (normalmente 
de 19 llllll.), provocan :fuertes. contracciones durante e1 f'ragua.do con 
la consecuencia ineludible de mayor permeabilidad porque las grie­
tas y fisuras serán relativamente mayores que en e1 caso contrario 
de revenimiento menor. 

e} Colocaci6n 

Ja mejor al.terna.tiva para la oolocaci6n del concreto es hacer 
l.o en capas ho:rizonta1es, sobre todo si e1 espesor-es considerab1e 
mente grand&, ~ evitar que 1a misma co1ocaci6n y el. vibrado pre 
duzean segregación del cocreto o Xa aparición de pla.ños inclinados 
débiles. Dependiendo del e1emento por colar, el espesor de las ca­
pas variará entre 15 y 30 cm. En el caso de columnas, es conveniea. 
te dejar ventanas en la cimbra para la co1oca.ci6n y vibrado de la 
mezcl.a.: o bien. denosi.tar el. concreto "Por medio de una tromna de e 
l.efanté para-eVítar.10.s-bolsaá de agregado grueso en e1 f'ondo y l.& 
retenei6n de agregado :fino en l.a cimbra y el. armado. Debe evitarse 
J.a. lacha.da entre ca.pe.a durante el. proceso de oolocación, ya que és 
to sol.o ocaciona. qua se formen planos permeables y débiles, conv:fi 
tie!ldose en planos de falla potencial. 

Cuando la temperatura es a.ita, mayor de 30 grados oent!grados 
y clima seco, se tomarán l.as precauoio11es necesarias pera evitar -
la pérdida inmediata. (!,.; agua en el concreto que pueda provocar fi­
suras, grietas o l.a diámimzción de su resistencia.. Debe buscarse -
que e1 cole.do se cf~ctu~ cuanuo 1a temperatura no sea exesiva. y hE; 
oe.:iec~r nerí'ectamente la cimbra y el armado al iniciar la maniobra 
sin que se force charco. ºº~º co~plemento, es conveniente mojar la 
zona aledaña a1 lugar de ocledo para mejorar la humed~d del medio 
8Iilbiente local. 

En el caso de los agregados, en regiones con temperaturas al­
tas" se recomienda que siempre se almacenen en la sombra de tal 
nucrte ~ne no pierdan agua en exeso, si bien, se tomará en cuenta 
on resequeC:.ad en el mo::iento del. cálculo del egua pn.ra lt'l. mezcla,su 
velocidad de pe:r:m'3cbilidad. puede t::er menor que la. de :fraguado dP.r~­
do pe~ reoultado que la relación aeua/oemento se~ mayor y oonse~ 
ouentemcnte, la re~i~tencia disminuya. 
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SigTdendo e1 c¿~o de temperatura ~2ta, 1os métodos de curado­
serán de un control mas riguroso y la iniciación será a la breve-­
dad posible ayudado con ~leún hlateriel u objeto que proyecte som-­
bra sobre el area coledE.-i. con el prop6sito de evitar pérdida t1e a-­
gua por eva.poraci6n rápida.. 

Si se presenta el caso de tena~ la necesidad de colar cuan~o 
1a ~emperatura es baja, menor de 7 grados centígrados, debemos cui 
d~ ·que la tempere~. del cot1creto nu.."lc~ sea inferior a 10 grados 
para lo cual, se podrá usar agua caliente (no más de 55 grados), ~ 
aumentar la cantidad de cemento, usB.r cemento de a.1 ta resü~tencia 
rápida, usar aditivos acelerantes de fraguado o curar el concreto 
a base de vapor; J:13.ra cualquier decisión que se tome del procedi~ 
miento a usar, el director ue obra aproba:iá el que juzgue conve--­
niente, seguro, econ6mico ;¡ (!Ue cumpla con las especificaciones e:;: 
tipu1edas. 

f} Oonsol.idaci6n 

Is. consolidaci6n tiene por objeto buscar la. manera de que el. 
concreto·adquiera su estado sólido lo más compacto posible. 

Vibrado 

Con el vibrado se obtiene e1 reacomodo de 1os materiales depo 
sita.dos en la posición qua deberán permanecer formando 1ms difere[ 
tes e1ementos de 1a estructura., debiendo evitarse el desplazamien­
to del concreto con el vibrador dentro de la oirubra. La. forma ade­
cuada de realizar ésta función, es introduciendo la cabaza del vi­
brador de manera vertical de 5·a 8 cm. en 1n capa inmediata ante­
rior y sacarlo 1entamente para repetir la operaoi6n en otro punto; 
en 1osas con espesor igual o menor a 12 cm., se hará en forma in-­
clinada para aprovechar mejor loa e:f'ectoa de la vibraci6n. 

La. f'orma. el tipo y el tiempo de vibrado vendrltn indicados en 
l.as especificaciones; de no ser as!, como recomendaci6n se hará a 
intervalos de 30 a 50 cm. y de 7 a. 15 segun.dos por inserción en e­
lementos que se pueda hacer vertical y de 60 segundos por cada m2. 
en 1osas .. En euaJ.qUiera. de 1as formas de vibre.do debe evitarse a -
toda costa el efecto de sangrado,que es la. ~ormaoi6n o 1a apari--­
ción de una capa de lechada en 1a superficie de1 elemento; podrán 
u.ea.rae vibradores f'ijos,fijos a. la cimbra o al a.cero de refuerzo -
cuend.o no sea :posib1e utd.lizar de inmersi6n. 

Revibrado 

Ee de gran beneficio la oneraci6n de reVibrado en concretos -
colocados y consolidados después de un tiempo :razona.ble; cuando to 
davia e1 vástago del vibrador venetra por su propio peso a.través 
de las capas superficiales. Rr... genera1,.e1 revibrad<;> aumenta.lar~ 
sist~ncia ademán de mejorar 1P. adherenc1~ a laF varillas horizont.!! 
les y de una mane?'é'. mejor, en concretos con tendencia a1 sangrado 
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porque expulsa el agua en exeso; otra raz6n de la mejora de la ad­
herencia enlire concreto y acero es porque, teóricamente, se alivia 
el esfuerzo nlástico de contracción entre los elementos conrnoneu-­
tes y este aiivio de esfuerzo haoe también que mejore 1a resisten­
cia del concreto a 1a flexi6n y a 1a compresi6n. 

g) Curado 

Con la etapa de curado se termina el proceso de fabricaci6n -
de cualquiera elemento estructural de conoreto y es tan importante 
como cada una de las etapas anteriores, pues un curado adecuado, a 
yuda a obtener que 1os resultados sean los que se pronosticaron eñ 
el diseño de la mezcla y en general, de la estrctura misma. 

La hidrataci6n del cemento solo es posible con la presencia -
de humedad y una temperatura adecuada espeeial.mente durante las -
primeras horas que siguen a·su coJ.ocaci6n y; consolidación; si el -
método de curado va. a. ser con agua1 ésta será semejante a 1a que -
se uso para su :f'sbrica.ción y da preferencia, potable. Los métodos 
de curado de concreto se pueden c1asificar en dos tipos: En e1 pr!. 
mer caso ·tendremos a los que a.fiad.en humedad a1 concreto y en el S_! 
gundo, a los que evitan la. salida del agua. 

De los m~todos de curado primerQs tendremos que: qubrir la su 
perficie, unas seis horas despufs de1 colado, formar diques para i 
nundar toda la superficie con arena hdmeda o con un tirante de a-:: 
gua según se prefiera y se tengan los medios y cuperficies planas 
o ligeramente inclinadas o, de- 1o contrario, hacer riegos continua 
mente para mantener húmadas las auper-fici~s. -

En e1 caso de curar el concreto evitando J.a salida de1 agua, 
se aplicará una membrana.. impermeable tan pronto como las condicio­
nes de fraguado y agua. superficia1 1o permitan; ~ste sist-ema. es po 
sible usarse en cual.quier tipo de superficie. -

También se tiene la posibilidad de efectue.r el curado del con 
oreto mediante vapor de ague. que as un mátodo combinado de afiadir­
humeda.d y ttl mismo tiempo no de3ar que escape agua y ademis 1 auna• 
do al incremento de temperatura, da como resultado un fraguado ao~ 
1arado~ 

Independientemente del método que so adopte, se debe procurar 
que la superficie por curar, se :mantenga con htlmedad continua por 
un m:Cnimo de 4 dias si el concreto es del tipo de reaistencia ~Pi 
da o de 8 dias si el concreto es del tiDO normal. 

IV. 4 .- cn.mnTAOIC11 

La c1mentaci6n involucra una serie de actividadAs enea.minadas 
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a la elaboración de elementos de apoyo para un.~ estl"Uctura. Estos 
elementos podrán ser construidos a base de concreto simple, concr.!_ 
to armado, m.amposter!a o cualquiera otro elomonto debidp..mente esp! 
cificado. 

Para 1os prop6sitos que se persiguen en el presente trabajo y 
un desarrollo adecua.do del tema, a nuestro juicio, 1o dividiremos 
en los siguientes puntos: 

l.- Excavaci6n. 
2.- Acar.reos. 
3.- Plantilla. 
4.- Mampostería. 
5.- Concreto armado. 
6.- Relleno. 

IV.4.1.- EXCAVACION 

El director de la obra ordenará y verificará qu~ se cumpla és 
ta etapa de la construcci6n adecuadamente según el tipo de excava.: 
ci6n, las condiciones hidráulicas, en seco o en agua, o bien, la -
ól.ase de material quo podrá ser en c1ase I, c1ase II ~ clase III. 
De acuerdo a estas condiciones será su costo sobre todo si se con­
trató por el tipo de precio unitario; por 1o que se debe estar pea 
diente en todo momento y mas at1n, cuando en e1 terreno aparezcan -
ss.teriales de fiferenteB c1e.ees ya que se deberán cuantificar por 
separado para. fines de pago; para éllo se pedirán p¡-v.ebas de ,~oo­
ratorio que determinen las cantidades de cada clase por medio de -
porcenta.jea para. su aplicaci6n en toda. l.a obra, además, el direc­
tor de obra debG tener los conocimientos y el criterio suficientes 
para clasificarlos. De igual. manera si el nivel de agua freático o 
por escurrimien:to es al to, inundando la. zona de exca.va.ci6n, se de­
b& hacer un c.nálisis de costo y se determ.i.na.rá si 10 más convenien 
te ea: la excavación en seco mas el costo por la extracción de a::. 
gua o bien, el p~go de excavación en agua. 

Se verificará que 1es dimensiones, niveles, ta1udes, holfl"U2'as 
y do~ás c~racter-1sticas de la excavación sean 1as que se dicen o • 
se indican en el proyecto que, adem.!Ís, estarán de ~cuerdo con el -
e~tud.io de mecánica de ~uelos practicado. 

tas tratajoo 00 ejocut1rá.~ d~ ac~erdo a1 procedimiento d& -­
conet't'lloción que proponga o1 contratista siempre que aea de1 cono­
cimiento del director de la obra, quien estimará si cumple o no -
con 1aa especific::lciones y lo aprobará, modificará o rechazará se­
gún convenga. siompre de aouerdo con el residonte de co~..stru~ción. 

Cuando 1a propia excavaci(n puee~ servir de molde para depo~,;_ 
tar el conaretot se deber~ tener cuid~lo en lo referente a 1a~ di­
t'~nsícnes 'le la. mistim. de modo que no sea nocecario ~~'r cor.creta -
\!ll m::iyor o o.enor co.ntido.:3.. 



36 

Cuando se juzgue, u~ acuerdo a los estudios de mecánica de 
suelos, que e1 material de ~esplante puede ser af~c~ado por e1 in­
tempcrismv, 1t! excavación su susnenderú unos 20 cm. aproximadarr.en­
te a.11tPs de aur el nivel de desplante si le cimentación va a ser -
de concreto y unos l.O cm. en el cuso que se vayE1. a cons·~1-uir de -­
mampostería, con e] fin de proteger el suelo de desp1a11te; la e...xc-ª 
vación total se hará poco ante~ de colocar la planti11a. ~i ~xiste 
alta compresibilidad en algunas zonas, se recomienda desplantar la 
cimentaci6n sobre terreno sano y fi1'Ille y si existe material rocoso 
desde la ~uperficie se recomienda solamente remover la capa intera­
perizada con 1o que se gaTP..ntiza un desplante adecuado ~ económico 
de la obra. Si por estas razones o por cualesquiera otras se medi­
ca el nivel de desplante por necesidad o conveniencia, se hará en 
todos los casos con el acuerdo expedido de las partes que intervi~ 
nen. 

Otras recomendacionespara el buen desempeño de la activi~ad -
en la etapa de excavaci6n son: 

En cepas, le diferencia de posicién entre ejes real y de pro­
yecto, no ser~ mayor de 10 cm. y para excavación a cielo abierto,-
1a. diferencia de límites no debe ser mayor de 15 an. 

En cuaJ.quiera. de 1os casos de excavaci6n, el nive1 de fondo -
de desplante no diferirá en mas de 5 cm. del indicado en proyecto 
u ordenado por el director y el promedio será equiva.J.ente a 1~ es­
pecificado. 

En los acarreos f't' 1!!~-; - -tomar en cuenta el volumen de mate--­
rial excavado, la distancia entre la carga y desear~ que podrá me 
dirse en estaciones de 20 m., heot6metros que después de 5 se con= 
sidera un kilómetro y los kilómetros subsecuentes; además, depen~ 
diendo del tipo de aitáJ.isis del preoio unitario se podrá tomar en 
cuenta el volumen de abundamiento o no si se paga. me·dido en banco • 

.Existe el acarreo libre que generalmente es de 20 m. y su coa 
'to va incltiído en el precio de la excavación normalmente. -

Para este trabajo de acarreos se vigilará que el proce«imi~n­
to sea el aprobado debiendo cumplir oon las especificaciones d~ r~ 
'tiro y el medio de transporte adecuado que podrá. ser: c~.mi6n carr,t 
tilla, tarirne, shunde, eto, dependiendo de las circunstancias dH -
aificultad y distancia que, en éste úitimo caso, se debe localiz~r 
l~ ruta mas corta entre el ere~ d~ carea y descarga como fact~r ifil 
r.ort:mte d 1.'.! ahorro en cuanto a costo y tiempo de a jecuci6n. 

EJ. director dP. obra ~cbe e~tar peniiente en todos los movi--­
~ientos ñe m~t~rial para rrelleno y excavn.ci6n. 
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IV.4.3.- PLANTILLA 

De acuerdo a las características existentes en la f .. uperficie 
de desplante para la edifioaci6n, podrá ser necesario o no éste -­
trabajo; la. plantilla. es u:n mejoramiento del terreno o eusiiituoi6n 
del mismo parcial o totalmente según los requerimientos pudiendo -
ser tambi~n, de espesor, resistencia y materiales variados. 

Las funciones que desempefía. la plantilla son evitar la conta­
minación y la intemperizaeión del terreno natural o de relleno ade 
más de distribuir las cargas uniformemente que se tra...~iten al sue 
lo, proporcionando una. superficie unif'o:rme, limpia y- nivelada. -

Siempre que el terreno lo permita, se podrá evitar la plan 
ti11a debiendose tomar las precauciones necesaria2 para que el te­
rreno no reste humedad al concreto al momento de su colocación y a 
f'ect.e su. resistencia .. Si e1 terreno solo requiere una mejora, se = 
podrá hacer a base de un cementante revuelto con una. capa de suelo 
de 3 a 5 cm. o 'Ullicamente compactando y nivelando el material na~ 
ra1 y depositando una lechada de cementan.te bien fluida. Este tipo 
de plantilla se recomienda cuando el terreno de desplante ea de ti 
po arenoso y sin cohesi6n. -

En general, se puede hablar de dos tipos de :plantilla: 

A) Plantilla fieXible y 
B) ~lantil1a rígida. 

A} Plantilla :f'lexib1e .. 

Las plantillas flexibl.es eon construidas sobre el. terreno na­
tural. o artifioia1 debidamente compacta.do, segán indicaci6n d.e pr,2 
yeeto u orden del director, a. base de materiales graduados y conso 
lid.e.dos, requiriendo especificacionés detaJ.ladas del. laboratorio = 
en cuento a proporciona.miento, compacidad y procedimiento de cons­
trucción y de mantenimiento hasta la co1oca.ci6n del cimiento; 

B) Plo.ntilla r:!gida. 

Las nlanti11a.s rígidas se IJUeden usar en cu.alqttiera tipo de -
cimentaci~n y están formadas a base de un cementante, agregados ~ 
agua variando sus combinaciones oegún las necesidades y de acuerdo 
a las especificaciones. 

Según la re2.istenoia aicanzada a los 28 dias de edad, se tie­
ne 4 c1ases de p1antilla rígida: 

ro.ase l.- Mortero de cal-arena 
Olaae 2.- Cemento de eLbafiilaría-a.rena 
Clase J.- Mortero de cemento-cal-arena 
C1ase 4·- Mortero de cemento-arana 

10 kg/co2 
25 ke/cm2 
50 kgjcm.2 
75 k8'/cm.2 
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Si no se lleve. un contro1 riguroso de los material.as para la 
formación de la plantilla, las proporciones de la mezcla medida en 
botas, carretillas u otro medio, serán como máximo para: 

Clase l.- Cemento-cal-arena 
C1ase 2.- Cemento-cemento de albañilería-arena 
CJ.ase 3·- Cemento-cal-arena 
Clase 4·- Cemento-cal-arena 

O:.J..:3 
0;1.:6 
1:1:6 
1;0:8 

El. director de ibra revisará que todos los materia1es cumplan 
con los requisitos de pureza, tratados en la parte que corresponde 
a 1a e1eboraci6n de concreto rv.3.3. 

También podrá usarse planti11as de pedacer!a de tabique o de 
concreto hidráu1ico según los requerimientos de resistencia y con­
diciones del suelo; la e1aboración del concre~o se hará de acuerdo 
a lo establecido en IV.3.3. Para éste caso, e1 tamaíí.o da los agre­
gados podrá ser variable segdn sea el espesor de la plantilla pero 
no será mayor que 1/2 del espesor en la dirección ~rtical ni 2 ve 
ces dicho espesor en posici6n horizontal o segd.n lo especifique er 
proyecto. · . 

Para la construoci6n de plantilla de pedacer:Ca de tabique, se 
colocaxan los pedazos sobre el terreno dando un espesor uniforme y 
separaci6n no mayor de 8 cm.; una vez colocados y humedecidos se -
vaciará un mortero de cemento de albañilería-arena en proporci6n -
1:6 o equivalente~ de manera que :t.lene perfectamente 1os huecos en 
tre 1a pedacería. Este tipo de construcción da plantilla equivale; 
aproximada.mente, a la plantill.a. clase 2; 

A15Jnas racomendaoionea en 1aa que el. director de :ta obra de­
be estar pendiente durante la etapa de la construcción de la. plan­
tilla se pueden sintetizar como sigue: 

a) En cimentaciones a base de mamt!osterla se podrtt usar plan­
ti1las de las clases 1, 2, 3 o pedaoer!a de tabique. 

b} Si la cimentaoi~n es de concreto, podx"á usarse p1antillas 
del caso a), siempre que e1 armado y la cimbra sean de poco peso y 
si auaede lo contrario o bien, si ve. quedar abajo del nive1 freáti 
oo, se construirá p1anti11a de clase 4 con 1.2Il espesor m!nimo de " 
cm. Es~os espesores se indica...~ en proyecto y ge:eralmente IU!ld&~ 
rán de1 orden de 3 a 10 cm• 

e) Si la excavaci6n es más ancha que el cimiento, la planti­
lla debe sobresalir cuan.do menos 10 cm. en todo el per!metro para 
los dos lados; si e1 ancho de cimentaci6n y excavaoi6n son iguales 
se debe cubrir todo e1 ~ondo. en casos extremos, con suelos sucep­
tibles a ~uerte contaminaci6n, se cubrirán los taludes también. 

d) Es recomendable la coloca.ci6n de l.a plantilla tan luego se 
termine la excavaci6n, se apisone y se deje senciblemente nivelade 
la superficie de desplante o fondo de exoavaci6n. 
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e) Para J.a elab?ración de morteros para plantillas de c1a.se J, 
2 y 3, se podrá permitir que sea ma...""luaJ. siempre que se tomen. 1as -
precauciones debiuas, sobre todo en cuanto a la cantidad de agua -
mezclada, debiendo presentar una consistencia pastosa sin exeso de 
lechada; no así para le. pl.antilla clase 4, que se deberá hacer eJ. 
m.ezclado por medio de una revolvedora mecánica. 

f) Por lll.timo, l.''eferente al transito sobre l.a pJ.antilla, se 
permitirá sol.amente euando ha.ya adquirido un mínimo de su resi.siien 
cía del 50% aproximadamente medida segtin pruebas de laboratorio a 
los 28 dias de edad. 

Ie. cimentación podrá construirse a base de mampostería que es 
un conglomerado que se forma con piedra juntes.da con mortero; la -
forma, dimensiones y material vendrán indicados en J.os pJ.anos y -
1as especificaciones de proyecto. 

La piedra debe ser sana, tener suficiente dureza, prese.n-tar a 
ristas definidas y sin oquedades; podrá ser aceptada. cuando su ta= 
mafío tenga de 20 a 40 cm. por J.ado, no aceptando cantos rodados ni 
piedras en :forma de laja,. porosas o aquellas que contengan materia 
extraila. qµ.e dificulte la adherencia deJ.. mortero. Se supervisari -
que la. piedra sea humedecida y limpiada antes de su colocación y -
que la de mayor tamaño quede siempre en las primeras oapa.s junteaif. 
da con mortero Ci.lJO espesor tenga antre 2 y 5 cm. 

La cal.idad de la mano de obra vendrá da.da por al proyec'to y -
las especificaciones·y en caso contrario, se obrará aomo signa: 

Despu6s de haber tendido la primera capa. o illioio de la mam-­
postería, se coloca tma. capa. de mortero de cemento-cal-arena en -
proporción 1:2:6 de 3 cm. de espesor aproximadamente para 1u.ago r!. 
petir la operaci6n tantas veces como sea necesario; se buscará que 
toda la piedra quede cuatra.peada con las capa.a superior e inferior 
y al llegar a ni'liel de enrasase debe hacer con piezas comp1eiias no 
permitiendo que se haga con ped.e.cer:!a de cua.J.quiez-a fo:rma.,. Es ce:¡... 
Yeniente cuidar, en caso de mamposterías aparentes, que las ;juntas 
sean senciblemente uniformes, aproximadamente 2 cm., asi co:no 1a -
textura de 1a piedra. 

re. corona deberá ser horizonta1 y solo en caso de quedar ex-­
puesta, se dará una pendiente deJ. 2% en sentido normal a su e3e ~ 
ra. evitar encharcamientos. CUalquiera ae las caras de la mamposte­
ría que forme un ángulo con la horizontal, siempre eerá mayor de -
45 grados. 

En los cruces que forman loe ejes es indispensable que l.as 
piedras queden debidamente cuat:rapeadas para mejorar el amarre; se 
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recomiend:;i. oue mw.uclo menes sea el 3G~ de1 area -tran~ersal ac la 
mayor secci&n r>Or unir. 

:Para ef ectoo dt: cti..ro.do, se procurará que la mampostería :penna 
nezoa húmeda dm:·ante U..'1 n~riodo no menor de 3 dias para e1 mejor = 
fraguado de1 cemento t.11 el mortero. 

Como en todas las etapas de le obra. existen restricciones o -
tolerancias que norr.w.lmente se marcan en los planos y especifica-­
oiones. En al presenLe trabajo se dan guias que pueden seguirse si 
el proyecto ado1ece de estas indicaciones; en el ~aso de mrunpostc­
rias, las tolerancias serán: 

En dimensi6n transversal de la corona 
En dimensi6n transversal de la bnse 
En el nivel de la corona 
En la rugosid.ad de la corona 
En 1a resistencia del mortero 

+ 5 cr.i. 
.:!: 5 cm. 
+ 2 cm. + 2 cm. = 5 kg/cm.2. 

El concreto es el material más noble dentro de la oonstruc--­
ci6n raz6n por 1a cua.1 io podemos encontrar en cualquiera de 1as -
partes de 1a estruotura siendo unt>. eare.nt:!a; se dimensiona. y se co 
1oca según las necesidades. En cimentaciones lo podemos encontrar­
en los diferentes elementos como: za~tas ais1adas o corridas, lo­
sas de cimentaci6n, muros de contención, etc. 

Las oa.racterísticas ta.~to del ci~~~~~o como del concreto, se 
han establecido en el presente trabajo en 1as secciones rv.3.1 y 
IV.3.3 respectivamente .. 

A1 llegar a1 nivel de desplante se verificará que el suelo 
tenga la capacidad adecuada en cuanto a carga, debiendose respetar 
y cumplir las recomendaciones heohas por e1 estudio de mec~ca de 
~ue1os; se tomarán las precauciones pertinentes para evitar fallas 
de talud por ~obrecargaa, erosi6n, intemperismo, :flujo de agua o -
cualquiera otra causa no prevista. 

Se revisará y detennj.nará si es <> no ne~esl'lrio colocar pla.nt!, 
lla y en su c~so se proceden! según la eecci6n IV.4.3 ... 

Es conveniente prestar un cuidado espeoia1 a la. colocacit.n de 
duetos que servirán posteriormente para. 1as i1wta.laciones hidrt<:ul!, 
caa. 1 sanit:irica, eléotricae, etc., con el objeto de evitar d€moli­
ciones poste~iores que representen un deterioro en la ecom~míe., 
;:érdidn de tiemI•O por detenioien~;o de algunfl.s activifüldes f.1olre t_Q 
do ni son crític~s, y üanos que pour!~n ser irreparables o rier.eo­
sos n largo o mediano plazo. 
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IV .4.6.- REIJrENO 

Después de haber terminado 1a construcci6n de la sub-estructu. 
ra, cimentaci6n que ha de servir de soporte a la estructura, el dÍ 
rector de la obra hará la revisión necesaria de los trabajos con -
el fin de a.seg-tll'arse que todo esté en orden y dar la aprobación de 
iniciar la siguiente etapa. 

El relleno se debe hacer a base de material inerte compactado 
según indicaci6r;t de proyecto; pGdrá usc:rse materia1 de excavaci6n 
siempre que cumpla con las es~ecificaciones o materia1 de banco au 
torizado previamente. La compactación podrá hacerse en capas de 20 
cm. de espesor o menor, con e1 contenido 6ptimo de humedad y apli­
cando como mínimo 100 golpes por cada metro cuadrado y por cada C.§; 
pa con pisón da 25 kg. da peso y a 30 cm. de caida libre; e1 area 
del pis~n será de 200 a 220 cm2, con lo cual obtendremos una com-­
pactación del 90%- según 1a. prueba. esta.ndar prootor. El. contratista 
no necesariamente deberá usar este método sino que podrá hacer1o -
con el que orea mas conveniente siempre que los resu1ta.dos sean s.!_ 
mejan.tes y no sufra atraso en el programa • 

.A1 ser COillpactado el relleno se harán las pruebas correspon-­
dientes y de 10 que se realicen, ninguna será menor a1 80~ de l.a -
compactaci6n indicada en proyecto u ordenada ~or e1 director y e1 
promedio será igual o mayor aI porcentaje solicitado. 

I'V;. 5 .- A:LBAÍttLERIA 

Esta etapa de la obra en realidad abarca casi en su totalidad 
al ~rocoso constructivo,al menos en el tipo de obra a que se refie 
re e1 presente trabajo de construoci6n de vivienda populsre cree-= 
mos obtener una mejor apreciación de1 te~a ei lo dividimos en los 
sieu,ientes puntos: 

l.- :r.ruroo. 
2~- Elementos de concreto. 
3.- Elementos de acero. 
4 .. - Azoteas. 
5.- Colooics .. 
6.- Re11cnos de entrepiso. 
1.- Firmes 

1.V.5,.1.- t:m:?C3 

I..os muros son eletr.entos que eix-ven pt>.rn trasmiti.:r careas y 
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de1i.I:ú. tar espacios o exclusivamente ¡k"i.rB d.elimi tar esr.acios; en e-1 
l!rimer caso se ll:9.l11e..rán muros de carea y •?n el se¿;unuo, muros diVi 
serios. 

Para ambo~ ca~os los muros podrán ser construidos con mater.i~ 
les ta1es oomo: 'ta.biqut~ de arcilla. recocida, bloquef' da barro o t:e 
cemento huecos o macizos o cual.quiera otro ~aterial 0vn oar:.~cterís 
ticas similares. Su local.izaci6n, materia1, dimensiones y demás ca 
racterísticas estarán especificadas en el ¡:iroyecto. 

Oomo recomendaciones al. margan de proyecto, e1 tabique rt)jo 
reoocido de arci11a será'. de color, textt.L.-a, forma y dimensiones u­
nifo:rt!les, con una resistencia del orden de 50 ke;/cm~ a la compre-­
sión; pare. los bloques huecos de arcilla o d~ ~emonto, la resisten 
cía a 1a compresión será del orden de 80 kg/cm~. J...os bloques maci= 
zos de cemento se pueden encontrar en el mercado en 3 tipos rlife­
rentes: el tipo pesado está compuesto de cemento; arena y gra...'1.Z6n 
y su resistencia anda del orden de 50 kg/cm2; el ti~o medio se CO]! 
forma de cemento. arena, arena pómez y granzón y su resistencia es 
del orden de 35 kg/cm2 y por Último el tipo ligero -0uyos ingrediea 
tes son cemento y arena p6mez, su resistencia es de 25kg/cm2 aprov 
ximadamente. Estos bloques macizos también son llamados tabicén; 
para obtener buenos resultados de su resistencia, se recomienda no 
usarlos antes de cumplir 15 diaa de elaborados. 

Oon relación a las juntae se recomienda usar un mortero com­
puesto de oemento-cal-arena en proporoi6n 1:3:6. 

Durante el nroceso de le colocación o la fabricaci6n de los -
muros:r el director de la obra supervisará €rntre otra.s coaa.s, aspe,2_ 
tos como; el tabique y bloque de arcilla debe saturarse de agua. an 
tes de su colocaei6n; el bJ.oque de cemen-:;o no debe I!?O;jarse. Se o~ 
servará que la co1ocaoión de1 ~ortero p~r.i formar las juntas sea -
homot;eneo y de espesor constante (anroximaiJmiente 1. 5 cni .. ) al a:'en 
ta.r e1 tabique, corrigiendose en caso de incumplimiento. Si el nea 
bado de1 muro es aparente, se hará el jun.~eo en V o en ~edia ca..~­
con una barra metálica. o de madera de tal. manera que laz a.ristt!G -
del tabique queden unidas al. oortero sin presento.r oqued~rle!..l a lo 
largo de la jun:te.~ formando una cavidad sin ondulaciones y debe e­
vitarse piezas incompletas, rotas o de~~osti11adas. 

Fa....""'B. evitar desplomes o de::rumbes de mu.ros, es conveniente 
que no se levanten e. una aJ..'turq oayor de 1.Bo m. sin hacer los em~ 
rres correspondientes: cnsti1lcz. 

Si es nece~c>.rio ra.nu.ra.~ para alojar los duetos de las i,nstn1~ 
ciones,. estas ranuras no deben hacerse en fom'.l hori~ontal m3~ oP 
50 ct'l., n.i inclina'i'.!.'.1.s cuyt.t p¡'c¡reoe:ión re~se éstu lone;itn;.1; ln pro­
fl.t.n.dil!.~: no cerá ::3yor que l ... ~ ·~~1 etspN1or 11el muro y en lo pocd-­
ble, -·.-..::err! aju;.¡;;::_::;w=> r.1J di(::"-'";:-o ücl <111ct:'.':; oi t-1. 'ta'i:·ir:m." n blo-­
es hu;;:~~* la. ran1~.i ne ha~ r.e~cubriendo U.'1i'~~"':lt::nt9 uno ~(; los hu!:_ 
co.?. 1.!l:t. vez ter:-:.in".'t1:> 1:-i ccl~~~-:.c~6n d•."' lo:'. U.uctu!~, ~e 't'•r'.:".rá::. l·i·· 
!'.'~mur:~z CDn mortn·~ 1 ~ cc>r.:entc-::'\1-... rcn~ en pr.n;r-rr~6r.1. 1 :::!.:5. 
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Como guia que se puede seguir en la supervisién de la ~ano de 
~Lra, si e1 nroyecto no indica concretamente las to1erancias perm!, 
sib1es, podrán ser: 

AJ..inean;.iento en desplante: menor o. igual B- 2 en. 
Desplooe: menor ue 0.5 cm/m y 2 cm. como máxi!:lo. 
Desplazamiento re1ativo entre tabiques: 4 mm. 
Espesor de juntas; muro apar~nte + 3 mm. 

muro común +15 mm. 
Plomo de juntas: mu.ro aparente - l cm. 

muro comt1n 2.5 cm. 
Desnivel de hi1ada: 0.5 cm./m1. 

Como conceptos especiales para los muros divisorios tenfl'c;oe: 

Tooos 1os materia1es que se usan para muros de carea, podrán 
~e utilizados para mu.ros divisorios; además, pare muros no apa.r6n­
tes se podnfu 'IJ.$ar piezas i2•regulares, siempre que no se afecte la 
estabilidad del muro; el mortero de cemento-cal-arena se podrá u-­
sar en proporción 1: 2: 6 y además se podrru1 ocupar oaterie.les cor.lo: 
?lacas de yeso que se unirán por medio ~e un 'bastidor, placas de -
=w.dera. de cua1quier tipo con un pet;amento adecuado o clavadas sob~ 
un bastidor y otros semejantes. 

Los requisitos mínimos, tolerancias y :procedimiento do cons­
trucción serán similares a los que se dicen para ~uros de carga. 

:tos elementos de concreto son todos aquellos que proporcionan 
rigidez, re~istenoia y estabilidad a les careas nr~ertas, 'Vivas y -
~zooidentales de la estr--~ctura., dependiendo de é1los su seguridad. 

I~s e1~~entos que déscribiremos en este tra~ejo, que oon los 
(!:le :-:ás r-e e.costumbra usar en obr~s de cd.ifioacién de viviendat -
zo~1: 

lt) Ca~!;illoa. 

~i D 
E) 

~~-:.:na.s. 
cc:ll::':.no.s. 
:.:nbcs. 

!,,os e=.:: tillo:-; s(l1-;. t:lerr.en:'.;o::: v,: rticn.leG de ccnt'reto nn"~.;o cu­
ya ftmci~:'.1 !.}rinoruial e~ :r-:i gi•J:izar, lir-.~r o :: ~¡:a!', ~r r,\uros. ros r.k'\­
torieles, l:)c.-:li~-:.Cit~::t., 1i~~cn;,ivnc;:;, etc, er.;te:?:"ár~ es!Jecifj c-~.·l;;~ r!:l 
el !,)!'OlK~"':c; en c~·cc· l"":!.d:rorJo, el dire.:-;tór rlo la obre, oréh::nsrá y 
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a) fil. urmo.do 1or~itudinal clp.be estar compuesto por lo r:;.t">:r.os,­
por 4 varillaf? .:le 5/16 11 si es ~.cero de a1te. resist~r..~:i..a o 
con 4 varillas de 3/8" si es acero no.rr._:! J.; lo$ ee-tril'c~~ er. 
ambos casos: sertfr .. de 1/4" a caC!.a 20 .;r::. 

b) El concreto será como m:!mmo de F'c=l50 kg/cm2 con ~e<-c1~n 
de 15 cm. por ~1 eepesor -del muro como mn:i.mo. 

~) El esuaciamiento r.H)drá l!er ha~ta 20 veces el esne~or ael -
ffiuro;.se construil:-i1n castillos en cada intersección y en -
el ext1·emo siempre que lg distancia libre del muro Eea ma­
yor a 1/4 de su altura. En el caso de muros huecos con cas 
t::il1os ahogados, el P,spaciamiento se reduce a 10 vecee eI 
~speaor del muro y el acero podr-.! ser de 5/16". 

Fara muros divisorios: 

a) E1 armado de castillos será como mínimo ae 3 varillas de ~ 
3/8" y· estribos de l/4n a cada 25 cm. 

b) EJ concreto será como mínimo de F'c=lOO kg/om2 con secci6n 
de 12 cm. por e1 espe~or del muro como mínimo. 

e) E1 espaciamiento ser.{· en forma similar que para mu.ros de 
carga a excepción que .. n l.os cruces poCL."'l"'á no construirse -
castillo colocando las piezas cuatrapeadas. 

Para ambos casos, todo lo referente a los materiales como cim 
bra., acero de refuerzo y concreto con respecto a su fabricaci6n y 
colocaci6n y detl1ás, será válido lo expuesto en la sección IV .J .. 

R) Cadenas 

!.as cadenas son elementos de concreto armado horizontales que 
junto con los castillos, fo:rr.ia marcos pera dar rigidez a ios muroc 
ade~s de tra.Sl:litir :tas cargas uni:formemente .. 

En ~odo lo refc;.'~nte a w.l;;eria.les, dimensiones, armo..io!:, ~+.c 1 
oe~.n senejantes a los castillos y se oumplirá 1o expuesto an la -
sección IV.3. 

Para muros ñe c~rga debe construirse una cadezm f< una a:ttura 
má:dma U.e 17 veces ~1 espesor y pP,ra. muros C:.ivisorios aa podrá ha­
cer h::ista 20 veces al espesor del muro. Si lo~ r.uTos son 1le el tura 
mayor, St; conct.ru:i.rá ung, c~11ena ele ret;l[.\i:E' en s:::'bo:: cas()s. 

Bata~ recomen!lnciones que aqui se dnn, solo surtiro'l".l ef'e.:::to,­
sic:t.pre que el T,1royec.to no las e~peo:i.fique. 
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C) Colur.:nas 

La8 colU!lll:lSs son elementos c-stn1ctur.:i1~¡.i v•srticaJ.e~ de co11I;!'-'.? 
to a.nuado que :reciben cargas concentradas trasmi t<' ~.l. er.tre::;iso in 
r.:~rlis.to infericr J' a.si succcivrunente hasta 1a ciment:?.ci6!1. 

Su localizaci6n, dimensj ones, a.rma,10, re~i::;tencia del connre­
to y demás caracter:!sticas:r vendrán d.ebideroente especifica.dafl en -
el. proyecto y no podrá modificarse ningi.w..a de él.las sal.ve c111e ::ie -
hs.ga. una ravisi&n del cálculo y con autorizaci6n expresa dol auto~ 
y rasponsa.ble del. proyecto. 

En cuanto a l.os material.es: cimbra, ~cero de refuerzo y con-­
creto, debe observarse 1.as recomendaciones de la sección IV.3 

El: director de la obra supervisará 1oa materiales y lR mano -
de obra de todas 1as parte que intervienen para construir la .c011J!! 
na, previamente a. su cola.do en los siguientes puntos cuando menos. 

a) Obtener por lo menos 5 medidas transversales en la cimbra 
y el. promedio Jebe ser igual a las dimensiones de diseño. 

b) Si existe desplome~ no será mayor de 1/300 de su altura ni 
más de 2 cm. para. al.turas mayores de 6 m. 

e) La cimbra debe estar en buen estado y libre de materiales 
extraños sobre todo si el acaba.do es aparente. 

d) El. acero de refuerzo debe ser el de disefio y colocado se-­
gl!n 1o indica el proyecto. 

e) El recubrimiento no diferirá en más de 1 cm .. del indice.do., 

D) Trabes 

les trbes sen elementos estruotura1es horizontales o inclina­
,-: c.s que reciben 1as o.~rgas de le\ cubie't"ta y las trasJliten a las C,!! 
1~~'nas en ~or.r.a concentrañe; pueden ser de concreto annn~o, de ac!_ 
':f'i'' o de otro- tl!l'Ü!ria1. re;;istente. Además, !.meden t.x·aba.jr?r exclusi­
r:en:t~ con las "o1umnas :f onn~ndo I".!~r~os :d¿:ric1oa y entre s:! forma~co 
~n ::".istema. rle piso cor1 la. 1o:?:;:. de ('n:tre~~i:o. 

'Frevif~~:¡.-;~ a su coleeo se :r..e.rá la :-evisi6n necesaria de los 
~~t~rinles: cimbra., acero de refuerzo y concreto similar a lo ci~ 
~no par~ lae co1umnas y ~et;án la scooion IV.3 

En su oport-.midt'.d, r.e cu:pcr;io::lr.1 (!.ti.e cn:itpla oc..n -todas 1as 
r"':;r:cificacicr.i.!s de proyncto •:i, por el cnntrH:rio, SE! r:.cmr,i-0mlo. ~ 
~rl~ :~r los sii;..iier .. tes e,crecr~os: 

IE: .. üesvieción lle Elt e j& no E:.e::·~~ r:.:J..yor dP 4 mm/i:ü ni 2 cm para. 
~1-:~:r .. ~s mayt..i'rcs de 5 m .. y la flecha :::-erá menor ele 1/400 dP. DU el.ara 
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IP..s J.u::ta~ ".:on elt?Oe11tos est1•uctu . .r.eles de concreto a:rrn~iao (!<.:.e 
funcionan: como ~iso y cubierta o como uuüierta 0im~lemente. I-0s r~ 
teri~.1es: cimbra, acero de re.fuerzo y concreto $erán segdn lu SPC­
ci6n IV. 3 y el. :procedimiento de consiiru.cci6n será el que co11ve'tlc.,~ 
al. contratista siempre que cum~la con eEpecificaciones y sea ~e1 -
conocimiento d.;:;l director de obra quien 1o aprobE'.m. 

El director de la obra,. de fü1uer--.lo con el contratista, bu..ec--:­
rá que se hagan colados integrales; es decir, que se ~u~le la 1o~a 
coropl.et.a• Cuando ésto no sea posible, se corta.re e1 colado t'i~e 
en 1a regi6n de menores esfuerzos o donde se l)resenta el c:::.i.:1bio de 
moraento de positivo a negativo en :forma vt::r+..; l'.'1:1'.l ha.cif>n~n (''\l~ ~ipn­
rezca el. agrega.do grueso ¡:ara me j orm." la ad)iarenaia cuando :;e ~olo 
que e1 nuevo concreto; cna"l'ldO se vaya a reiidci1:1.r el. cole.de se a.re= 
pllcará un aditivo para mejor ad.herenoie. o como núnimo debe sa.:tmi:& 
rarse la junta con agua sin 11egar a f'orme.r charco. 

Es recomendable que e1 acabado de la losa sea rugoso si se va 
a colocar posteriormente mosaico, loseta u otro ma:terial. pe.ra qu.e 
1a adherencia. s.ea firme; de ieua.1 mc.nera si se va a construir re-
11.enc para disminuir los efectos sonoros con material. 1igero ccmo 
tezontle y tm firme posteriormente, el. acabado rugoso se dará en -
e1 firme. Esta rugoeidau se derá despu~s del fraguado inicial. poll" 
medio de un pioon de madera o con al.go similar siempre que sea 4e1 
con,ooimiento del. director· de la. obra y aprobado; se hará 'de tal. 
manel'é, cu.e no queden huellas de pisada. Este apisonado es benái'i­
oo tambi;f n para cubrir lee :fisuras que aparezcan en el :fraguado ~ 
nicial. 

Si se construyen losas aligera.das con casetones o bl.oques de 
ee!!?ento 7 debe ~darse durante el. proceso de colado que las piezas 
no sui'ran desplazamientosi: para que 1os espesores de las nervadu­
ras no se modífiquen y así, no cambien 1os esfuerzos. Puede usarse 
tambi~n, tubos de cart6n comprimido como a1igerante o cualquiera -
otro materia1 similar, en 1os cuales, se debe ser extreme.dalilente -
cuidadoso en el. momento y 1a f'orma de su fijaci6n a. la cimbra yo. -
que es muy fácil. que :noten .IJOr la.presidn hidrost.~toa que e;je.rse 
e:t concreto sobre los mismos y si ésto llega a suceder,. cambian mu 
chas de la.e c.aracter:!sticas: espesores, recubrimientos y eafUerzoS" 
entre otras. 

AJ.gu:nas recomendaciones y requisitos que deben cumplir las 10 
sa.s aC:.emás de cumplir con 1o especi'f'icndo en e1 proyecto flerán: -

Se medirá el espeBor en 5 puntos localizo.dos en 1 r.i2 y e1 pr,2. 
medio debe ser ie;ua.l o meyor que e1 especificad~ en el. proyecto; R 
dC~~S 1 ninzune de las medidas debe ser Denor ai 80~ del espe~or ne 
mina1 y eJ. recubrimiento no va:riará en Dás de l cm. -

El a.cero da refuerzo $e:t'á ~Yactn.--ie::te el ina:i. cado en diámPtro 
dim~nsi6n y Aepe.raci6n y 1e fl~chn. r.5x:i.'!'!'la 1/400 u·::>i cinro. 
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Los elementos de acero forman estructuras al unirse entre sí 
por medio de soldadura o de pernos que trabajan de manera rígida -
f orm.ando un todo. 

Todas las características como: ~onna, secci6n, materia1 de u 
ni6n, cortes, etc., estarán debidamente señaladas en el proyecto.-

El. contratista seguira el método de construcci6n que juzgue a 
propiado, siempre que lo haga de1 conocimiento del director de li 
obra y éste lo ha.ya revisado y aprobado. 

Los materiales deben recibirse en obra y conserva.rae libres -
de oxidaoi6n cubriendose de inmediato con pintura anticorrosiva y 
en el caso de que la oxidación se haya iniciado, se limpiarán per­
fectamente antes de proceder a la aplicaci6n del reoubrimiento de 
protecoi6n. 

Se so1icitam al contratista las praeba.s su:ficientes de que -
el material cump1e con las especificaciones de diseño c)!ien las re 
caba.J..-á del :fabricante y de no ser así, se ordenará a1 labora.·torio­
las puebas de calidad necesarias. La mano de obra debe s~r califi­
cada para lo cuaJ. se harán pruebas de capacidad al personal antes 
fte iniciar 1a.s acti.vidades y durante el. proceso constructivo tan-­
tas veces como e1 director de la obra 1o juzgue necesario. 

Todas les actividades de taller como: cortes, biseles, ranura 
ción, eto., se deben de supervisar muy de cerca, así como la sola.¡ 
dura, alineamiento, dimensi6n y pintura de l.os materiales, identi­
fica.~o las pieza.a ~ara ahorrar tiemp~ y dificu1tades durante el -
montaje de las ¡.ni.amas. 

El. anclaje q_ue estará ahogado en concreto, se re-v"isará minU-­
ciosamente antes del colado que su posición, dimensión y materia1, 
sea el eapecifieado y cor.rectrrmente colocado para lo cual se reco­
Illienda. usar planti11as de pJ.aoa. ñe ~.cero. 

Durante e1 montaje .se debe tener cuidgdo que las piezas sean 
iza.das de t'.lanera que ne se produzcan esfuerzos concentrados y que 
no se golpeen ~~ ~ue no se dafion. 

A1 momento de prcsenter la.a piezas se revisará que todo esté 
en o~~cn: alineamiento, plo::i.o~ nivei, etc. y que oe fije adecuada­
mente por medio de abra.:ade~a, cu..~s, tirantes, puntales o cual-­
l!.\tiera otro medio que e,yude a r.mntenerla fir.ne al comento de apli­
cnr la so1dadure.. 

Ctl"!'. de las precauciones que $e ;1~1:~ tener es r::;,,UP si el clima 
~~ r~lativamente frio, se prctecrrá la ~~rto ooldad~ para ~vit~r -
enfriamientos bruscos ya qu~ :1e suceder, se ttfectccl la. estructura 
molecu1ar del elemento af ecte.nrlose t;ambi~n la reeistencia y en ee­
ra.1, exigir qtte la mano de obra SQU de exelente ca1id~~. 
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I.os requisi·l;os mínimos y las tolera.."lcias que puedan ser pennl 
si bles, ~starán fü!",.;,i~:~"!l..:mte l'(•e;istraJas ~:n el p!"oyeoto; como cu.ie.";" 
::::e 11.:.J.rá nemi tir: .. -

La secci6n tI·ar..sverst'!l de las piezas será l.a de pro:,'ec.l.;o. 

La. posioi6n de 1:i.s anclas no diferirá en d: de 3 1rui-. 

La variaci6n máxima de la 1onc;1.tud fü! 1os perfiles sera 1.J.e 
4 mm/ml y de 2.4 cm .. po.ra piezas .:::::.J-'r<s de ñ m. 

El desplome m1}::imO en columnas será de l/400 de le ~1tu:ea, 
siendo 1,.5 cm. !>ara. c:al'UI!1n2s may01."i•::; ·le G m. 

I'3. flecha máxima en trabes y arm.adu..~s si~1 carga. eerá dt: 
1/300 del claro, 2cm. para c1aros mayore? ue 4 m. y 4 cm. pa­
ra claros mayores de 8 m. 

En cantiliver se dará contra flecha üe 1/200 del claro. 

La conecc:ión de conectores y aties:-;.lores no debe variar más 
de 3 cm. de ln posici6n indicada. 

!es azoteas o cubiertas son elementos estructural.es, de con-­
creto a-"1"!nado generalmeniíe, o partes a.e la e.di:fícaci6n que requie-­
ren cuidados especia1es; a.denmi=- <1~ 1os <:,U" se fleben tenér durante 
ou proceso constructivo, habrá o~rcs par&. su tiempo de servicio: -
1a impermeabilización. 

Bn el presente trabajo trataremos d~ exponer 2 procedimientos 
que son ios más u~ados en la construccié~ de viVienda en unidad0~ 
h11bit:.•.cionalcst y que e1 o.:lrector ae :.a c'bra jeb(' verificar que ~ie 
cu~~!:i.n lns especific3cione& y ~~qUi$it~s míni~os. 

A) F.n1adrillado y 
I:) !ID¡)E:rmeabilizaci6n eJ.á3:tica. 

A) Bnladri1.1e.~o 

1.,~··.:.-a N.te riroceco so reqttil!ren ele·::a!'.ltOA r9rmeabl.f:'s :;or.v> la.-­
,1ril 1.o y tezontle; ,;:.d~m~s ~e u~'.1.rá 1~ch~~~?., '!1rotecciorn:".:; ~spocin-­
le:i ..-:n :!?rotiles, r.:u.r;; ·tec 1 jll!l'tllS precola~c~O y pasos <'ie i;uber:!a, G.c 
ncuerao c. espccif'ic~cioneo de rroyecto. 

~o·l.os l.os -t:rat.2.jos t1ot.en ree.11.-.mrEe r::ec.'ir. e1 rroyecto pero, -
~~i Jr;te no le: e~~~, c.:.:'icu, .!•C,!?":>1 :pronN1er.=ri ele acuerclo R 1:i.e !'('On-­
~1()r.:.!'1~~iones; COi~.<: ~11·: ~ 7 ~~,...~:_ ~ 1 d.; r·-_· ct~' .:,p 1~ nl,1·!.l, te!'lér.!t.:i!•: 
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n enl~vlri11ado es l't''\!O: ,·,;-,CD.ble en penrl;tr~l'\tes ri::i.yOl'-."'~.? :.1 .:;". -
0c~t1 1.0 que 'Je bu-;-;.ca tm r¿;,~or:"'iuo rápj.ao l1el agua r1luvi.::!.l i1".~cia 1.·;~ 
col~dere.s o ca.ida libro de r'.:an\?r&. quo se':'. lo ::~: .. s i::ol't.o 1lOf.d 'bJ.~, 
1~on lo que se pretende '}UE' lac fil traoionm.i f-'.<?.'.m mínii:;;as y qv~ s.-.: 
-;ued:an evaporar a:trv1fo de ..:ma.lqi.lier ¡1v.uto del enladrillado, ~n lu­
t:.-ar de seguir desc-;3ndiE:11do hr•.cii:;t lu lo8a. Este procedi~iento no -
~ermite usar impermeabilizantes ya sean asfalticos o int~erales S,2. 
:;re un e:nladrillac1o. 

Si se ·tienen lesas prefabricadas habrá ju .. "l.ta~ et hueso entre -
las piezas, las cuales se cubrirán con til"?S de polietiJ.eno :;o.~00 
ele 5 cm. de ancho como mínimo a lo J.argo de toda la junta, pli::gadas 
con resistol 5,000, asfalto en frio o un adhesivo similar. Si la -
losa es horizontal, se pondrán maestras para dar la pendiente mítt!. 
roa. del. 4% y se tenderá el material de relleno, generalmente tezon­
tle, apisonandolo para evi~ar asentamientos posterioresr 

Ya terminado el relleno se construirá una plantilla de 6. cm. 
de espesor de cal., cemento, arena y material de relleno en propor­
ci6n 1:2:4:4; lO$ chaflanes serán de sección triangulal' de 10 cm x 
10 cm. y posteriormente, cuando la. plantilla 1o perinj.ta, se satura 
rá de agua el ladrillo colocándolo de inmeüiato con mortero de caJ.. 
y arena en proporción 1:3. Le. cara porosa debe ir hacia arriba y -
no ee permitirá el. tránsito sobi~e élla antes de 36 horas; despu~s 
de tra.nscui•rido este tiempo, se aplicará una lechada de cemento, -
cal y agua procurando que penetre en las juntas, en los poros de1 
ladrillo y remate con pretiles evitando la fonnaci6n de costras. 

Con el :f'in de curar debidamente e1 mcrte:ro, se harán riegos -
de ~gua a las 24 horas siguientes y después de un tiem¡JO prua.ente,, 
varios dies, se dará un escobillado con agua. jabonosa l4 kg. de j~ 
b6n r-1:1 20 litros de a.gua.) y a las 24 horas siguientes, se dará uno 
mas de alumbre disuelto en ague (2 kg. de alumbre e.n 20 litros de 
agua) cola.do a temperatura ambiente. 

Cuando la 1os~. ~ea in"}line..dat én ls. cumbrera de la techumbre 
se ~plica.rá lecha.da de C'3:mento l~s veces QUe aeen nece~:?.rirts, has­
ta t:ipnr ccm:vletc.mente los ~oros y fisuraei; el desa.gue será por -
caida l.i lira na:~ evitando ..,1 relleno y lP. plantilla; a e:r.cep­
ción de ésto, e1 procedimiento será ~1 min~o que se he. explicado -
para. el caso en qu~ la l~sa es horizontal. 

B} Impermenbili~aoitn e3{stica 

!B. aiferoncia ftm.e~ental, respecto ~l onludrillado, es que -
lRe cap~~ que J.o d::m f'on::m.. s-c::: tota.J.meni:e it:1permea.bles oscurrlemJo 
o l'!'V-apor&ndor.rn tola el ecua pluvial. Si c•J GU?l!l pe,rte se f'il tm, :r.i:i 
'tcr.Jr;.{ IJ.:>ner..1 V.e tJ":..t.pol'El'Sr> Pt:r:-~,v6s üi: ln. innermea.biliz~ci1'in im---
1~ 1 r,~11J C'I saturar el relleno y escurrir en i'•?l"f'i ile f.;oto o :f onr.·•r l ~~~ 
1'1.tjc::; cu11c~"ficio.les dnfl~r:d·.:i 1:"" C:-!.:p'.J. inrt:.:rr.ie.:ible y como c1)"1.t'er:•1C>n­
ci~, ~e incrcment'!'"ü'~ 1e. fi.ltmci(,n E:O.tH.1'1:'l'ld\l c. l:t locr..t y d~fi~11t1•' P.: 
loa plgf'ones. 
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:8rl el <-t•i:o 11P lo'"'.~1e ::1 ,:n~P ;.:;., cr-::::'~~.r'Ulri.~ fo"l. :celleno y un fir-­
mi:- r_?Ofi'lO !?'". t:J ~~.r::o ·h~l i::n-:3.:;ri!l..!·10 -~Cl!q-le 1.:, :pendientl1 p-:.ie~-: ¡,-;:·~­
"'lE'll<H' V E<l fi.1'1!•' ··e :.t·(•(}n:Ui.i>l:l~1:l rlP 10 .;:;;: .• a(• (;::.-:;nesor. Sol.1l'C 1:-.1 fir­
z:ie se a;pllca:r-;1° Url S011u.Í~"."':JI ·:Üetnrn·e q\41? la superficie se hPJO lim­
.:_;iadO perfect:J.r;;eat~ ae ro!.:;.-ii ;¡ toun materia extraña si la hubj 0l~, 
atlP.n<.ás dP. hE1ber :."'e.sanado -;;vda fisura ~yor d.e l. mm. .. A contiJ:nm;'liÓn 
ce haber colócado el se11a..lor y si:gÚn el. tiempo y procedimie.r.-;;o 
que rccu111lende el f'a.b:ricai:.:te, se· aplicará la membrana izn1>exneer-1~ .. 
. •U.guro.~ ve~es se. colocan '\o'.2:rias capa!:; del producto impermea.1.•1• :!.r!­
teroa.1aüas con un re:fuerzo a base de fi~l tro de fibra de vidrie J· 
asbesto o una cap~ de :fieltro perforada que se col.oca sobre l.n 1.o..o 
sa y que recibirá a los el.i:':::ento~ ya 1leRc.::ritos. 

Cuando la l.o::m soa in.clinada con una pi.mdiente ~ayvr al .;;.;,, -
se dará a Ja losa un acabe.:i:o pulirlo r~curriendo 't 1.a llana :uet!.1.i­
ca o de madera p..1.ra 1.ograrl.o. D¡:.. ahí en adelun.te, se procedent C•)­
oo se. ha explicado arriba llespu~s de tenei• el fi:rme preparado para 
rec1b1r el sellador. 

31 paso de alG'Ún e1em.ento que requiera el rompimiento üe la -
J.osa como cl1imenea. o cual.quiera fü1cto, se ha.m y despu~s de la co-
2ocac.i6n del el.omento se recibirá con mortero de cemento, arena y 
aditivo estabilizador de vol:umen, haciendo su respectivo chaflAn 
uespu~s del relleno y fiIIBiel. A continuacicSn, procede la impermeab! 
1izaci6n en todas sus ete.pas de la aplicación U.e1 sello en ade-J.:an­
te. 

:Pa1·a terminar, la impenneabilizaci6n se protegerá con un ti:po 
de pintura raf'lejante, gr.a.rl1J.a o lámina. de mica para que la adhe­
rencia de las capas impermeables sea permanente. 

Ie.s celosias son eleuum:!;cs que sirven para construir muros di 
visorios que permiten el pa~~ de luz y de aire atrav's de éllos y 
son piezas de concreto o de ~rro general.mente. 

La con.struccid'n ile e1e::s.e11tos a base de ce1oeia se hará sobre 
un elemento rcEcietente e~:- trabe o mu..~ d~ hlnqu¿.; n tal:>ic¡u~e, ~ 
~'!!.Z d~ so:portar su :peso y e:: 1.os rc~ .. tes llevará otroc e'.'tementf.ls -
"t'Ígid.os como ~~a-tilles o ~rf'iles meMlicos a rlistancin ni) m~Y•'>'!"' a 
3 ~etros; además en la p~rte ~uperior ~e colco~rá otro olerocnto ~! 
.:i,lo o cad¡;-na 1e re:r.ate r.2r-o femar un m?rco completl'l y •lerl~ r ~::-l. 
.,icz a todo el ~onjunto. Si ,..::_ r>royecto le espt!!:~irics, !'{O ht?.rt{ ~-rr.:~ 
'"::•te 1 o ind.i~e. • 

• ;J. ·r- 1mz E•~sncc+os en 10- ~up P.l dit't:"t""r ·-1e .,F~ ni;!':.\ 11•·00 n":-'r 
••!.';;o~.:;.~J. •';;:ida.Je• y que E:..,rt :,z.~i.b1 P toL-:u·:.1-r ·,'i.."·1p~· .... r:fa• t·1. r:r-o:·· · -
~.-: no t:l~1rque otr:.". co~;i, 8C'I>: lr1f:' !"-'igu'i.el"tes 1~'.lnto"": 
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a) El alineamiento real no fiferirl ~n. m::>:s (le ::: cm. del teéri 
co. 

b) Los desplomes serán menores de l/300 df.~ sn aJ:tura. y 2 ctr. •. 
como má:d mo para al 'tu...""'B.3 mayor,~s de ó ml;l tres. 

e) El desplazamiento relativo entre piezas no ~erá mayor de -
3 mm. 

d) El desnivel de hila.dus será menor de 3 mm/ml y de 3 cm. en 
distancias mayores a 10 metros como máximo. 

e) El espesor de las junt:lS debe ser uniforme y si hubiese 
riaciones, no serán .:Jayores ae 3 mm. 

f) Al tel"minar los trabajos es conveniente remover Bl mortero 
exedente antes de que frague a fin de que la limpieza sea 
de mejor calidad y con menor dificultad. 

La finalidad de esta el.ase de rellenos, entre otras, es pro­
porcionar a la losa un aislamiento acústico y el alojamiento de a1 
gtl!'l..S.B instalaciones. La ejecuci6n será de acuerdo al. proyecto y eñ 
caso de no especificarlo, e1 director de 1a obra verá que se siga 
una recornendaci6n como la siguiente• 

Efectuando la limpieza que sea neces~ria se iniciará el rel1!!_ 
no con materiales ligeros que pueden ser: tezontie, arena y piedra 
p-omez1 cccorias y cenizas volcánicas, tepetates ligeros u otros s! 
:&li1ares. Se buscará siempre la menor aplicación de cargas a la 1o­
sa usando cualquiera de los materiales ligeros de la regió11,. 

Frevio a 11 colocaci6n ~el relleno se ~robar~n todas las ins­
tal.a.ciones que quedarán aho:i~e·l!l.A ~n el mis::lo, se.tis:factoriamente,,­
en cuanto a 11osici6n, recubri::iento, r".ive12ci6n, fijado, funciona­
r~iento, etc. El r'311eno <le'be eoloc:1r3e por capas; a:pisonando1o pa­
!'"l n0 tener t>.S·~~t~ientos ;.ior:r~:~~iorez y ci el. material está c1aei­
!':.~~~:: o por "tar:i:-.::cQ 1 el It3yo:::- C.o~c colocarce en la capa inferior, -
·~:-j~u:lo el m:::;.s lt11C::l1o pa.ra J..i cap~ ::t1.-perior, dis:mim .. 7cndo :pa.ul~t.!. 
·;_;:;:~i1te ·~o tam~~.r.o cc.::o so VC"J? :::ubi<m'lo el. r..ivel. 
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que el relleno o el terreno de desplante se~ el a~ecl..tP.do, as! como 
las instalaciones que quedarán definitivas, }.hogaclas en el mismo. 

Las carac~erísticas del firme en cuanto a matrial, espesor, 
resistencia, rigidez, etc., serán las que indique el proyecto. 

Se debe poner especial cuidado en superficies que estarán su­
jetas a esfuerzos t~l"illicos con el fin de revisar que el armado y -
las juntas de expansión y contracción sean adecuadas. 

Tanto el concreto como e1 acero de refUerzo, seguirán los li­
neamientos expuestos en la sección IV.3.3 y IV.3.2 respectiv:::uT.ente 
del presente traba.jo. 

Como BUia ~~a el director de obra, en esta actividad, es en!, 
dar los siguientes aspectos: 

b) 

e) 

El concreto nunca será menor a F'c=100 l~g/cm2 de resisten~ 
cia y el colado se hará por frentes continuos con cortes -
rectos y perpendicul.ares a la superficie de apoyo, procu--
ra.nüo.no mezclar el concreto con e1.materia1 de base. 

Si G!. fi=ne ha de servir como piso terminado se dará el 
t~~tc=:ic~~o que marque el proyecto pudiendo ser: reglado, 
escvui11~ao, estriado, pu1ido a 11ana metálica o de madera. 
respeta-.ao los lliveles y la buena calidad de mano de obra. 

La de;r~r:i6n Dtxi!:la permisible será de 1 cm. y las ondu1a­
cio:.!.';s .:.e 3 ~J/~; si el :fi¡me servirá como bese :para otro 
~oo.';:~J.o cc:io oo~a.ico 1 terrazo, etc., se podrán permitir i­
¡,~rco;'!.:::cli:o,J.es ill'.:sta de l. 5 cm. 

::ri el ::::-:-':-::::te C"t~.:r1 :°!.'J t:-~tividedes se desc::.-ibiron tod().S aq'U!, 
~ ... #'t,... cf~-~~ ele: t_.::~ ~ c~ .. !;:rr.J., ::-'~~"\, :r::qt1ic=cn cle1 ro:n~itniento parcia1 de 
:'~ - .. :r..o dú l;;Z> .:!:=c~tos c=;.1 ci...,o.s a za co::::-ccta :fijaci6n y ama.ciza 
C.ci t:i!.03 cc:io: -

l.... ITc:!T~=" !? • 
2. - C=.1 ... -:-1:- ,¡¡!~::':!a• 
3.- (1,,,.-.--~ •--<"'.-. 'TT !--. ......... .,i,.,~ 

-~Y--· ....... ..,. .... ..,.. __ lt t, -"---·uv-• 
4 •... "".:~'.'..':.. 1.~.J.. ~ :;~; ":=.:i:l t:i::.. .. :: C·~ • 
5.- \""::.~.¡'"t.:._c:;"'.:~. 
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mitiendo la i1u:nunaci6n y ventilaoi6n de interiores así como la 
protección contra. el viento, la lluvia y el polvo y pera dar segu­
ridad a la circulación y aspecto decorativo agradables. 

Se podrán construir e1ementos tales como: puertas, ventanas, 
escaleras, 'baranda.lea, etc., según eJ. :material, calidad, calibre, 
dimensiones y 1oca1izaci6n que especifique el proyecto. Indepen~ 
dientemente de éllo, se dan e.qui, algunas recomendaciones: 

Se supervisará que todos los cortes sean reo~os y adecua.dos -
para. lograr e1 mejor acoplamiento de 1as piezas, formando el ::úlgu­
requerido; es~os elementos se podrán unir a base de soldadura aut6 
gena o a1 arco el~ctrico, torni1los, pijas, rema.ches, bisagras o = 
e.nc:las. 

En el caso de la herrer.!a de :fierro, se veri:f'icará que el. e... 
lectrodo para 'Wlir las piezas sea e1 adecuado para no quemarlas, -
f'ormando un cordón de sol.dadura y eame:ril.a.ndo al :f:inal. de la. man:i.o 
bra para lograr un acabado exelente. Una vez terminada 1a pieza1. = 
de~' .protegerse contra 1a o::tidación aplicando una o dos manos de -
pintura an:ticorrosiva; si además el ambiente es húmedo y salino C.2, 
mo en las costas, se recomienda. que l.a pintura se aplique por in­
marsi6n para J.ograr mejor protección. 

Para. ei pr-ooeso d& fijaci6n, se co1ocarán las anclas en ei 
contramarco en forma y n'tlmero adecuadas o como lo indica el proyec 
iio y serm recibidas en una. caja hecha en el tabique, dala o casti' 
110 con ~ortero de cemento-arena en proporción 1:3 previo mojado = 
de 1a caja para mejor adherencia y 1a ap11cación de tm aditivo si 
ea necesario. 

Si 1os pe-rfiles son de a.lumini.o, se debe tener especial. cui.d_! 
do en la prepa.¡.-ación, cnarunbl.es, manejo y colocación !JB.ra. no det.e­
rlora:r au O.!lS--ienoia y tener mucho Clli.da.do ta.mbi~n en el momento -
de colocar 1os aplana.dos para no m~mchtu- loa perfil.es. Estos se P.2. 
dr61 fijar por oedio de to::'Ilillos y 'tequetcs, sellando las juntas 
ccn silio6n an1~do. I.-os e!aboquil1ados de puertas y venta.nas serán 
de1 mismo materlal que qe.a 1a cara de1 lll'Uro interior y exterior e~ 
cua.J.quiera de 1os casos. 

Como -ana. ~-ia que ~.J.Cde eeguir e1 ~iroctor d* 1a obra nara su 
pe:rvi3ar óotoa co~ceptos~ 1o que en 'C!1 t:c:nento dado se podría. to1:¡ 
rar, sería lo ciguiente: 

a) La. 1C'?lgitud de1 ele:iento puede ~ie.r con respecto a 1a i]! 
dics.f!s u crdc~,. bata 1/200 y 2.5 cm.. cc:w ~imo pa-~ 
olc::ian:tos de 2.5 :o. o m:rot-as. 

b) .La variaoi6n angul.ar C!Úima será de 1/300 y 2 o:n. pnra pi!, 
zas :r::a,-ores de 6 metros. 

e) El desp1ante de1 e1emento no de"be variar en ds de 1/3CO y 
2 cm. como n:á"rl:mo para piezas de 6 niv o ~;roras .. 
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IV.6.2.- CARPINTERIA 

AJ. concepto de carpintería pertenecen todos los elementos que 
son construidos a base de madera en sus diferentes estados y acaba 
dos, como en el caso de las na:tural.ea duras o blandas o las proce= 
sadas como tri.play, maso:nite, celotex, fibracel, eta., con los que 
se pueda fabricar marcos, contrame.rcoa, venta.nas, puertas, closet~ 
despensas, oocinas integrales y una gran variedad de muebles. 

Los materia.les deben ser de 1a clase y calidad de madera que 
especifique el proyeoto al igua1 que todos loa elementos que se fa 
briquen con 'llos. -

Ea. e1 caso de 1as puertas, éstan podrán ser de diferentes ti­
pos como de tambor, entableradas, macizas, etc, y de diferentes D'.l!!: 
deras como pino, codro, caoba o maderas tropicales como el chechen 
o cualquiera otro que se especifique y que se encuentre en el mer­
cado. Los contramarcos y canes l)B.1"a. el fijado de las puertas, gen!_ 
ralmente son del. mismo material. que el. de éllaa. 

El proyecto sefia.lar4 las dimensionas, distribuci6n de herraje 
anclajes y acabad.o final. que se aplicará como ba.rniz, 1aca, pin~ 
ra., etc., a los cual.es se deberán encaminar todas las actividades. 

Duranta el proceso de fabricación y oo1ocaoi6n de los d.if eren 
tes elementos, e1 director de 1a obra supervisar' que se cumpla 1o 
siguiente; 

a) El. acabado y apariencia de los diferen11-es elementos de ma­
dera., debe~~ e$ta.r 1ibres de irregul.arid.adss tales como grietas, 
pliegu~s, ele.baos, etc.; la. cara aparente será de la ca1idad, co­
lor y textura que marcan los requisitos, no aceptándose defeotos -
de ~nta !~dole por ningdn motivo. 

Si 1as dif orentes piezas para formar el elemento serán unidas 
por medio de aillleoivos, se ejecutará siempre que 1as superficies -
d& contacto es~dn totalr::ente 1impios y libres de humedad; se ap1i­
car .. 1 'Una c~:pa u..'"lif'c::o C.e1 adhesivo limitada a las super:f'ieies de 
con~aa~o 1 se rrcZ?Zar~~ 1~o ~iocas haota que e1 adhe~ivo fragtte P!; 
rn 1cg:rar t¡~P "tr..ión satis~actori~. 

2i la i;nié=i ae los e~fcrc::::.tes ele~~ntos se hace n base ae en­
m·.r.ib1ca, los co:r-'t!'!3 r.::fo r.::.-c::-i~=.~cn s'3 do~::c:i l!cs.cer en las piezas de 
r:enor J.c~i tua y oi c.dc~s c~-;cs el.c:::;n·;;'J:::s cot.:1.."'l ~.uj~tos a ca.rga.s, 
l.os cc.rtos ce r~:üizo:rán en 1.c.s 'Pioz~a que tcnzan menor í'a:tiga.. 

En tcao lo ~ue ~e rcfier~ a ditler.siones, variaei6n angular, -
dcsp1czes, etc., e3 ucopt~=.!.~ to1oro.nci~o cc~ojnntco n ltts que ae 
exp'll:licron pa,ra ol ccnccpt~ ~~ hcrror!a. 

E::tas to1e:rencias ~ue aqu.i damos co:no po~ieiblcs se ~plic~-­
rán t=U.Ca~ente si el proyecto no lo in~ic~ concrctcn~nte, pues de 
hacerlo, esta$ re~omendaciones quedo.r~n sin efecto. 
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IV.6.3.- CER.:.'1.AJERIA Y HR..;:raA.JES 

En esta etapa de ac~ivi~~des incuiremos la colccaci6n y fija­
ción de elementos tale3 col:lo: chapas 1 bisc.gra.a, portacandadoa, l::.e­
rrajes para. ventana, topes, :-esbalonea, etc. Todos l.os elementos 
asi como el material de fijación en cuan.to a tipo, e1asa, marca y 
ubicac16n, estarán debidamente indicados en el proyecto • 

.Algunas clases de cerreauras son: por su forma de co1ccaci6n, 
serán de embutir o de sobreponer; uor i'.J'~ mecanismo se~án tubuJ.a~:q 
de gancho, de pasador simpl.e o dentado, con poatillo simple o de -
seguridad, de picaporte o cerrojo. 

Es recomendable y en prevención de mejor funci~namiento que -
todos los herrajes sean de1 oismo tipo y acabado da la carra.dura; 
1os herrajes se fijarán previa presentaoi6n y comprobaai6n de que 
su funcionamiento aea el adecuado y oorreoto. 

Dentro del grupo de las bisagras se encuentra una. gran va.ri•­
dad en el mercado. En cuanto a. su eca.ba.do, podrán ser de aluminio. 
cobra, cobre antiguo, latonado, nique1ado, a.cero ptilido, eto.; se­
gdn. su forma, construcci6ny utilidad, podrán ser; a1a.rgadas o e~ 
dradas de :perno o de remache, cWJtdradas de perno suelto (con cabe­
za normal., plana o redondea.da), de mueb1es con perno remachado y -
de cabeza redonda, de libro con perno suelto, de resorte acción -
sencilla, de resorte acción sencilla tip<> mariposa, do resorte do­
b1e acción, de dos oolas, corrida tipo piano y da piso con resorte 
hidráulica o automática.. Es recomendab1e que su fijado sea con tor 
nillos que presenten ol I:lismo a.ca.cado do las bisagras para. su •-= 
jor presentación. 

Para el cago de les ventanas, alG'tln.os de 1oa herrajes que se 
u.son con oayor frecuencia son: 

Eleva.dores de ventilas <¡ue r:o::i cccc!:iomos de ~a. y pal.anea .. 

Manijas ou,¡"'a. cc:::::iposicién as de do3 partes: una grapa atorni-
11ada o so1d.nda a. J.a sección :f'ija y una palanca con u.fla. en 1a 
sección móvil. 

0arretil1as que aon elementos que se des1izan a base de ba.l.i­
lincs o :ru.od.n.s para puertaa y venten.as corredizae. 

Jaladeras como comple~ento a puer~as y ~cnt~-ss corredizas. 

Topes r..ara ~uerta.s oue. :toa hay en 3 tipos i fijo e.l muro, fijo 
al. piso y :fijo n la-puerta, :rgcubi•rto~ con cc:::.a. en la cabeza 
para que la puerta no golpee c1 rrurc y GVit~~ rvidos. 

Resb~~lonos que i:'On piezas metálicas que t:r~bo.ja.n a. f:-icción y 
oo uccn para ciorrcs infon:19.les do lo.s cl:?,r:as. se u..~an i;c.';1--­
bión pa.ra puerta~ de clo~ots, cccir..:i.c intcernle~ y U!'l.:il vario­
dad de cueb1es. 
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En esta sección englobaremos todos aque11os muebles y acceso­
rios que de una manera o de otra, tienen algo que ver con las ins­
talaciones hidráulico-sanitarias. 

Como en loa casos anteriores el proyecto indicará claramente 
el tipo de muebles, marca, modelo, capacidad, dimensi6n, calidad y 
ubicación entre otras cosas. El director de la obra verificará que 
se cumplan todos los requerimientos referentes a material y a la -
mano de obra usada. Generalmente para u:na vivienda como las que 
trata el presente trabajo, requerirá un m:!nimo de muebles y acceso 
rios tales como: muebles y accesorios de baño (taza, lavabo, rega= 
dera.t jabonera, porta rollo, ~orta vaso y espejo o botiquín con e~ 
pejoJ as! como lavadero, fregadero, cal.entador de agua y tinaco. 

En general, el fijado de loa muebles se hará de manera ta1 -­
que e1 rompimiento de muros para la correcta pene.traoión o empotra 
miento de 1as anc1as no los debilite y usando -una estruotura fal.sa 
temporal. hasta e1 fraguado total de1 mortero con que se harán 1os 
canes, normalmente de cemento-arena en proporción 1:3 o simil.a.r; -
es conveniente cuando sea posil>le, construir muretes de soporte en 
1ava'bos, 1e.vad.ero y fregadero para que no se cuelguen con e1 uso y 
atrav~s de1 tiempo; de no ser posible~ se recomienda sean coloca-­
dos con una mánsula a 45 grados conaiiruida con ángulo, solera o a! 
gdn otro semejante. 

Después de su co1oeaci6n se debe lechadear con cemento para -
que se tapen las fisuras que hubieren aparecido y que la aparien-­
cia de 1a mano de obra sea de buena ca1idad. 

No está por de:mi!s decir, que todos los muebles sanitarios de­
ben coincidir con las preparaciones que se dejaron cuando se trab,!. 
j6 en e:t ~eo de la insta1aci6n hidráulica y sanitaria.; si ~ 
diferencias, podrá se:r por la f'a1ta de supervisión adecuada. entre 
otras cosas. 

En e1 caso de la colocación del ti.i.~co, es conveniente hacer­
lo sobre 'OllOS muretes de tabique o s:i?:li1ar con el ~in de que cuan­
do sea. naceaario hacer limpieza., ésta no se di:ficu1te. 

Por úl.timo, oe reccmic!'.!.d.a hacer una limr>ieza. completa y for­
mal toda. vez que De vuya colcc:!?.ldo cada mueble o acoeso:rio tan 1u_! 
go como se termine de insto.lcr po~que ai se de ~a :frag-.Jar e1 morte­
ro sobrante y pegado~ será con ~...c.yo:r dificultad posteriot'!Jlente. 

En el presente grupo de actividades haremos la descripción de 
vidrios, cristales y domos, en cuanto a material y mano de obra. 
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En términos generales el. vidrio es un material -tra.?tsparente o 
trans2úcido y frági.1 con Cliferentes acabados sup~r:ficia1es y el ~ 
cristzl. es un vidrio :t'ino transparen·te y fr~giJ. 1 uniforme y sin on 
dulaci~nes ni alabeos con superficies pulidas y desbastadas con al 
quirui.. El. domo es,. no~almente1 de material plástico o de mica. y :: 
translúcido. 

En cualquiera de los cases el materia.1, tipo, ca1:t.dad, espa-­
sor y ~emás caracteristicas estarán dadas en el proyecto y alglli"'la.S 
recomendaciones al. respecto son: 

filaro a cubrir 
0.90 X 0.60 m. 
J..20 X 0.90 I!h 
1. .. 30 X 1.40 m 
2.00 X 1.80 m 
2.80 X 1.80 m 
2.1150 X 1.20 m 

Denominaoi6n 
sencillo 
medio doble 
doble 
triple 
especial l 
translúcido 

Espesor 
2.0 mm 
3.0 mm 
4.0 mm 
?.O mm 
6.0 mm 
3.5 mm 

Peso 
6 .. 0 kg/~2 
9.0 k&/pi2 

12.0 ki/m2 
15.0 kg/m2 
17.0 ki'/mª 

...13.0 k&/m 

Los vidrios deben cortarse en ángulo recto dejando una holgu¡.. 
ra. de 1/2 espesor para protección del mismo por dilatación o con-­
tracción de 1os marcos. Su co1ocaci6n podrá hacerse a base de mas­
tique. grapas, oafíuelas, baguetas, empaques de vinilo, junquillo,­
pijas u otro método dependiendo de las dimensiones de1 vidrios 

En puertas y ventanas hechas con par.files estructural.es, loa 
vi.drioa menores a l. m2 se podrán fijar con grapas y cuando sean 111;! 
yores de 6sta medida, se fijarán con baguetas o ca.fi.uelas dejando -
la holgura necesaria y sallando en ambos casos con mastique aiem-­
pre que 1a superficie en las ju:n,tas esté libre de po1vo ~ humedad. 

Si 1as puertas ;¡ venta.nas son de aluminio, 6B colocará el jtq! 
quillo inferior cal.z::?.do con em¡;a.que de vinilo, 1uego se coloca el 
vidrio prosionandolo para colocar el junquillo oupcrior y la mani.2, 
bra ccnc1uye por los lados; la holgura mínima del vidrio es d.e ;mm 

Es ocnveniGnte y necesario colocar avisos oportuna.mente en el 
urea que haya trana1to de personaJ. para evitar el rompimiento de -
vidrios -;r el peligro y costo que esto representa. 

Al.. ccnc1uir 2.a r.mlio'bra e1 dil.•ector de 1a obra :revisa....-á que 
~odos ~ cada uno da ios vidrios colocados, sean loa especificadoa, 
que no ~resenten rat~dt'UX!.e* desrcstilladu.raa, burbujas o ~e plano 
estén :-::tos; si es necesario en los exterio:rt>:s sa hará un .riogo de 
agua ce:¡ nangu.era a ehifl6n, no (J.cbiondo ap:~:recer hu.medad en el i!! 
terior. 

En al caso de los domos, latos se recomiendan cuando no e:xis­
otra aJ..~ern:ltiva de la correcta iluminación diu..~ y venti1aci6n -
que, en tal caso, ee auxiliará de U.."'ln ventila. 

EJ. materia1, la forma, dimensi6n y aolocaci6n será segdn. el -
proyecto y estará instalado a prueba de f11taei6n por lluvia. 



IV• 7 .- ACABA.DOS · 

Los acabados son un conjunto de actividades qua proporcionan 
a cua1quera tipo de obra su especto decorativo, además de servir -
de pro~ecci&n a los elomentos eatruotu...-nal.es y de albafíi1er!a y rtil­
ducir el. mantenimiento de 1a. misma durante sa periodo de uso o de 
vida útil. Si 1ogramos conjugar estas ou.a.l.idades con una buena. ad­
ministraci6n, lo oua1 se debe buscar Gn cada una de las etapas, ha 
bremos realizado una obra verdaderamente eoon6mica. -

La autorizaci6n para iniciar esta etapa de 1a obra, requiere 
haber revisado la misma en todos sus aspectos, que como recordato­
rio serán_, en cuento a plomos, niveles, nacha.a, vanos de puertas 
y ventanas, ranuras bien resana.das y habar probado todas ias inat~ 
laciones que deban ir ocultas con resultados satisfactorias~ Así -
mismo, que 1a superficie a cubrir está totalments libre de todo ma 
teria1 nocivo, haciendo una limpieza previa. -

Para el traba.jo qua nos oou:pa, trataremoa 1ae actividades mas 
oom'UI'les con relaoi6n al. presenta tema que de acuerdo a nuestro jui 
cio éstas serán: -

1.- Ap1anados de .mortero. 
2.- Ap1anados de yeso. 
3.- Ea.rte11nados. 
4.- Lembrines. 
5.- Recubrimientos. 
6.- Pisos. 
1.- Zoc1os. 
8.- Se.rdineles. 
9.- Pl.afonts; 

10.- lfi_ro1. 
n.- P.in:tura. 

IV.7.1 .. - APLANADOS DE MORTERO 

I:e. finalidad de1 apJ.ana.do de mcrtero será~ eseonoia1ments, la 
protección de los e1aoentos que cucre contra el intempsriamo, ab-­
sorber algunas irregularidades que h~biesen quodado, sirviendo co­
~o acabado final o proporcionar la ~-ase para éste acabado que nor­
malmente, será pintura.. 

Tanto 1os materiales como su proporcioll!l.miento y el acabe.=c -
superficial., est~ debidamente indicados en e1 proyecto; en Gste 
trabajo damos recomendaciones que servirán como guia para J.s.~ !'lZ'l­
eiones que debe desempefLar el director da obra en e1 campo. 

E::cistan d11"erentes proporcioru-.Jnientos para certeros dere!'ltie,a 
do de lae necesidades; las más usadas en ol medio son: 
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Clase 1 
Clase 2 
C1ase 3 
Clase 4 
Olase 5 
Clase 6 
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Materia1 Prop.;rci6n 

cemento-cal hidratada-arena 1:0:5 
cemento-cal hidratada-eret1a 0:1:4 
cemento-cal hídratada-arana 4:1:16 
cemento-cal hidrata.da-arena 4:1::16 +aditivo 
ca:l hidratada-polvo da má..."'"mol 1:4 
cal. hidratada-cemento bJ.anco-polvo de mármol 1:1:8 

De preferencia todos los morteros se elaborarán en revolvedo­
ra mecánica; podrá permitirse la mezcl.a. manual~ siempre que se to­
men las precauciones de hacerlo en artesa o sobre un firme que pre 
TI.amente se haya construido para ese fin y que esté limpio; la mei 
c1a debe tener una apariencia ~"'lif'o:rme., cerniendo 1a arena antes -
de iniciar la maniobra. 

Antes de dar luz verde para le. co1ocaci6n del aplanado, a1 d! 
rector de obra debe supervisar que el picado sea. tal y como se or­
den6, cuanao 1a superficie sea da concreto, que DO existan materia 
1es sueltos o mal. afianzados y que la superficie sea humedecida a:= 
decueda.mente para evitar que pierda agua. el. mortero .. Los morteros 
as lanzarán con cuchara de a1bafl.il hasta dar ap..-ro:ximadamen"te el. es 
pesor; se dejará un tiempo razonable pe..~ que obtenga su fra.guado­
i.nicial y reviente para terminarlo con regla y lla:n.a.~atál.ica. o de 
madera si este es a1 especi:fica.do. 

Según 1a exactitud necesaria o los requrimientos del aplanado 
podrá realizarse de 4 maneras diferentes que son: 

bªcl A p1omo y regla. A nivel y reg1a. 
A revant6n y reg1a. y 

d) A -ta1ocha. 

a) A plomo y regla 

Este procedimiento podrá aplicarse en superficies planas y -
ve:rtica1es y para iniciar se const:ruil:'ánmaestra.s en los extremoe 
7 a distancias no mayores de 12 metros con ayuda de p1omo, hi.1o y 
regla; a continu.aci6n se construirán maestras in'termed.ias mediante 
hi1o e. revent6n, apoyado en 1as maestras extremas~ a distancias no 
mayores de 1.5 metros en ambos sentidos, para luego enrasar con la 
mezcla y ayuda. de la reg1a apoyada en J.as maestras se logrará que 
'todos 1os puntos queden en un mismo p1ano a-

b) A nive1 y regla 

Se aplicará este proceaimiento en superficies pl.anaa y hori-­
~onta1es con la ayuda da nivel, hilo y :-egle.. 

So colocarán maestra con 1a ayuda del nivel a distancias no -
cayores de 9 metros y de ahí en ade1a.nte se procederá en f orsa. si­
ai.J.ar que en el caso anterior. 
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e) A revent6n y regla. 

Este procetün.iento podrá ser aplicado en cual.9uiera posioión 
de la superficie (vertica1, horizontal. o inc1inada} con el únioo -
requisito que sea recta en sus dos direcciones; se construirán. ma­
estras a distancias no ma.:rores de 12 metros con la ayuda de hilo a 
.revent6n y únieaments salvando 1os ea:;esores mínimos .. A continua-­
ción se construirán maestras intermealas con el mismo nrocedimien-
to hasta el finaJ. simi1ar a 1os casos anteriores. -

d) A tal.o~ 

Esta :fonna de colocar e1 aplanado podrá hacerse en cuaJ.qtrl.era. 
superficie unicamente siguiendo los J.ineamientos de l.a misma, sin 
guias ni maestras, unicamente en las aristas, la.a cual.es deben ser 
rectas y sin ondulaciones. 

8egdn e1 acabado superfieia1 el apl.a.nado podrá ser: repeJ.l.a.d~ 
pul.ido a llal'.la de madera, pul.ido a llana.metálica o de otra forma 
f'orma que se especifique. Se denomina acabad.o repellado a. los a.pl.a. 
m:;dos terminados a regla. y llana sin pul.ir; el pulido grueso se da 
ra a loe repel.l.a.dos con llana de madera y el pulido :fino, es a.que-X 
que se da a los repellados con llana metálica. 

Cualquiera que sea la forma de ejeouoi6n y el acabado final., 
de los aplanados de mortero, deberán humedecerse un. mínimo de 3 -
días para que su eur-ado sea el adecuado. 

Los aplanados con mortero clase 4 que incluye impermeabi1iZB!! 
te, se podr&l ~pl.icar en todo tipo de superficies pero, ante todo, 
son apropiados ~~ra superficies que están an contacto directo con 
el. ague. como es el caso de tanques oisterna, albercas y similares 
ya qua su final.ilad on prccie?.mente la ~rmeabilizaoión. 

A1 :4.~ que en ap1e.nadoa de morteros comunes, ae podrá usar 
cualquiera da los métodos de aplic3ci6~: ~ plomo y regla, a nivel 
y rc¡::la, a ::.--~~cn~én y r~el~ y a talocha;. ::u terminado superfioial., 
podrá nor t:::.mbi.ln en CU!l.l.qtlcra de sus f'c=ns: repel.la.do, pu.1ido -
grueso o pulido ~ino. 

:":l. ei e~~~ d3 n:1P~..:!~:~ ~0 c~r~~ro a talccha, c~lo ~e pcai:-:í 
c:~1? l.~,, c~p~r!ºi..!ie EJC!\ cC'~.~i~~c:::~n-;e rl':!""~ ~ ol c~pen~r ~rc::cdic ª.!. 
r~ ~el o~dcn ~e 1.5 e~. 
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Los aplanados con mortero de clases 5y6, se denominan tanibi6n 
aplanados de pasta y son acabados resistentes, de fácil limpieza y 
sobre todo, de exelente apariencia decorativa. 

Sus componen·Ges pueden ser diferentes en materia1 y propoci6n 
de los que nosotros consideramos, aonque éstos serán la base; los 
requerimientos tambi~n podrán exigir que se agregue o no, color e 
impermeabilizante. 

Su aplicaci6n se hará sobre un. repellado de mortero común, hu 
medecido previamente, con un espesor promedio de 0.5 cmo y el ter= 
minado será picado con oepillo de alambre, con un cepillo de el.a-­
vos o, si es un acabado especial, como 1o señale el proyecto .. 

Las tolerancias que podrán ~ar.nitirse serán las que indica e1 
proyecto si las hay y si no, serán las siguientes: 

En planos verticales no debe variar el espesor en ~s del 2°" 
del espesor ordenado. 

En desplome~ desviaciones, ondulaciones, etc,, se aplio~ -
los mismos reqUieitos que en el caso de los aplana.dos. 

Los aplanados de yeso son acabados que se usan generalmente -
en interiores ya que su textura es mas fina y de mejor aparien~i~7 
que las. obtonidas con aplanados de mortero común. Es el recubri­
Eiento ideal, 'sobre todo, si es base para el terminado final que -
puede ser pintura o tapiz entre otros. 

Para obtener la me~or calidad ae preferirá el yeso :francamen­
te blanco rooha.zon::lose el ;vaso de color amarillento que tamb16n sa 
encuentro. on el merca.do. El. uso mas común en la edi:fiaaoi.Sn es en 
1a :f'Or:l& !lens.d.a de nortero oimp1e, que 1a componen 2 partes de a­
gua por 3 de yeso conque puede variar según la finura de molido. 

Si no ae eopecifica nJ.t;'l!n procedimiento especial, se podrá e­
jecutar de oa.nera Ei::lila.:- a 1cs cttodos desorito para aplanados de 
~ortero com\Sn; en ~ocir, a plcmo y ~ce1a, a nivel y regla, a reve!! 
tdn ~ rczla y a telochs. 1 ccn ln difcrencin principal de que, en e1 
caso de yooo, el ccpocor ~=c~~d1o cc~á do 1 cm. y si por alg,in mo­
tivo ~uc~a necooario cspoao~ús I::!'l..yores~ es preferible colooar1o a 
reventón y regla; en la.:J o.:-io1ic.s, a.a ¡:.:referencia ce d::i.rá tm acate.­
do boleado en lUt,r;ar de ue~r coquinoroc I:letálicos o de cu.:ilquiera. 
otro materia.1. 

Si co d~oca ~.:?.yor rcoiatencia y ~~~ejabilidad en la maniobrs., 
31 mortero oic~lo ce ~e;rcn::trá ce~ento b1.cnco1 tnnto pera muros co­
µra plafones. 
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En trabes :r columnas se distinguirán dos casos en la aplica~ 
ción del aplanado de yeso: 

a) Si las trabes o co1tm:Das son de concreto reforzado. se ha­
rá un picado eon cincel cuidando que el recubrimiento del 
acero no aparezca y de haber oquedades, se resru:iará con -
mortero de cemento-arena 1:3 y aditivo si es necesario;por 
ningÚn z:otivo el yoso entrará en contacto directo con el ~ 
oero ·de refuerzo. 

b) Si las trabes o columnas estdn formadas por piezas de ace­
ro, se cubrirán previem.ente con esmalte anticorrosivo y a 
continuaci6n se armará una camisa con materia1 desplegado 
o similar y un bastidor con canal.eta de lámina o con pie-­
zas de madera y se ap1icará un repellado de mortero de ce­
mento. 

En cua.1quiera. de los dos casos el yeso se aplicará, previo h~ 
medecimiento de la superficie, con espesor máximo de 1.5 cm. pu1i­
do con 1lana me'tálica. Las aristas podrán s& vivas, boleadas u o­
tro procedimiento que indique el proyecto u orden específica del -
director de obra .• 

Los cmboqUi "l lados y :perfi.1ados en 1a 1ntarsecci6n de dos e.a-­
ras como es en e1 caso de puertas, ventanas, columnas, trabes~ etq 
se ejecutarán de acuerdo a la &eometi~a del proyecto, según que ~ 
los vanoa sean rectos o curvos; el yeso deberd estar pe:rf ectamente 
adherido no aceptando partes que a simple percusión con 1os dedos, 
se noten huecas; si ésto sucode, se removerá el yeso y se aplicará 
nuevamente • ... 

Para loa npla.?mdoo de yeso loa rcqui!!itos a cumplir serán, en 
cada ca3o 1 cimiL~~es a los ecto..blccidos r,::ira. aplanados de mortero 
conr.!n .. 

:J.. i=.:-~:J!.:!.=co es un t:-t.,....ic.nto cu.e ce hace sobre ~a Eunerli 
cie 1.h concrat·o ccn el r:rcv~cito C!e lÓ~ un nspocto deco.rativoj'­
m~d.ic..."l~s lo. r~:?ocl:.::!:l. de la c:i:~ c-.:.pcrficia1 de iino3 11c.sta que a~ 
rezca el c;;rcGC--:!G t;""•"Ueso con ~c:::tilra t:..-U:fo~e. 

:re. capa rc~~vi~a eo~c ce~ ~!~i~~ ce~ c1 objoto de ~o varicr -
la srJ:!~~itn clcl e:c=.~n'!:o 111 c~:::;::-..;:·~o ni ol =e;cu.b¡~ii:liento 4\.¡e rcql..rl!, 
re al :.::.caro '1e r>.?:Zaerzo .. 

":.l Cr!tti~~ !:~,~~==~r~c ~--,~~:.."'r"' C'~:::'l"~o1J .. r:~ cct{? .. activ!dc:.ii ca%\.t t!.. .... _.,. 
t ~ • .,,,"'-r·-.; .,...""' ·.r ... - e··., ~.,. ..... ,,.-i1 ,.¡'· r-~·,_,.r.¡..; .-.~ o ..... ,,,.l-,~,,...,,,. ª"~.; ....... .:t... e·•i t .. r :'!. ....... ~:., _____ ........ i,:.·~-* ~~ ....__ _ _..... __ t.,, ..... ___ ......... 'l..-M- ...... ~,·--0-..'i_,_ ..... , ._,,,;...._._. ... ~.',,. "'- ;..,;¡;, ~ 

~~~!~ c"C:::~~t b:~:-::t:.::.~~ .i:¡"l~~ o o~~~i;~ r·~c:?.~!o ~u~ pu~!ie?1:a ~~~~:- 1n. re::i.~ 
tr-.~·~/'li:?.. ~ ~ l~s t~~:.~,~::-";~~:i:,, c~:~::c::.~c·0 t-"?i~~~ e~~_,: muren, J.c~:>:.!l, cr1l.~ 
nas, t:::1t:e2 o !'al.lonon. 
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I.V,. 7. 4. - IJJ.IBRINES 

Los lambrines son recubri:::liéntos de albañilería con materia-­
les vidriados, impe:::;w~~bles y ~asistP.ntes a loa distintos agentes 
atmosf'éricos y de ':""~:Jtcriioianto durante su vida de servicio, de fá 
cil aseo y aspecto dacora·ti vo. -

~to los mate~iales, co~o 1a forma de ejecución y otras moda 
lidadess serán de acuerdo a las indicaciones de proyecto o seg6n = 
lo ordene el director de la obra 

E:xisten varios procedimientos para la co1ocaeión de loa lam-­
brines y además podrán ser de diferentes materiales; en el presen­
te traba.jo trataremos de explicar los mas usuales en la construo~ 
ci6n de viviendas en unida.des hs.bitaciona.1es. 

A) Lambrín de azulejo y 
B} Lambr!n de mosaico 

A) Lambrín de azulejo 

Los material.es que se pueden usar oon: azulejo blanco o de co 
1or de calidad y ta:lafio unifo:rme o variadoss arena., cemento gris,­
cemento blo.nco ccn o sin color,. cal hidratada. y adhesivo creat en­
tre otros .. 

Le forma de efeotua.r su coloca.oi6n es, generalmente# de cual­
quiera de las 2 maneras siguientes: 

a) Con tiortero de cct.1.ento-arena o e mida en proporción 1í5 ,. di 
rectamente sobre el muro pre~ente saturado con a.gua a.1 igua1 = 
que .las piezas de azulejo, se co1ocarán maestras de aproximadamen­
te 2 cm. de oopesor y a 7 .5 m •. de retirod.aa entre sí como mdximo, 
para definir e1 pafio de1 lamb=-!n; se en:':::.sará con mortero y 1as -
piezas de azul.ajo al. nivel de 1a.s maestra.e ayudado oon hi1o a re-­
vent6n en ambos sentidos -para definir las juntes. 

b) En el otro procedimiento se coloca el azul.ejo sobre un re­
pella.do previamente construido, en el momento que est.J libre de hu 
medad, polvo y ondul.acicmes fuera de lo permitido; se enja.rre. la -
$U::per:f'ieia con el. adhesivo en capas de ap;:orlms.t1&iüenta 2 lmii. y on~ 
duJ.ado vertical!?tente con llar.a dentada. Antez de que tra.neourran -
mas de 15 r.:ünutos de co1oc~n les piezas presionando hasta que el -
material. ed.hesivo ~:oto ror le~ juntos que ~~ür.án quedar hnata de 
2 mm. J:S.ra absorrei::- irre5UJ.sridad.es, eon ayudo. de hilos a reventón 
en ~en~ido ~cr~ic:il ~ ho!'i~ontei y r.o r.odr.i ~ojerse hnot~ paagdos 
3 dino, debido a1 lc!1to f~cru::?.~~ del ndh~oivo. r~s jt::l.~~s en 1~~ -
::n·tc:r.:::eccicnss de lc:J p:l~·~!'J dcl:~n qt!cdar cien r!o!'inidcs, h~cicnio 
lrn c~=~es necc~~rics o u~~~d~ rin~~s e~vcci~les. ~.::.x:io h~ynn ps­
cr¡do :!."."'n : C.ins rlr,;.•r';¡coc, e~ !!"!"1.i.car1 1achadn c·3 ccm:rato blanco -
ccn o :;in eolor, J ~~'!"·~ tt11do :"!':':ti'eo:te.":l~!'lt& ln r:lt!!~rf'icie C.cor.-:.15~ de 
tor.:i~~r ~e c~~~otr~ y ~nte~ ~~ qu~ f~~e el e1t~ri~ cobr~nto, 
ptlr3. no t~nar que cfcctn'!r li:::iczn c-o:i3-:-i:i.1. poc~·-:rio:uonte. 
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B) Lambrln de tnosaicO'. 

Los ma:teri.e.les más comunes que se usan para esta operación, -
son: mosaico de pasta liso o de color, mosaico de granito de rnedi­
ds. y calidad uniformes, arena cernida, cemento gris, cemento blan­
co con o sin color y otros que se especifiquen. 

La ejecución de la t:z.ano de obra será similar a la descrita p§; 
ra el punto a) da lambrín de azulejo, si el proyecto no indica al­
go cono:reto. 

Si el J.ambr!n de mosaico es superior a 40 m2, se recomienda -
colocar inicialmente una malla de a!.nmbre calibre número 18 en oua 
dro de abertura en 10 x 15 cm., para garantizar la adherencia deI 
conjunto. 

En cue1quiera de los casos de construcoi6n de lambrines, los 
requisitos mínimos que se deben cumplir, son: 

El espesor no debe varior mas del 10% del aefialado. 

El desp1ome y variación horizontal no serán mayores de 1/400 
en cua.J.quiera de su.e direcciones. 

Las o::idtüaciones c~~maa serán. de 1 mm/m1 ¡::¡edido oon regla. 

L~s cortes y emboqui11ndos deben aer de 1a medida exacta sin 
irregaJ.aridades ni despostilladuras. 

-"~"...t!lque en el presente de "Aco.b~.de:J" tode.s :?.n.s o.ctividc.des se 
rofic=on a ~ccubrimiento (n ercouci~~ ~Gl !lal't~li:=ado), este punto 
ca- c1.i:':'·~::."'c::::.c!'1 :::;or ls ol?se -:¡ tipo ce lo.:J r.:w;terisles y 1a :forma de 
l~ :;-=::::".> "~'.l ~~=a ·~:rt:'\.?»i~:l~!c=, ·'::f., L!~·:.-:'~:".lcs hcb1a.r t!.'3 =ecubz-imientos 
.:::::i ::::.::::.:1:::' 7:~.o~~.!!.~.,, :::-:-~ ~~~-::1.cta, c:!:::.~i!.la., 1::.üri'll.o, pieu:ra nntu-
·"'"Jl .· :¡,,..,,,......,., -"";, ....... ,,t .... -·~~~~1 ,. ..... - '"'~"""#"::~~""- ~.'2 . ...-;.,,..,.~ t .:,. ... •- , pir... ....... ~ ....._ .,_ ... .1...,.__ """·-·º .......... :~...;.·•, ~, ...... .., ... e o y o .. ro.,. 

:':! c:::::.:,::-::J,., ·:·:::~::'J :::!:-;:;-:".'.1 1~S "l~:':"'.''"':'7:i'='~;tos ·~e ':"C?JStruce16r. O -
.:!~.rtl~:'C"3 ~~1. ::~,= :_" ~!,_,:;"ti 4;,,:-~ •. '! C':! :J:~ ~~:·!,.·::~ :~¡ s7 1{l q_--.:,0 ::-~ '!:~:fic:?e e lem­
~.::..~n~~ ;¡ :.03 1-:c:¡-;.~,.ol ~o ~.:.:-:. z~:i:.~~:~-:¡ ·:.r;:¡ =~:"~ ~o \lo c,::ra. 

,.~, .--.. , .. dlíl: ... _,,.~ ... -~ '¡_.~~·"':· 
1 - "- - -•J~ _J 

~j ;~-:~~~--~:~.: 2\:: "•: __ :·~" 
:. · ~ .'.~"~. !' ... ~--:_ : "'i, n c.::.~·t;L: ~ .: 7- '11. y 
:~;;1;.~-:-.. 1 ::,~ 1,?C::: -" .... ~-~-:.,~ • 

~·!'"- 4_.,, a 
..... ...-i.,.'&. ... ..-: _ ......... 



Si e1 pafio por cubrir ea continuo y de proporciones mayores a 
un entre~iso, el espesor del mortero de cemento-arena en propoción 
1:4, será de 4 cm. refvrzandose con malla de acero 6/6 x 101101 fi 
jeda a la superficie por cubrir eon un m!nimo de 3 taquatesmetál.,I 
cos por cada metro cuadrado. Las juntas podrán ser a hueso, guea-­
nendas, rajueleadas o simplemente remetidas formando o no entreca­
lles. 

Como requisitos mínimos npuntaremos que el espesor raa1 dei -
recubrimiento no debe variar en más del 10~ de1 indicado en proyec 
to y el máximo desplome o desviación horizonta.1 no será mayor de = 
1/400 de la altura o longitud ni Ilás de 3 cm. -para. cualquiera altu 
ra o 1ongitud del recubrimiento. 

b} Recubrimiento con mosaico veneciano 

La. base para la co1ooaci6n de este recubrimiento debe ser ás­
pera con el. f'in de que exista suficiente adherencia; de no aer as! 
se picará la superficie limpiihidose a continuaci6n para. retirar to 
do e1 material suelto y el polvo. A oontinua.oión se humedecerá li' 
superficie y se co1ocant un entor-ta.do de cemento-cal hid..""S.ta.da.-a.re 
na en proporción 1:2:4 para dar 1as condiciones necesarias; si er 
piso o e1 repellado 1a.a reunen, se evitanf. e1. entortado. Deepu~s 
de cierto tiempo, cu.ando la superficie esté 1ieta, ae co1ooará un 
mortero de cemento-arena cernida en proporei6n 1.:5 d& 0.5 cm. de -
espesor aproximadamente, en un area, tambi~n aproximada de 1 m2,s.Q. 
bre o1 cua1 ce colooa.ráñ las hojas de :papel que contienen pegado -
el mosaico veneciano, por la c::.....-a visible de1 mismo y asentmidolo, 
de ta1 """"llera, que sa a:füiora pe:rf'ectamente & 1a. ca.pa de mortero. 
Despu6s de haber dejado fraguar e1 mortero, se quitará e1 papel en 
forma da lavado con agua y cepil1o de alambre o con. eapátuJ.a y ya 
-para termi:n.ar la maniobra, se . apl.ic:i:r:i tma. 1echada de cemento bl~ 
co con o sin color, b.aoiendo la. 1i:ipieza de1 ~a~erial sobTante 8.?l­
tes de que fragua y se adhiera siendo con mayor dificultad poste-­
rio::r-mente. 

Como observacionee que el director de obra debe hacer durante 
el procaao de colocac16n serán que: 

!as pendientee 7 si se oo1ccó en pisos~ no serán mayores da1 -
10)( de las indicadas u ordenadas. 

No debe haber protuberancias ni depresic!les ma.yore~ de 3 mm, 

E1 color y calidad de los iaateriales de~e ae~ uniforme recbJit­
z::índoae las pie~a.s alabead.as~ irregul.cres, fiauradas o deopo!_ 
~il.lada.s. 

Si el recubri~iento de moe&ico veneciano es en murce, es de-­
bsn seguir l~~ r~comendacic~ea que ~ara la conotr~cci!n de -­
l!!:ll::rinoa en lo referente a ee¡:e~or? d.~::plcr.10, dosvic.ci6n ho­
~izcntal, oüdt:.l~cionea y eortna en 1a uni6n de 2 cara3. 
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IV.7 .6.- PISOS 

Los pisos son e1ementoa arquitect6nicos (pudiendo ser tambi~n 
estructural.es) que definen espacios en sentido horizontal con fun­
ciones bien definidas tales como: areas de ciroul.ación, habitaci6~ 
recreo, trabajo, descanso, etc. Son diseflados contra la abrasi6n, 
el impacto, para aislamiento térmico o acústico, de acuerdo con eu 
funoion ino1uyendo acaba.do, color, textura. y aspecto agrada.ble y -
decorativo. 

Con 1a salvedad de que debe seguirse lo que en cada caso esp_! 
cifique e1 proyecto, se dan las recomendaciones siguientes: ¡ 

En la primara parte se et1..gl.obarán pisos cuyos ma.teria1es son 
diferentes en s!1 pero e1 procedimiento a seguir en su co1ccaci6n. 
es muy- simi1ar tanto para unos como para otros. Loe material.as pa­
ra esta el.ase de pisos soni mosaico de pasta, mosaico de gra?lito, 
loseta de terrazo, azulejo 9 cuadros antiderrapante, loseiia de ba­
rro comprimido y todos los que ae 1es parezcan. 

Se autorizará el. illicio de la co1ocacidn de1 piso, pr.aña re­
visi6n de las instalaciones que deben quedar ahogadas bajo el. mis­
mo, est&n terminadas y probadas satisfactoriamente; que J.o.s nive­
les de firmes sean 1os indicados y que el a.rea est~ limpia y 11bre 
de materia.1es extrafios o materia1 suel.to. 

Antes de su col.ocac16n se mojarán. con agua las piezas y 1a su 
perf'ioie por cubrir y se construir:ht 1aa maestras necesarias; a = 
continuación se colocar4 una capa de mortoro de cemento-aren.a cer­
nida en proporción 1:5 de espesor semejante a1·de ls pieza por co­
locar vari:f'ica.ndo nivel y a11nsamiento con la. ayuda de reventones, 
regla y nivel.. El trabajo se iniciará siempre 0011 pieza completa y 
ai ha.7 necesidad de hacer cortes, 4stos se ha.r2&l al. final.; no se a 
ceptarcm cortes irregul.a.res, piezas despostilladaa o ampleaeidn di 
juntas para dar 1a medida. 

il finalizar la co1ooaci6n se hará el jun.teo con lecha.da de -
cemento gris, cemento bl.anco ~on o sin color seg6n el caso 1o re-­
quiera, l.a cual se irá jelando hacia las juntas. La lechada. sobran 
te deberá removerse antes del f:c-aguadó del cemento a fin de qtte no 
se adhiera y avitar una limpieza especial posterior. 

Cuando e1 piso sea de mosaico, de granito o similar que sea -
necesario un pulido a máf¡U.ina, el jun.teo ae hará con lechada de º.! 
mento b1anco y polvo de oá:rmol repartiendo el sobrante uniformemen 
te en toda 1a. cu.po:r:f'icie, dej6ldooe fraguar como protecc16n hasta- ,, 
el m~ento del pulido. 

Los pisos de eern.ento pu1ido eobre firmes de concreto, se cons 
truirán a base de cemento-arana.-grans6n de l cm .. en propo:rci6n 1;2 
:4, colocandose la :r&vo1tura en un espesor m!nimo de 3 om., Y' con !: 
yuda de regl.a apoyada en 1a.s ma.estras se extenderá. hasta dar el -
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nivel o 1a p~ndiente; se golpea con la mis::.a. rcf;la hasta que apa-­
rezca la. lechada pe.:ra -:.o.r el aca't:ndo :í:'ins.1 a base de 1J.ana. metáli­
ca iian pulido como ::e ::~sri. En. oc3.oiones se acabará de pu1ir a má­
quina pero en oual.quie:-a de los casos, se evitará agrgar cemento -
en po1vo ya que se for:nc.rá costra nuy' f'ácil. de desprenderse. 

. Para colocar pisos de loseta vin!lica, 1oseta asfáltica o si­
milar (diferentes ni punto anterl.or), po.rtiremos de que se cuenta 
con una base de :piso de cemento de acuerdo a1 párra.f o anterior .. 

A continuaci6n de ho.ber limpiado la superficie perfectamente 
y de haber tazado 1os ejos guias, se aplic~ el adhesivo indicado 
en proyecto o reco::iendado por a1 fabricante de la loseta, mediante 
eapá~~a o 1ln.na cetál.ica. Cu.a.na~ e1 fr.:ig-1!ado del cdhosivo sea el 
adecua.do oe procederá a colocar 1a loseta previC!lloute calentada a 
40 grados oent!grados apro:ti.mndrunente, oon e1 fin de que adquiera 
plasticidad "g la adherencia y eo1ocaci6n sea con mayor efectividad 
y facilidad. Las piezas de borde que no quepan se cortará.n- a la m_! 
dida y- di.cho corte deberá quedar aiempra contra la pared; en puer­
tas de acceso se reco.niend.a colocar piezas enteras y protegerles -
con un remate vinílico o metálico a fin de prevenir pos~b1e despe~ 
gue o desprendimiento de la ori11a o borde. 

Es conveniente recomendar y ejecutar 1a oo1ocaci6n de ésta 
clase de pioos, cc::o a.cti vi dad final. para que no existan dafü1s a 
la hora de la. entrega de J.a vivienda. 

IV. 7. 7 .- ZCCLCS' 

m. zoclo es t::n. elemento ~...::.g co1cc:a :m'tre ol muro, ~n la parte 
~aja o pie de curo~ ~o=.icnd.o cc=o f-..:1ciln. Frimordial proteger el !. 
c~~do del Oi3lno ¿ facilitar la limpieza • 

.re. clase de ::a.~c=!alT ~~í como o~ e~m~nsiones y ea1idad de -
éate y de 1os Ea~e::-ialea que ~ei-vi~cin pa_~ su eorraota oolocaoión. 
oerán de a.cuerdo a las espceif'icaciones q"'.le v~ndrán debida.manta :r:'!, 
quisi·~n.d~s en e1 ;r-oyeoto o "?l'.:t;-J.n. 3,u!; O:"~mias Gil.e al reepe~-to gire 
e1 director de le obra. 

Co:r.tw..m.ente !~g o:ite:rit.'!l~s a. utiJ.:t~:s.r !!en; ri~saic-os, a9'ule jos, 
} f\act~ il.e ba."'To '~".'.=:;.ri.nid.o, C!.'l !"lt'ti.e o :'!~ vir.i!o • 

._.,,.._.....,,,...,,."'lt·_,. ne. ,....,.,....., • .,..., ... .,.,..,.,_ ,-.,,.¡ ,....e.~-~ - ... tP-i"'l o•u• ,..,., h"" OOns-.... ,,,,_1.tiu·..,. ... _~.._....,=,.. ...,... ,..._._ u-.. .... _~U.ltc.-.J,_,.....- t._,,·.._,_ &........;...J..~¿_..';J. ~ ~Ji.. c..i. ~i;..c..o ~,,:J ~ 

t:'.:"':'!.,·.~ ('1 rico" 7:~ l:'2::-;on~::'.1 c.::;~ :".;ic':!.".:' -;;· :".::i eio~:m.~i<Jn 1:.rn::-!i sem~~an­
~o ~ !!'- cu(; eu !'"'~:-.. ~, .. r_:1:tcr:.:!~ (::.:; rl i:":_~~ .... 4:~ :·.r .. ? .5, f.!':'.ra cc1a 1mo de -
:to:: t2.r~~~ '10 r·~:,,;. 

t-:)::J :.,ct:3•:.::zi~-::: qu.e ~~ ~~=~:1 t:?c>'l~_:- !':!.r:l cr.rt:::i. activicndt aer1in 
o!J:~ =~ c.~..,"l.(~.:; ~t:~ .:_':"" t".r:n L c,~::·.i ~e~! ,:: ::~~·::~' ri:~"'l .. itl::-1, ~t:-9 no aue .. 
,j!,::'n :- :.'~ ~::~:.~~ ~~re:.,----~~-:~ :- -:: ~~ e! ".'~k'!~ 4"-·":::~ ~-:"'~ -~ ; -~ ,_~:-~:_3 _., tt 
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Los sardineles son elementos que se construyen para dividir -
zonas htimedas o mojadas de zonas secas como es el caso de 1os ba~ 
ños en el area de la regadera, puerta de patios, de azoteas, etc. 

Los sardineles se deben con.si;ruir seg6.n el 1ugar, materia1 y 
f o:rma. de ejecuoi6n que marque el proyecto o 1as 6rdenes de1 direc­
tor de obra. Podrán ser de concreto colado en sitio o prefabricado 
o de tabique. 

Los sardineles de concreto serán de una resistencia de F'e= 
100 kg/cm2 o mayor, colado en cimbra formada por cachetes de made­
ra o metálica; dependiendo del tama.f!o se colocará o no refuerzo de 
acero que podrá ser alembr6n de 1/ 4" para evi ta.r que se frac'tura -
por cambios de temperatura o por golpe. Los sardineles pref abriea­
dos se asentarán con mortero de cemento-arena en proporai6n 1:3~ -
resanando todas las juntas. 

La. construcci6n de sardineles de ~abique se ejecutará col.ocan 
do éste normal. o de eanto segdn. los requerimientos de espesor, u-= 
niendo las piezas con mortero de cemento-cal hidratada-arena en -
proporción 1:2:5 o sim.11ar y dando la forma definitiva con el mis­
mo mortero. 

En. cual.quiera de los easoe de construcci6n de1 sardinel, se -
debe empotrar de alguna manera en el J;>iso o en 1o.s muros, para ev;h 
tar desplazamientos. 

Si e1 sardinel ha. de eer cubierto, generalmente ae hará con -
un material vidria.d9, normalmente del mismo del piso o de los mu­
ros, que l.e dan caracter!sticaa de resistencia, :facilidad de 1im­
p1eza y aspecto agradable• 

L~s pla~onea son e1c:ientoa de l.a vivi.enda que limitan 1oa es­
pacies habitablos por l:z cara superior y que se cont:re. ponen a las 
ar€as de pisos (ciraulaoión, tr.:tbajo, recreo, descanso o servicio) 

Los p~fones po~.....?l co::l3truirse de 2 formas diferentes aten-­
diend.o a las neceoiclo.d.os C.e la o;:r-a. Is primera. de 4JJ.ae se presen 
ta c'U!lndo la ca...-a. in:f crlor de la et:.bierta reune 1as condiciones Pi 
ra recibir el acabado C!.irect~ente Y' au ::tmoioDD.miento es e1 a.de­
cado como ea el co.::to de laa losas de co:'!creto en cuyn euperficie -
inferior ee puede a.plic:ir eu:!lquiera de los aca.bados ya descritos, 
o bien, dejarse tsl cua1: CF:trenta; en el segundo caso es cuando -
no se tiene este tipo de auporficie en 1a cubierta (cuando e1 so~ 
porte es de armndure.a, vigas, etc.) o J?1ra a.1ojar irwtalaciones. 
se construye un :falso p1~'f'ln. 
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Los fa1aos pJ..afones se construyen principalmente por las.fi.m.­
ciones de alojemien·to de ir...sta1aciones, como aislamiento térmico y 
por razones estéticas. 

Tanto los materialee que se han de uti1izar asi como el. proce 
dimianto a seguir en su ejecuci6n, vendrán clarE.mente indicados eii 
el proyecto y en caso contrario, se recomienda hacer1o de la si~ 
gui.ente t:la.nera: 

Brevemente describiremos 2 tipos de falso plaf 6n que son los 
n:áa usados en e1 medio y sobre todo, en el caso de construcción de 
viviendas en mrl.dadea habiiiacionales. 

En primer 1ugar tenemos el falso pl.a.f'6n a basa de !:laterial -
deaplega.do y yeso o a base de material desplegado y mortero dé ce­
oento que son rel.ativamente similares. En este co.sn de plaf"ones, -

\ ios Dopol'teo se podrán colocar después de haber ret1r.:td.o 1a ciubra 
{siempre que 1a cubierta sea de concreto reforzado o 1osa), ha.ciea 
do :p~r!'oraciones en el concreto con c!a.vos ei:rpccio.1es7 por .. ejemp1o 
con pistola net.n:?átioa, para soportar e1 colgante que será de aJ.am­
bre o aualquie:ra otro mate:rial qua aoa co.paz de resistir la3 car­
gas a quo va a astGr cu;jeto.. Si la cu!)ierta ~o es .losa, se buscará 
J.a foma de soportar e1 colgnnte, de ta.l.. c:tncro., q_ne cs.igan unifo­
mGmente repartidos en e1 area. Con el oxtrcmo opuosto del. colgante 
se sujetaran Ul:!Ul c3l'.la.1etaa de l&nina Ga1va.'"lizada de donde se auj~ 
ta e1 I:lateria1 desplegado en sentido de 13.s mismas y J.o máa rígido 
que saa posible para que no se presenten ondulaciones. 

P'..abiendo terminado 1a. x:m.nio'bra anterior, se. al>lica una prilile­
ra capa. de yeso o de rn.orte:ro, eegáiJ. e1 caso, que sa:rv:L.-á como be.se 
e::i. ct:!ll'.lto vaya c::1d:orecic!!.d.o; ca cp1ica ttn.:l. ce¡;un.da capa que se~ ~ 
c~'bada a regla. ~ luego cp1icar t:na. tercera y úl.t:iI:::a. que debe -
tener el acabado de proyec~o u orden de1 d1reotor. 

Th1 co,;undo 1uz;i:r -tane:i.oa o1 fal.:zo !>1afón que ce eonstruye a -
tasa de placas de yeso, I::::.iora, f~~r~~~1 o cu.sJ.quiera otro semej8.!?: 
te. Si la cubierta ea J.oca de oc!!c::-e·to o cuclquiera otra oubierta, 
la e3truoturo. de ooporte ccm t:d.:Ji:Z,ar a le. de1 caso anterior de 
fa.J.so pl3fén d~ ~eso o de eo~t=~o d9 c~=:nto; si 1e. cubierta es de 
n::.s.dera, 1a octr.:.c~ de cot:c:r~e ce :;:::":-.! !:u.cer ts.mbiln de madera. 
En c-::mJ..quiara de loa c::::.n~:l 1.üo pl:::.cas ue1 m:.tcrial. Cel. qua ge tra­
te, irári. clc.vad ... s o re:nachadas a ese no-porte .. 

En c~l:!.lq_tlie::-a de 2os ~eos ne dec:n sellar y ~-ilir J.en junt ..... n 
~ara que no a~ezc::m en el. r:.ca.bad<> fina1. 

~be c'Uidn::::"':--e du:;:-anti:i el procceo de construcoién i'.n lon í'cl.­
C('""\ ".""1,~fon.cs 7 r:t::e todo~ Jon :.'C-ci!!t?"O':l t::'!Vl c~b:m é.e;ie::-::~, CC:7.!l. C::.:; -
:~:~ í\:::~:1 :¡ ~ir-ie~~icnr·~.~ :.~:ti~~~ ~c.n ¡;~Al~. r:~ c!n:;t~~~ir !.t:'~ :r~r!:f:c::.110. 

t<?.:i:-~i tctl.os :;.os ce.a:,E .. ~,~ -pla.:f6!1, J.ou roqui::;i 1:os ~..-1'1.,.cn., t;~~·~ ~e 
t!~:..~n c~:lir, ~":·:.!.!l. id::i..t:.cc,a n :t .. oo -:7.'.'rue~~tt'~ -.~;::- ~~l~!i<!•/'oa ~f':! -

r:~~ -T:uZ"-"j cc: .. ~~r. y :.re::o n ~i'rl.~ .. ~:. ~ 111Jr.tt::l~ .. ~. 
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IV.7.10.- TIROL 

Existen ba.$icmnente 2 tipo de tirol que son: 

a) Ti.rol com'dn y 
b) Tiro1 planche.do de pasta. 

a) Tirol común 

Esta clase de tirol se coloca generalo.ente en loe plef ones de 
cual.quier tipo, pero ae racomionda qtte se aplique sobre un aple.na­
do de yeso para que su acabado sea de raejor calidad~ 

Los i11g:I'ediente prinoipa1ea son: cemento gris, cemento blaneq 
cal. hidratada y grano de m.di'mol en proporción 3:3:4:10 en volumen, 
a.unqu& pueden variar tanto 1os materiales como 1oa proporciomunien 
tos de a.cuerdo a l.as especificaoiones de1 proyecto .. E1 grano de ..= 
mármol se recomienda que sea 60~ de cero grueso o núme:ro l y ~ 
de cero fino; ade~a se le puede adicionar pintura vi.nílica o co-­
lor. 

La. forma de ejecuoi6n será a base de una tiroleta repj\;rtÍen.do 
la mezcla uniformente con espesor de o.; cm. aproximadamente. 

b) Tirol plancha.do de pasta 

El. tiro1 pl.e..nchado de pasta se coloca gcnera1mente sobre muro 
debido a su resistencia, cu fácil n:!W.tcnimiento y por su asp&cto, -
decorativo. 

su.a componentes f'u:ldo.ments:'!.cs aon: cel:lento bla.noo,. cal. hidra­
tada, grano d& z:ármol grueso o ~~.::ierc 1, g:t"""....no de má:rmól cero ~il:iq; 
re~::ti.nas pli!stica.s, a~es:tvo y pint~a ·~"!':"'l'1ica" Atmq1JS •• poeib1e 
qtt& se incluyan otros o.ater!~lc:J que cc-:::=.:!:1 d.~bidamente eapeoifi­
cados en e1 proyecto. 

!a aplicaei5n del tiro1 rl::n.c?:cd~ ~o pacta ~eri de la sigui.e.a 
'te r:.ene:ra si el. proyco'!:o no .'.l:i.c& otra cooa: 

Sobre un repellado ds =o~tero se ear& una. o dos ~os de ad.he 
sivo con ?:roc:r.s. o con ;.;i~tol.a. '7 o. ccn~ir...,.vsoi6::i sa apl.ice.rt( 19. pas= 
ta ccgún eo:;¿'3oi:ficaciC:1 o recc:cndaoi6n do1 f::t.bricento, con equipo 
do presi6n y tirolata en un ecpeeor aproxilUlio de 0.5 c:a. t\m~do -
el materi~l lo pe:r:nita, se nplnna sin ser ~rraat:rado con lln~..a de 
t.ule o llana :metálica. de extremos bo1oa.l~ce y oe dejara seca:r u.~ -c.[. 
r.imo de 3 dias. 

~eapu~s de La~erae ~ocado la pasta, ~e ap1icará tu:U1. capa de -
reai~ pláati~s u~jando .que sequen para 1uego aplic~r pintura Y! 
n!lic~ a ba~e de brocha o rodillo como acabado final.. 
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Ie pintura es el acabado fina.J. que ~e aplica casi en la tota­
lidad de 1as superficies, siendo en 2 tipos diferentes: pintura Vi. 
nílica y pintura de esmaJ.te. 

El. director de 1a obra. dará su aprol::e.oi6n para e1 inicio de -
esta actividad, cuando las superficies de 1os e1ementos por cubrir 
con pintura tengan e1 acabado especificado y teminado totalmente y 
exentos de manchas de cua.1quiera tipo, de humedad y que la pintu..""a 
sea del color, marca y calidad que marcan 1aa espeeificao:lonee, i­
nioiando la maniobra con la aplioaci6n de un sellador de poro en -
toda J.a superficie. 

Durante la maniobra se veri~icarét que se den ~antas aplioaoi~ 
nes como indica e1 proyecto o 1as que sean necesarias para que J.aS 
superficies queden tersas y unifo%Tiles en color y textura, no admi­
ti~ndose manchas, chorreadas o diferencias de tono y bril1o por ~ 
llil'lg6n motivo. 

De igual manera el diree-tor de obra supervisan! m.inuciosamen­
i;e que toda la herrería es~ totalmente terminada, sin detallee -
:fa.l.tantes y con 1as aplicaciones respecttvas de pintura anticorro­
siva, para poder autorizar e1 acabado final. o pintura. Si cualqtd,!. 
ra. de los elementos presenta alguna parte con oxidación, no ee da­
rá la autorización hasta en tanto se haya limpiado perfectamente y 
aplicado la pintura de proteeeión. 

Los elementos de madera. tambi~n requieren de Uila supervisión 
a.deoueaa antes de ser pintados o barnizados segdn e1 caso, que es­
tén perfectamente termina.dos. 

Es recomendable que todos loe elementos metáJ.icos como baran­
dales, marcos, puertas, ate.* sean pintados con pintura de eamal:te 
así como las arews correspondiente a oooina y ba.f!oe. 
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IV.8.- INSTALAGIONES 

Ie.s instalaoiones son la oomposici6n de diferentes elementos 
combinados para canalizar un servicio desde 1a fuente de abateci-­
miento hasta e1 punto de su utilizaci6n, a e:coepoi6n de 1a instal.!: 
c1ón sanitaria que será en sentido inverso; principia en e1 punto 
de utilización y termina en e1 punto de descarga.. Estos servicios 
deben ser permanentes durante el periodo de servicio o de vida ú-­
til de la obra~ 

Las instalaciones pueden ser tan variadas y comp1ejas como na 
cesidades tenga 1a. obra misma; para el tipo de obra a que ae refi! 
re e1 presente trabajo, el mínimo da instal.aoionas necesarias se-­
rán las siguientesi 

1.- Instalación hidráulica. 
2.- Instalación sanitaria. 
3.- Insta1aci6u eléotrica. 
4.- Inst~ación de gas. 

1v.a.1.-: INS!ALAOION HIDRA.ULIOA 

La instalaei6n hidráu:l.1ca consiste en 1a conducción del agua 
através de tuberías y conexiones desde la toma de la red municipal 
hasta todos los lugares de utilización o de eervioio como: lavabo~ 
sanitarios, regad.eras, fregadero, J.avadaro ato. 

Le. ftmción de1 director de obra es orientar y supervisar que 
todos los traba.jos se rea1icen, como en todas las etapas de la o­
bra, de acuerdo a las especificaciones de proyecto; de igual. fonmt 
que los material.ea cumplan con la calidad, dimensiones, resisten-­
oia, oolooac1óny- acabado que ae especifica y si en un. momento da­
do la especifioaoi6n falta, es~á incompleta o no está del todo cla. 
ra, ten.anl 1a. suficiente o.utortd.ad y preparación para definir y de 
cid.ir. -

Iios material.es pod~ ser cobre, fierro ga1vanizado, p.v.04 u 
otro que se espacif'iqua. El director de otra debe estar pendi.ente 
de que: 

a.) Las tuberías cenu de la oeoción in3ic.a.da en cada lugar que 
se coloquen y que las c!it:leiwionea se a.justen perfecta.mente 
a la lon._."1.tud de ou rcsneotivo trs.:m.o, evitando deflexionas 
para n1canza:t' la conexión. 

b) Los cortes oean nor.:=i.les, liopiando toda la rebaba que pu­
diera quod3.I" introducid~ y que 1os extremos queden perf ee­
tamente a.co:¡;l.s.dos a las picz::is de uni6n, utilizando la he­
rramienta apropiada. 

o) La.e partes solda.das sean llena.das con el material que sea. 
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&8trictamente necesario en todo au perímetro, distribuyen­
do e1 caJ.or un:i.:f'ormemente para no tene:r partes requemadas. 

d) ~odas 1as tuberías ocuJ.tas sean recibidas con mortero de -
cemento-a:reDS. en proporc1ón 1:5, evitando, sobre todo si -
es cobre, soportarla con cl:avos o alambres, debido a que -
esi;oa materi.aies reacoi.Q?:Sn e1ectrolíticamen·te pudiendo 
perf'orar1as con e1 paso del. tiempo. 

A1 terminar l.a. insta1aoidn hidñu1ica se iiaponeará. 1a. tubería 
de las alimentaciones a 1os mueb1-es para hacer l.a prueba. Est

2
a CO!! 

siste en cargar la 1;:ube,r!a con .agaa. a una presi6n de 7 kg/ cm como 
m{ni.!"O 'JI en un tiempo de 3 horas, l.a. presión no deba bajar mas de 
0.5 kgf cm2 para que pueda ser aceptada. Habiendo pasa.do 1a. prueba, 
se dejará cargada l.a t:uber:!a. a. presión norma1, 1 kg/om.2, hasta que 
se coloquen. los mueb1es y 1as lla.ves con e1 fin de deocubrir U'l1a -
posible t'uga. ocasionada por o.lg\'Ín desperfecto en 1a. tube:r:!a duran­
te 1as eta.:pae de construoci~n siguientes si al. colocar los muebles 
1a tubería ast4 vacia. Despu~s de co1ocar 1os muebles, se deben -
probar a presi6n normal. para asegurarse de su correcto funciona-­
miento. 

Ta ftm.ci6n de l.a instalaci6n. sanitaria es desalojar la.s aguas 
negras 7 jabonosas que nacen en caas. uno de l.oe servicio:s as! como 
1as pluv,ig1ea que daban eireular por s1 :mismo medio ,hasta el. punto 
de descarga en la red de rlre:ca.je mtmicipal o, posiblemente:1 en una 
fosa séptica. 

!a :f'tl:nci6n de1 director de obra en esta et.a.pa será supervisar 
que: 

a.) La tuber!a 7 conexiones sem:i de1 mate?'i.a.1, calidad 7 dime!! 
sionee que. se eS]?Bci~ica, no aceptando a.quellom que preae!! 
ten inorustao1.one2, grietas, tn'l"'Ugas, raja.duras o cual.quie 
ra. otra irregul.aridad. 

b) La pendiente de tendido de 1.s. tu'be~!a ce~ la que Be eapeo! 
fica y en ~""6:. trru:::i.o ha.ya cc:l-::~~cnd.ic:ito por muy p·eque­
fía que 6sta sea. 

o) Los registros estén localizados en el 1~ y con l.as d.1-
ms?lSio:::iea J:Srce:!:!.!l, a:;:! cczo 'todo.o y c:iüa 'C:la. de l::ts cone­
xiones de 1os tr.:c~lcs C"~jta...~os. 

Los meter.te.los que :33 pueden usar para la. ~ta1ac16n s:mita­
ria y que son los mas cc:r.::n.es en o1:Tas de :tas q:::.3 tr:ita. c::ita traba 
jo, son: tub·er:!a. de co::?.eroto oimple., tubería. de :fierro ft!:ldido, tB; 
bena de p.-v~ch y cone"r:i~=.cs sit:lil.:t_""'!!s para ca.da uno. 
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A1 ten:ti.D.ar la instalación se procede~á a hacer la prueba re~ 
pectiva que consiste en cargar la tu.cería con ~gua desde el nunto 
de mayor al:tu....""a y dejarla de esta i:::::t:iera durante rn tiempo m1'nimo 
de 3 horas, durante el cu.ii. no debe~ aparecer fugas; en caso con-­
trario, se corregir' el defecto repitiendose nuevamente. 

Al haber resultado 1a prueba sa"tisfactori~ente, se descarga­
rá la tubería y se proteg~rá para no admitir m.a:terialea ertrañoe, 
evitar que sea golpeada o sufrir cual.quiera aoci6n que sea capaz -
de daffarJ.a. 

Le. insta1ación hidráulicosanite-~a se completa con la oo1oca­
ción de los muebies de servicio coao: lavabos, excusados, fregade­
ro, lavadero~ calentador~ etc., con sus respectivas llaves J acce­
sorios, 1os cuales serán de la calidad, marca, ~odelo, color, di~ 
mensi6n y posici6n según indicaci6n ex.presa de1 proyecto. 

La terminaoi6n de J.a instalación hidrau1ico-sanitaría sucede 
cuando se hace la prueba de funcionru:ti.ento de loa muebles satie-­
f'aotoriamente. 

IV.8.3.- INS!ALAOIOlf ELECTRIC.& 

Elementos di:f eren:tes son combinados de una manera ordenada P.! 
ra transmitir y controlar 1a energía sléctrica.; 1a imsta1ación pr,g, 
piamente Oómie~a a paz..~ir del equ:ipo de medici6n de coMum.o y ter 
mina en el 11J.gar donde será utilisada. -. 

Todos 1os tra.baaos necesarios a realizar para. la insta1aci6n 
e1&otriea as! oomo los materiales que se utilicen, deberi.n •star -
en con:f'oraidad oon el proyecto y ést& a au vez~ estará de acuerdo 
con las nor.ras del reg~nto de insta.laci6n &léctrioa de 1a Direc 
ción General. de e1ectr.icidad de la Secreta.ria de Comercio. -

Es muy itlportante tomar en cuenta los errores de operación -
que pudieran presenta.rsefc para instalar el equipo de proteoci6n ª:?:! 
to:u!tica si~euada; as:!. cismo, pre.velrl.r el contacto accidental de 
las poraonas con 1os aonductores o partes vivas de 1os elementos -
conductores, para evitar a.ecidentes. 

El director de 1a obra oon!ltatará que 1o anterior ae cnmpla, 
as! como 1o que a continua.ei6n se expone: 

la cana1izaci6n de1 sistema podrá hacerse de dos maneras dif'!, 
rentes que son: 

a) Canal.izsci6n abierta o aparente. 

b) Canalizaoi6n cerrada u oeu1:ta. 
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a) Instalación abierta o aparente 

Este tipo de insta1aci6n se permitirá unica.mente cuando sean 
tramos rela·ti vamente cortos y siempre que el conductor o:frezca ga­
rantía da un aislamiento adecuado; se colocar~ por medio de grapas 
buscando que o1 recorrido mi.amo ofrezca protección al conductor. 

b) Instalaci6n cerrada u oculta 

Este tipo de instalación se canaliza atrvés da una tuber-la m_!!. 
tál.ica ríei,da o flexible u otro material qua so especifique. Para 
eota f o=ma de canalización debe 01.lmplirse que los co~uctoree lle­
nen n la tubería en au area transversal hasta: 60~ ai es un co1o -
conductor; 40% si son 2 y 50% si son más de 2 conductoresó Se ~u~ 
pervisar~ también que 1a tubería no presente def orma.oiones que di!; 
minuyan su oección transversal y que los trabajos ne ejecuten con 
la herramienta apropiada. 

Entra 2 reeistros no debe haber m~e da 2 curvas de 90 grados 
o su equivalente. 

El. radio de curvatura será oomo I:Únimo 6 veces e1 diámetro 
del tubo y 8 veces para tubo de 13 mm. 

Las U?J.iones deben hacerse mediante copla o uniones de presicSlt 
y todos los extremos 11egarán a una caja registro para unirse 
conmonitoree o contra.tuerca. 

Ea conveniente que se deje guiada. la eanaliz.a.c:i.6n º: clll!Uldo -
menos, las partes que ofrezcan mayor di~ioultad para efectuar 
el cableado, mediante un alambre gal.van.izado de1 n\Smero 14 o 
aimilar • • 
Durante la operacidn de oab1eado debe reviearee que los co~ 
ductores seim. del tipo, material y calibra especifioaao; es -
conveniente que eean de diferentes oolores pera mejorar la i­
dentificaci6n 7 reducir la probabilidad de errores d~ al mo-­
mento de hacer las conexiones y de operaci6n. 

Oomo guia se tiene aue el ca1ibre mínimo del conductor a usar 
será del nlhiero 12 para iluminaci6n y contactos y no se permiten -
uniones de conductores dentro de la tuber:!a.t las cuales.- deben ser 
en loa registros dejando puntas de 20 cm. aproximadamente para au 
oorreota conexión de apagadores, contactos, etc., y para ~u aisl.a­
miento necesario. 

La insta1acilhl la completan los tableros que serán de la mar­
ca, tipo, serie, dimensi6n y cal.idad que indica el proyecto; lle~ 
r~n fusibles para su proteoci6n, no permitiendo h3.cer puente~. Su 
oolocaoión será en un lugar accesible, visible y protegido contra 
la. lluvia., la. humedad y de golpes. 
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n~spués de haber teminado tcdos los trabajos de 1a instala---
1aci6n y colocaci6n de nccesorics 1 se prccederú a hacer las prue-­
bas requeridas y de s&r neccsar~o, la corrección de 1os errores 
que :re&u1taran, hasta dejar la :L""lz.talaoión el.éctrica en óptimas -­
condiciones. 

:ra..~ la insta.lacidn. de ga.s, así cc1mo en la inot2l.ación elE!c-­
trica, tanto 1os material~s ce:~ la 0jccucié~ debe~ estar do c~uer 
do co~ el proyecto y ésta a su ~ez, con las nor:r.naa de la Direcoi6ñ 
de gas da la Secretaría da CcmercioA 

Sie~pre que cea posible ce busc~rá la forma de utilizar a1 • .-., 
cas !!atl:ral, ya que su bajo costo por unidad calorí~ica y la abun­
~a..~oia en nuestro país, g:;r.ra.ntizan o1 abastecimiento permanente y 
econ6mict:>. B3 co:ivenionto a.ptm:tar que cu.a.-.ido 1a unidad habi tacio­
nal ae compone d.e GCO vi viond:ls o ciás, Pe·t;;;oloos. ?!arl=os normal.­
mente, 1o sundniatra hnsta al punto de toma de distribución; lo 
cual, representa un-menor costo inicial. 

Rama1es de conducci6n 

La. conducci6n se efectu.a.rá con 1os cs·teria.les y de a.cuerdo a 
las cs~ncifioaciones de ~roycoto; les cuales puedon ser: acero sol 
dable, tu~ería espacial. pa...-a. gas de polieti1eno de alta densidad = 
H.D.P. o P.v .. o. o cualquiera otra que se ir..d.:ique. 

~~Ta e1 acero e9 ~~c.::'~n t=i~~~a de co:~~uura el. arco elétrico 
...,,... •• .;,...~;¡"S ""' ...,..,A.; ,..,....,.....,..P-{ .. :i..,,.. C·,~.i/t,. i:,...,...,..'MCnt•"'- ;l,.."J.,.i,.,....,,,O ~er prot"'...4da 
.t.\;'li"-.·~-·'-'- 11 _._. ..... _~a.·~--"-'~ ....... .;r '"""----...... ~ ..... ~t 'Llrit'WJ-J \..ói.a..r.i.,.i. .... '\,.:-6* 

con pi!l.~::xa. cntico::-:::-o::Ji~..-a o cfa c::malte de hulla cas una ca.pa de :f!_ 
era d~ ~drio o cinta aislan.to ~~toaehorib1e o con otro material. -
qU3 ~:!d.ic~rá al ;rcyacto si la~ c~~dicionea del terreno son mas e­
tigont3s ... 

l.;::·.:ra la t'U.bs=ío.. de H.D.P '1' P.V~O. el principal cuidado que se 
ant~ te~er es no ~!=~eé?'!aroe a 13 i!ltemperie debido a. que 1os ra-­
yos u1traviolets 1a dce:-~d~-:n 

Dist:ritu.cién 

le ciatric~eit:i e~, rrc~ie=c~,ec~de e1 ~edidor he.eta el ~U!! 
to d.o cervioio y c.!c~'3 e..e 1cs i':.:J.~o:-icJ.c3 ~ro. co:=.tt".lcci~n, ce ¡:ua­
ue twar tu'bo flo::iclc .. Debe evi t::i:. .. o~ el p~::::~ ror d.c::::-.itori"'~ o :!::.t­
r,aroa r:al vontilo.do::J; ci 11~ en l:COible, ce h~r:í e:t tr.:::.n:os cntero2. 

Las pruebao se hanin por trru::ios o por zones a 2.5 la presi~n 
de t:rab!ljo y no rctiistr~r~ a'b<:lti'Ciento alcuno. 
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LA URBANIZACION 

Ia. urbanización es el conjunto de todas 1as componentes de 1a. 
obra exterior que dan forma y funcionalidad a 1a unidad habitacio­
na.l, además de ser la base para proporcionar todos los servicios o 
cuando menos, los mas elementales. 

Gon e1 prop6sitp de describir, aunque sea de una manera some­
ra., esta clase de servicio 7 continuando con el cap!tu1o IV "Fun-­
ciones de la residencia en obra.1 trataremos 1os siguientes puntos: 

9 .- Red de drenaje. 
10.- Red de a.gua potable. 
11.- Red de electrificación. 
12.- Vialidad. 
13.- Obras complementarias. 

rv.9.- RED DE DRENAJE 

E1 drena.je es el servicio que se encarga da la recolecci6n de 
las aguas negras, plttVia1es Y' jabonosas e.través de coladeras, re-­
gistros, pozos de visita,. tuberias y Vlllvul.as, para conducirla ha!!, 
ta. un colector general. de J.a red municipal. .. 

Todo lo referente a materia.J., dimensiones, pendientes, nivel., 
etc., estarán debidamente indicados en e1 proyecto para cada una -
de las dif">.ll!entea etapas que encierra.. Una guia que puede ser útil. 
para el. director de 1a obra, se expone a continuaci6n. 

J?ri=11'.e~ente 3e hará un trazo aproximado para i:os:peccionar si 
no he.y una posible inter.f'erenoia con otra. linea como: a.gua potable 
o electrifioaoidn por· ejemplo; a oontin'tlaci6n se localiza el. trazo 
definitivo y la nivelaci6~, haciendo las ~i~ioaciones necesarias 
iniciando la. exoa.vaoi6n inmed.ia.tament:e para el. al.ojo de tube:r!a., -
coll.Struooi6n de pozoe de visita etc. Por medio de un revent6n y de 
estaci6n a estaei6n cobre el. eje de trazo~ se podrá dar aproximada 
monte la pendiente de proyecto y la n1tu...""a de excavación a. reserva 
de ser ajustada p<?Steñomente con aqui1)0 f:i;Jo ds nivelaci6n. Le. -
e:z:os.vaoi6n seguira, en general., 1os lineamientos expuestos en la -
sección IV.4.l del. presente traba.jo. · 

El 1mcho de la ce~ sor.1 variable de:pendiendo del diámetro 
del tubo 7 1a profundidad da 1~ cic;:ia y trat::lndo siempre. de que 
sea el mínimo posible, capaz de facilitar 1a :a.niobra de coloca 
ción, j~teo y prueba. 

Es posible que al realizar 1a. exco.vacién se tengan suelos po­
co estable~, que adc;:ás de aparecer esta C!l-""3.cter!stica en el estu 
dio de meco.ni.ca de sualos, el dir~otor de la otra vorificnrá que -
el talud de corte aea el. m~nimo necccnrio. Para suelos estables, -
se da la siguiente tabla como raccQendaoidn para excavnci6n en ce­
pa. 



Diámetro 
de1 tubo 

Hasta ion 
Hasta 12" 
Hasta 16" 
Hasta 18° 
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Ancho de la cepa con profundidad en cm.; de: 
Hasta 125 126-175 176-275 276-375 376-500 

60 
65 
75 
90 

70 
75 
90 

105 

70 
75 
90 

110 

79 
75 
90 

1'10 

75 
75 
95 

110 

Antes de colocar la tubería se construirán las ba.aes para los 
registros Y' pozos de visita; para la colocaci6n del tubo se cons­
t?'Uirá una cama para asentarlo, generalmente de arena suave de 4 -
cm. de espesor o con e1 mismo :material de excavación si cumple con 
los requorimientoa. -

Sieopre se iniciará la oola~ación de la tubería a partir del 
nivel menor y con la campana hacia. aguas ar:riba., recibiendo 1os 
tramos con mortero de cel.-cemento-urena. en proporción 1;2:9 con C!, 
mento del tipo resistente a los sul:f atos de pref erenoia ~ cnrá.ndo • 
las juntaa adecuadamente. Durante e1 proceso de colooación se reV! 
sará la pendiento genera.1 y por tramos con e1 fin de comprobar que 
en ninguna. parte exista contra pendiente; es muy importante checar 
aquellas zo::aa do~de e1 drenaje municipal trbaja a presión perma-­
ncnte u ocasional. para co1ocnr adecuadamente, vál.vuJ.as de no reto~ 
no do aguas. 

Los tubos que cruzan por el pozo de visita permanecerán ente­
ros, haciendo uni:!~ente perforaciones en los miamos para evitar i 
nunda.ciones y con la f:!"1a.li:'.!o.d o.C.o::nás, da q1;ie no se vayan al. inte= 
rior~terial.eo sua1to q~a üifio-Jl.tcn su funcio:nruniento poeterior­
mer.te. 

Como re~uisito ee eupcrvieer~ que la per..diente no difiera. en 
me de u:i 10~ de 13 !.:id.ic~da en e1 p:oo;:;ecto. 

U:!os dias ~"1te:! de la entre-;a de 1a obra., 1 o 2· Bclll3llas, se 
ro:::;;orá la po.rtl3 cupo::"ior del tubo o lc:r.o rlon·tro de los :pozoa de 
visita que oe hc.bi~~ uej~do ~~ntinuos. 

Prueba: 

fu.bie::iio r"'~li::r~.do :?"a T.~ru.,1;3. :::-:i.tic::'nctori=-:::.tat so r.rocede a 
colocar el i'ollcno n !a. cc::i~:-.ctoci¿:n y el ca:tcr!.~1 int1icc.dcs.. en -
en.so que 63to no oc ocr.3aif i<!U3, no cc:11~::.ct~r.1 nl e~~ si l.!"'s capr.s 
rorteneccn a arcas de cn~:iüo:rt.;3 o 't::>-"1qml'!;::ia y nl. 90;,, ni e1 rolle­
no pertenece a zonas da ';."!alidttd para cireula~iln de vehiou1os au­
tomotores. 
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IV.10 .. - RED DE AGUA POTABLE 

!:a. red de agua po·ta.bl.e del'.ltro de la u;;lldacl habi tacional se !1!. 
fiera 31 conju..."'lto de e1ementcs que flirvsn pai~a. conducir e1 agua. de 
el. pmi'to de t.o;:a de la red =.u..:.-U.oipul a.::i 0peraci6n, hasta 1a coloc!!_ 
cién ~el equipo de m~dición de consumo. 

~~dos los :cn.teriales senín de la calidad, dimensiones, resis­
tencia, etc., CCf;"Jn 1as especificaciones da :¡:-royecto. 

Cabe hacer ~otar que cuando la red da ~ictribución en 1a ur...i­
dad esté totalmente tcrroinada y en ser-vicio, no11.:l.f.llm~~t~ la ~bsor­
ve j 1a opera el municipio. 

::S conveniente eotudinr so~re 102 p2=o:; y haciendo un trazo 
"!io:ita:tivo, 1a.a :tociblea interfe::-encian ccn c·"iJ.•:a.s j_1~tal.a~iones y -
hacer 2a.s correcciones o adecu.acionee necesarias, antes de dar ei 
trazo definitivo para 1a axcavaei6n. 

L&. excavación para el. al.ojo de 1a tubería seguirá l.os linea:-­
mientos que se expusieron para este mismo concepto, pero en oimen 
taci6n~ seooi6n IV.4.l -

En todo 1o referente a I:lateriales 1 cortes, limpieza y demás -
características y re~uisitos 7 serán la base a seguir en 1a co:o.s--­
'tru.coión de la insta.la.ci6n de 1a:. red de agua potable, que ~11eron -
establecidos en 1.a secci6n IV.8.1 

~amas domici1iarias 

Ias tomas do::ti.oiliarias sen leo rc=.i~es que rm.cen de 1a red -
~rincipa1 ha.cía cada una de l~ vivic~~~ ~c~~.u.ootas de materiales 
::cmo: ~álvul.a da i::wc:::oién1 c.~~::;c.Ao:rn. 1 "t::~o i'1.cxib1e, tubo de fi!,. 
rro ga:tvanizado o de cobre hns~~ el cq~po ~o wedici6n, vá1vula de 
control de servicio y el propio ~edidor ~e co:?.Sumo. 

Se recomienda que todas lee linouc están lo suficientemente .!!. 
lejadas de las constr~cciones peEadas FOr si 6stas au:f'ren algdn a­
senta::dento no deterioren la instalaci6n o 1e resten ca.ve.oidad en 
su bt.Len funcior.aciento. -

Ie.s nruebas ou~ se :realizan serán e. base do llenado con agua 
a presi6n~ y en geñeral1 oeguirán loa misno.e paaois que en e1 conceJ! 
to IV.8.J. 

Después de r..aber efectuado les pruebes corresnondientes con 
reeu1ta~os aati~factorios, se procede a rellenar les cep~s. 

XL relleno se hará de manera aeme;ja.nte al realizado para la -
red Je urcnaje descrito en IV.~. 



:tv..11.- RED DE ELEOTRFICACION 

Conf'oraan la red de electrificaci6n, todos 1os elementos cuya. 
funci6n. es la. toma,, canalización y protecci6n de 1a energía e1éc-­
trica desde e1 punto de conexi6n da la linea en operación, propie­
dad de J.& Comisión Federal de Electricidad, hasta el equipo de me­
dic16n de cada una de las viviendas .. Incluye además, la linea de a 
1imentaci6n y todas sus partes complementarias para el alumbrado = 
ptÍblico. 

La :función de1 director de la obra ea verificar que se cumpla 
todo 1o estipuJ.ado en e1 proyeoto en cuanto a materiales, equipo, 
alineami.$nto, nive1es y 1a manera de ejeouoi6n de los trabajos al 
momento de ir avanzando J.a obra que, junto con. l.a. supervisi6n que 
designe :ta comisión Federal de Electricidad" ae autorizarán siem-­
pre que Ci.tnl.plan con lo establecido. 

le canalización se refiere a 1os duetos na.re. la colocación de 
cablas conductores, generalmente y cuando es instalación snbterra­
noa, el. secundario que alimenta a 1a vivienda a partir de 1os cqU! 
pos de 'transformaoi6n de voltaje ya que el conductor primario, nor 
mal.mente, se coloca entre dos capas, de arena (limpia, :fina etc.) y 
solamen:te se requerirá de duetos para su oa.nal.ización en los cru-­
ces con l.a V'ialidad o en zonas quef en las capas de arena, repre-­
sente un cierto peligro potencia1. 

En el caso de 1a canalización para instalaci6n aubterranea y 
dentro de otros requisitos que :!.a a~ F. E. estab1eoe, se al.ojarán 
los duetos con una pendiente mínima. de 0~5~ de1 centro hacia 1os -
reeistros de ca.da. 'tramo en particular, con el. objeto de que si e­
xisten i=r:t'iltro.eiones de agua al. i!l.tcrior de1 dueto, e1 flujo sea 
hccia !es =e~s't:-:03' los ét:al:s te::.dn:t:..i perf'oracicnea en su pls.nti-
11a q~o ce com·r'r>i csti. a U.."'l cc:?glo::lc:::-a.d.o de tezontle u otro :;;iateriál. 
po~ab1~ para de~aioj~r e1 a.gua.. 

Za ~Z~..!>truir:úl reeistros en cada entrada y salida de 1os era.­
ces de 7:.cli<!o.d, en cea.a. clcflc:::ié:l de 1c. linea o intermedios si e1 
tramo es recto pero =ayor de ec mc~ros. 

Za =~oc~ic~~2 r-~ner oopeci~l cuic~do en que las entradas y s~ 
lid::ts ~~ :os rc~~~~03 cc:i..~ c:n acc~~do boleado y que en 1a t:nión 
üe t~=:s ae c::ic!:c:3 no que C. en torj,oo t -¡;o.r'1 no e~~r el ca.b1e o.l m.Q. 
cento e~ ctt colocacitn; cucnio t:.:=iciC~, e~ dobe Gsttu" presentas.-­
ta.ntc el nu~a~"Visor de a. F. E., el rcaidente de la obr~ 7 ei di-­
rectcr de la cic::a.. 

Ci la inst:i:.ne!.-!n e.e t.!cl ti-e;o ::::.erca, se C.cce cunervis;;r aue -
loa F~!'tco, oruaetas, niolo.."l-:(;3, r•ton:i.>'!:ia 71 :!~·::::!a cic:n~:i.tcs, ·saan 
los i::.:!icados. 

:::oaas las pr..xacas oue deban hacers~ de acuerdo a los reaueri­
mien-:cs 'ie ls. Cc::tisién :?cd•Jra1 da Eloetricidad, se pod.rén ir ·ha-­
cie~o i;cr trames con:f'cn:i.e o.·;ance la obra. 
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IV.12.- VIALIDAD 

El. concepto de vi!l.liJad encierra varios as~actos cuya funoi6n 
es el destino de :las areas pa,.-a. la circtü.aci6n dentro de 1a unidad 
habitacional ya sea 4sta, median.te vehícuJ.o automotor o simplemen­
te peatona1 .. 

Puntes principal.ea de que consta la construooi6n de eeta par­
te de 1a obra, los describiremos de una manera sunorfioiaJ. debido 
a que e1 tema. es s'U:I:larlente extenso, saliendose de-1oa alcances ecl 
presente ~ra.bajo; estos ptmtos son: 

l.- Terra.cerías. 
2.- Sub-base y base. 
3·- Pavimentos. 

I.as -terraceria.s es la. ptirte de la vialidad en que se ejecutan 
cortes y movimientos dG materia1 del subsuelo como produoto de de­
seah.o o bien, para f ormaoi6n de terraplen. 

Antes de iniciar 1os trabajo.a de ter:raceria., se debe vetifi-­
car qua todos los servicios o instalaoiones que deban quedar aloja 
dos dentr-0 de la Vialidad, están totalmente terminados, probados y 
aprobados con la :f'ina1idad de no tener que vo1ver a hacer exoa.va­
oiones. El. contratista. :podrá hacer uso de lo. maquinaria., procedi­
miento y programa que juzgue pertinente para 1a realizaoi6n de las 
actividades que corre8ponden a este punto, siempre que 1os haga -
del conocimiento de1 director da la obra qui.en ios revisar~ dando 
su veredicto de rechazo, aprobación u observaciones que deban se-­
(;tl.irae para el cumplimiento del ~rogrs.ma general. de obra y laa es­
peai:f"icaciones que en cada caso co requiera. 

E1 siguiente procedimiento es reoononduble pnra que e1 direc­
tor de 1a obra cuente con una be$e pero, si el proyeeto lo dioe, -
se respe~ óllo. 

Una. vez hecho e1 déspal!:le {tra~ndo en l7.2.2) C'U,Y'O materiaJ. -
se nna1izo.rá ai sirve o no ~:i.ra {:t°!U!.S u.e ja.1":.!in~r:r:a, ae ordenarán 
1os cortes y rellenos ~ecocarics ~~rn dar ci nivel de subrasante. 
~ el ca.s~ d.c corte, oe rc::!loverá r .. -;:i c~pa de ::.proximad.amente 20 cm 
abajo del ni.vcl de la cabrasante y por medio de bandeo e-1le.rd homQ 
geneo vo1vi•ndose a tender para compactarse al 90~ de la prueba. -­
:E'rootor estandar. Esto es, eiempre que el mn~erial de corte ctn:npla 
~on lo especificado o el ma.teriel ~ea el adecuado; en caso oontra­
rio, se co1ocaní esta ~apa y la$ ~eoeoarias, o1 igual que en loe -
-!:e:rrsplones, con oa:teris.l de banco de praota.m.o, previamente autor:!:, 
:ado, cc·:=paota.ndose ca:!:t capa. :o.l 90~ d.e dicha nrueba.1 chec~nd.o y -
ccmprobe.nao que t~nto ~l trezo, l~ nivelación y loe comboos de es­
currimieLto para ag-..m. pluvial. se ~ncuentrnn ~n orden. 
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rv.12.2.- SUB-BASE y BASE 

Estas dos capas o partes de la via1idad son sumamente si.ml.1a­
res, variando un.ice.mente escencialmente en 1a dosif'icaci6n de1 ma­
tei"ia.1 pudiendo ser de1 mismo e iguales. Para estas canas se mez-­
cla el material a base de bandeo con una motocon:font!B.do:ra como e­
quipo prinoipa1,. hUIU.edeciendolo con agua para conseguir le canti-­
dad de humedad óptima. segtin la recomendaci6n da1 J.aboratorio para 
dicho materia.1. 

Teniendo el materia1 en ex:elentes condicionen de mezeJ.ado y -
humedad, se tenderá e1 mismo con el espesor indicado y se procede­
rá a. la oompaota.ei6n mediante el equipo adecuado, propuesto por e1 
residente de co:nstrucci6n y a.probado por el director de obra. 

Los requisitoe m:!nimos que ea deben C'Ul'!l.plir son: 

a) El espesor promedio de 10 puntos medidos en un area de 200 
m2, no debe ser menor a1 espesor eapeoificado de la capa. -
correspondiente y en l'lingún caso cualquiera de 1as medioi2,_ 
nes será. menor del. 80~ de dicho espesor. 

b) la com::pactación en ningd'n caso será menor de1 90% del. espe 
oifioado en proyecto u ordenado en campo. -

el No debe haber .zona alguna donde se prasente formac16n de 
charcos u ondul.soiones aparentes. 

d) Los niveles y pendientes ser~ 1.os especi~icadoB. 

:m. pavimento ea J.a superficie d.e rodamiento ~ tr:nsito veh:! 
cular o oicp1ci::cn'!ie pa:ra t?T.sito pesto~J.; ea de gran resistencia.­
a loa ogentes at=osf4ricoa, al it::~acto y al inteaperismo, entre o­
tras caraotor!sticas~ 

Exis~cn 3 o1noes de ~v.tmentaci6: gener~1~~nte usada en obre.s 
~e las que trata ol prcccnte i~ab3jo, ci~os m~tc~ial.es, dimen.sio-­
ncs, calidad ~ procédi?:lian~os aG cjccueiL~, estar~ debidamente r~ 
quisitndoe en e1 ~royecto y ootcJica ce p~vt..J:lentos. Una recomenda.­
ei6n pr:!ctica para ai director de la o~:-::i, es le ciguiente, en ca­
da clase a tratar que son: 

a) ~avim~nto de concreto hidráu.lico. 
b) Pavimento de co:creto aofáltico. 
e) Pavimento de piedra bola. 

a) Pavimento de concreto hidráulico 
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Para todo lo referente a ~ateria1es, disefio de la mezcla, mez 
Clado, transporte, colocación, CC~Jlidaci6n y curado, se deben se 
guir las rccc:::end!:l.cionss expuet:rúns e~: 1a secci6n IV .3 .3, así como 
1as dife1"'ontez pruebo.s c;.ue se d.ebn::. !::tcer, seguirán lo eata.bleeido 
en la secoién de verificaci6n de cal.idad de concreto Va 2.1. 

Como recomendaciones complementarias tenemos: 

No se debe aceptar concreto con revenimiento mayor a 8 cm. 

Con respecto al. Vibrado, es conveniente hacer pruebas en el -
lugar y preferiblemente usar vibradores de escasa potencia t~ 
niendo su radio de acción bien determina.do, evitando la sobre 
vibración y espo1vorear cemento para dar su acabado fina1. 

Este tipo de pavimentaei6n se construirá a be.se da, o en for-
ma de retícul.a con dimensionas estab1ecida.s en el. proyecto; de no 
ser así, se cons'trtU.rán da. 4 o 5 metros por lado. El objeto de la 
ret!cul.a es la :formación de juntas frias para eVitar que 1e. dil.ata 
ci6n por 'tem:pera.tlll!a, pudiera sacar de su poeici6n algún tramo; a­
demás, se deben de sellar perfectamente 1as juntas con e.lg\Sn impe!: 
mee.bilizante, :para evitar l.a saturaoidn de la be.se que oonio comie­
cueneia traer.!B., posib1es fra.oturse en e1 concreto. 

b) Pavimento de concreto asfáJ.tico 

Po.ra. la constru.eción de pavimento de concreto a.af:f:liiioo se r!_ 
comanda seguir e1 procedj.:cdento que a. continuación se expone bre­
vemente, si no ha;r indicaciones concretas y precisas. 

Después de haber cumplido con loe requi~itos de construoci6n 
de la base, se dará un riego de it:p::-o~ción con un aglutinan.te de 
cemento asfáltico, acgún e1 estudio ::.2 r.=-~~::.::lontoe que se haya he­
cho, da nprorinsda.mente o.a 1/m2, ct:.!:~!l.Ildo ~ue no .se formen ohar-­
cos o 1unarea con escasez ':f que 1a tc:-!;u.-a do la base permi ts. 1a -
penetración de1 fluido 0.5 cm. como mínimo~ 

A oontinuaci6n (se recomienda aue sea a las 48 horas del rie~ 
go de impregna.ción) se iniciará la éo:nstrucoión de la carpeta con 
un riego de 1iga previo, con el. cemen"t·O asfáltico recomendado en -
el estudio de p~vimentos. !.a mezc1a asfái~ica para. tendido en ca~ 
1isnte vendrá de planta, con los agrega.dos y cemantante de la cal! 
~~d y en 1a proporci6n acorde con e1 estudio,. ter..d.iér..doae en su ª!! 
pesor tota1 a ~emperatu..-a no menor de eo grados cen~ígrados y oon 
el equipo propuesto por e1 residente de construcci6n y aprobado -­
por el direotor de 1a obra. 

Estando nerfectrunente nivelada .!a c~rosta asfáltica ee inicia 
la oompactaci'5:::i utilizando un rodil.1o liso tipo pandem o similar, 
haciendo el. primer cerramiento a medio ancho comenzando de la par­
te exterior hacia el eje en las rectas y de1 eje haoia las ori11a.a 
en las curvas. Esta compactación se contin'6a con compaotador de 
ru@das neumáticaa 7 basta alcanzar e1 95~ de1 peso vol/máximo~ 
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Ya para terminar el proceso de compactaci6n, se pas~rá e1 ro­
dillo liso nuevamente, con el único ~rop6sito de borrar las marcas 
de los ne~ticos. 

Como traba.jo comp1omentario se recortarán las orillas con el 
objeto de ajustar e1 ancho y el alineamiento • 

.Algunos de los requis~tos que deberá cumplir el pavim~nto son 

La pendiente real no dife~i~~ ~~ wás ~~l 10% del proyecto. 

El ancho no debe variar en más de 1/100. 

El espesor no variará en más de 6mm del de proyecto. 

I.es crestas y depresiones no serán mayores da l.O cm.. 

e) Pavimento da piedra bola 

Para la. pa.vimentaci6n con piedra bola e1 procedimiento e. se-­
guir es al siguiente, siempre que no haya indicaci6n especial del 
proyecto. 

Teniendo 1a base preparada, se colocarán maestras según las -
pendientes y niveles requeridos; se humedecerá lo necesario el te­
rreno ps,rs. iniciar. Se construye tma plantilla. de 5 cm. de espesor 
con mortero de cemento-arena-granzón en pr.opo:rci6n 1:3:4~ o equi'V!! 
lente, en un a.rea de l. ti2 aproximad.a!.'lenta; i=cdiatamente se c<lf.lo­
oa la piedra ayudándose con regla 4poyada en las maestras eon el -
fin de respetar las pendientes ;¡ J.os nivel.es; terminada. es-ta area 
se inicia. otra. similar repitiendo 1a ~=-~!l c;:eraci6n. Para. :C:onolu­
ir la. maniobra. S9 vacía mortero de c:ll. hii!r;:i.tae.a-cemento-e.:rena. cer 
nida en :proporoi6n 1~2;4 O equiva1antG; r...asta. 1lenar totalmente O!; 
da uno de los huecos. 

Para tener un :rraguado comp1eto y eficaz,. se debe ourar el P.! 
vimento con riegos continuos da agu.a, un m!nitlc de 4 dia.s consecu­
tivos a. partir de su terminaoi6n. 

Guarniciones, banquetas y andadores 

Son elementos de via1idad cuya funoi6n escencial. es deslindar 
arsas o dar el espacio para la. circula.ci6!1 peatonal propia:ente .. 

Tanto loe ma~eria1es como su proceso de ojecuoión, seguiri.ín -
las miamao reglas establecidas en e1 concepto IV.12.3; aunque, e~ 
posible, que las indicaciones de proyeoto sean menea rígidas en r~ 
1aci6n a los requisitos mínimos a cumplir. 

Ie.s guarniciones podrán ser prefab~~cadas o coladas en sitio 
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de acuerdo a 1as especificaci.ones, al costo de ambas y a la ofarta 
de mercado .. Antes de proceder a su colocaoi.6n o constru.cci6n, que 
será sobre la base para paviroentaci6n normalmente, se compactará ~ 
decuadrunente y se localizarán 1as cotas ~espeotivas con e1 fin de 
que la. unifornúdad sea lo deseable. En l.as gu.arnioicnes prefabriC!!, 
dae se recomienda colocar t:ram:os de alambrón, o varilla, para ab-­
norber 1os efectos de e:x:pa.nsión y contracci6n por temperatln'a y s2 
bre todo, por las circunstancias de golpe a las que estarán expUe!t 
toe loa tramos. 

IV.13.- OBRAS OOMPLEMEN~ARIAS 

En ias obras complementarias están comprendidos ~antos concel?. 
tos como deagJ..ozarl.os. Dentro de loa más comunes que se construyen 
para u:aa unidad habitacio:oal. tenemo8: 

J..- Jardiner:!a. 
2.- Plazas. 
3.- Monumentos. 
4.- Areas de juegos in:f'anti1es. 
;.- Oentro de reuniones socia1es y educativos. 

En general., cada uno de 6stos conceptos u obras tendrá un t:t'!, 
tamiento en particuJ.ar, muy especial, que estará debidamente espe­
ci~ioado en. ese prvyaoto parti.<rwlar. 

Para cada uno de estos traba.jos, e1 director de J.a. obra debe 
seguir la~ indicaciones estahl.ecidas en el proyecto, haciendo todo 
aquel1o que ber.eficie al cismo y al duefio de la obra. 

l'formalmen:te y con toda eeguridad., la mayor:!a dA 1n~ obras com 
plc~entarias tc~.d~ ~cmejanza con alguno o algunos ds los concep­
teo c!esnrrol1ados en las dif'e:rentcs e·tapa.s d& constr.ieci6n, ya sea 
en edifioaci6n o en. ur!m.nización. 



CAPITULO V 

CONTROL DE CALIDAD 

A1 estar dictaminando sobre la calidad de los rr:ateriales o7 en 
n:uchos casos sobre elementos estructurales, se est~manejando con 
ceptoa tales como funoiona.miento, resistencia, durabilidad, apa--= 
rienoia, etc. Por consiguiente; el director de obra deberá apoyar­
se en estudios y pruebas de 1aboratorio que garanticen que 1a obra 
se ejecuta con el aprovechamiento máximo de los recursos económi~ 
eos y dentro de loe lineamientos del proyecto arqui~cot6nioo y de 
las normas de seguridad en cuanto a funcionamiento estructural.. Pa 
ra cumplir con este prop&sito correctamente, el director de la o= 
b:ra o el.dttefio de la misma deberá contratar los servicios de un la 
boratorio de material.es. Durante la ejecución de 1a. obra, e1 iaoo= 
ratorio contratado debe asignar a la. misma, personal. capacitado y 
el equipo necesario para desarrollar adecuada.mente su trabajo; 1a 
función del director de la obra on este punto, será vigilar que P.i! 
ra el cumplimiento de su encomienda use el. equipo 7 los prooedi.--= 
mientoa adecuados dentro de 1as especificaciones estab1eoidaa. Así 
mismo, solicitar 1a entrega. de los reportes con oportunidad para -
t:n. mejor oon.trol de los trabajos :r tcm:a de decie-iomm adscuadas en 
e1 momento justo. 

El contro1 de ca11da.d se observard bajo dos aspectos fundam.ea 
ta.lea: 

1.- Control de la calidad de la mano de obra y 
2.- Control de caJ.id~d do los materiales. 

v.1.- CCNTROL DE LA CALIDAD DE LA r~o DE OBRA 

Pnra el control de la calidad ee la cano de obra es necesario 
que el diroctor de obra esté todo el tieE~o o turno de trabajo en 
la misma, revisando los t~abajos ya ejecutados y los que eetén en 
proceso; dando recomenflacicnas o estab1ociendo criterios con e1 r,! 
sidento de cor..strucai6n para mejorar la calidad de los mismos. De 
ser indispensable hacer las correcciones necesarias. Todo tipo de 
correcci6n,.modificnci6n, ajuste, recomendación; etc, debe notifi­
carse al residente de construcción por escrito mediante la Bit~co­
ra de obra. que,. como ya se estableci6, es el medio de comunicación 
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por e1 cua1 se debe hacer. De ígua1 manera 1o hará el residente 
cuando tenea una solicitud, sugerencia, reclemaci6n o la in:f'o:rma-­
ción del cumplimiento ce las 6raenes dadas ~or el director de la o 
bra sobre algún problon:a específico. "' -

Las reabmendaciones que en este trabajo ee dan, así como los 
requisitos mínimos a cumplir en cada 'Una de las etapas de construc 
ción para obtener una buena ca1idad de mano de obra., están oonteni" 
dos en ea.da. uno de los conceptos que sa han d.esa.rroll:e.do en el ca= 
p:!tu1o IV '*Funciones de la residcneia. en <.itra". 

V.2.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS IJIAT.ERALES 

le determinaci6n de la cal.idad de l.os material.es se: haca sie:m 
pre mediante muestras que son un.s. pequefia porci6n de1 material a Ü 
sarse 7 que representa las características de1 misIDo. Significa e! 
primer paso fundamenta1 en e1 desempefio de l.a.s actividades de1 la­
boratorto. De ñada servir:!a contar con etapas sub-seeuentes tecni­
camen~e perfectas si el proceso inicial de obtener 1as muestras o 
muestreo es defectuoso; en esas condiciones,. e1 resultado de la.a -
muestras y como consecuencia, 1os resu1tado.s de las 11ru.ebae de con 
trol de calidad se~ falsos y e1 trabajo de1 labora.torio inátii.-

Existen basicamente tres formas genaral.es de muestro, le.s Ctl,! 
1es son: 

Muestreo aieatorio a1 azar. 
Muestro predeterminado. 
L'fi..lestreo se1ectivo. 

a) Muestreo al.oatorio o al. azar. 

Este procedinrl.anto de muestreo está sujeto unieamente a la ~ 
sualidad; no interviene para nada el juio1o del hombre. Un ejGmpl.o 
simpl.e ser:!a: Si se va. a recibir 20 ollas de concreto y se quieren 
mue::rtrear le.e mi"nimas recomendadas, se escribe en niimeroa progres! 
vos del. 1 al 20, uno en cada papelit<> representando el. orden en -
que se van a reci.bir; se dobla cada uno de 1os papelitos en forma 
individua1 y mezclá:ñolos en 'Oll recipiente adecuado ae extraen 't8!! 
tos n:fmieros como muestras se deseen tomar. 

b) Muestreo predeterminada 

.Re otra forma de efectuar e1 muestreo; es un Ullétodo interme­
dio entre el al.ea.torio y el. selectivo, debiendose programar antes 
de que empiece su ap1icaci6n. En el caso de la entrega. del produc­
to del. ejemplo anterior, inciso a), se podria programar el mues­
treo de las ollas números 2,7, 12, y 17 o bien cualesquiera otras 
y con e1 interva1o que fuese. Si la producción de cuslquier produ~ 
+.o es continua se puedan programar mueetreos cada cierto interva1o 
de tiempo. 
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e) Muestreo selectivo 

Para este muestreo sí inte:r:"\Uene el juicio del muestreador ~ 
ra obtener la muestra; en el momento de la selecci6n la escogerá -
da acuerdo a sus características aparentes "buenas o malas" del 
producto por estudiar. 

Este tipo de muestreo solo debe efectuarse en casos especia-­
l.es debido a que no permite obtener una evaluación real de todo el 
prodnoto recibido sino, nnicamente de aquella parte que e1 mues-~ 
traador juzgue como 11buena" o como ttmaJ.an. 

Ia cantidad de muestr.as o de muestreos es un problema que de­
be ana1i~arse para cada material y puede variar para un mismo pro­
ducto en funcii5'n de los vollimenes que se vayan a emplear. 

Darante la.a operaciones de muestreo es indispensable tomar en 
cuen"f;a los siguientes puntos: 

Séguir procedimientcrs establecidos para la obtenci6n de mues­
tras. 

Identificar- p1enamente la muestra obteuida indicando: tipo de 
ma.te:rial; fecha. de muestreo, da.tos del mu.estreador, prop6sito de -
su o~ción, procedencia, destino, lugar del muestreo, nombre del 
proveedor o fabricante, etc. 

' . 
Protecci6ny transporte adecuado de la muestra. 

Es suma.mente extenso el tema y de acuerdo al prop6sito que se 
pretende para este traba.jo, desarro1laremos unicamente los ~untos 
que co.rno iil!nimo debe observar el d.ir$ctor de obra y que se re:rie-= 
ren a los materiel.es mas cOill'l.U'llnente empleados en la conatrucci6n -
de unida.des ha.bitacionales. Tálea son; 

1.- Verificación de calidad del concreto. 
2.- Verificación de calidad da morteroa. 
3·- Verificación de calidad de tabique de arcilla, bloque y -

tabicón de concreto. 
4.- Verificación de calidad del acero de refuerzo. 

V.2.1.- VEHIFICAOION DE CALIDAD DE CONORETO 

l'a.ra. conocer realment3 la calidad do1 concreto, ha.br!a la ne­
cesid:ad de remontarse a1 estudio do: el cemento, la grava, la are­
na, e1 agua y los aditivos; estudios que deberá realizar el labol'!! 
torio ya sea e1 nuestro o bien el laboratorio que le presta sus -
servicios a l.a. pl!lnta a quien le compremos ei concreto fresco o -­
concreto en estado plástico ae acuerdo a una serie de condiciones 
y requisitos previamente eatableoidoa con base f'undamenta1 en las 
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normas oficiales. 

Partiremos ue ln existencia del concreto fresco en obra el 
cual s.!lalizaremos bajo los siguientes puntos y procedimientos; 

Deternrl.naci6n de1 revenimiento del c~ncreto frescow 
Obtención de muestras de concreto pa-""'B. prueba a compreáión 
Cura.do de cilindros de concreto. 
Ensaye o ruptura de cilindros de concreto a compresión. 

a) Deterroinaci6n del revenimiento del concreto fresco. 

Es una prueba de labora.torio para determinar la tra.bajabili-­
da.d del. concreto. Ea la prueba más :frecuente en la obra., ya que -
no.rmal.mente, se cal.ifica a cada bachada producida o recibida. El -
valor del revenjmiento es indioo.tivo de la uni~Ol"!!lida.d. en la rela­
ción agua/cemento., para una determina.da relación de grava-arena. -
La ve.ración de esta prueba., puede aer indicio de un.a relación agua 
/cemento equivocada¡ por lo tanto, es posible utilizarla como cri­
terio de aceptación o rechazo de1 concreto. 

EJ. revenimiento ea una caraotar!stica que especifica el inge­
niero calo"UJ.ista, de acuerdo a un criterio determinado para el ti­
po de elemento fabricado, motivo por el cual., ae debe cumplir a1 -
pie de la letra esta condioic5n. 

Cuando se real.iza una pruebe. de revenimiento, si el cono de -
concreto se parte, se debe repetir 1a prueba pero nunca con la mis 
ma. porci6n de concreto; si se vue1ve a presentar el mismo fenómeno 
se deb& rachazar el. material.. 

La. tolerancia normal utili~ada pa~a la prueba que estamos des 
oribiendo es de 2 cm. del especificado pudiendo ser en más o en m¡ 
nos. 

Equipo necesario para 1a prueba 

tJn molde para 1a prueba de revenimiento que es un cono trunc!!-_ 
do de material no:rma1mente metálico u otro aue no sea absorbente, 
de 30 cm.. de e.l tu...-a., 20 cm. de diámetro en su base y 10 cm. de di! 
metro en la parte auperior y con estribos y orejas¡ remachado per­
fecta.mente para presentar la cara interi~~ totalmente lisa. 

tTna va.l:'i.lla de sección circulart recta, lisa, de 16 mm. ae 
diámetro y aproximad.a.mente 60 cm. de l.ongitud con uno de los extr~ 
moa redondeado hemisfericamente con radio aprozimado de 8 mm. 

Herremienta manual como; carretilla, charola, malla, cuchc.r6.l} 
~la, lle.ns, guantes, etc. 
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Procedimiento de prueba-

Despu~s de haber retirado la.s partículas mayores a 40 mm., se 
remezcla eJ. concreto hasta hacerlo uniforme; se hum:edece el molde 
y se coloca. sobre una eaper:ficie horizontal, plana, :r:!gida, húmeda. 
y no absorvente, man~eniendo1o firmemente el operador con loa pies 
atrav~s de l.os estribos. Se 11.ena inmediatamente en tres capas a­
proximadamente igual.es a un t~rcio del. volumen total. oompacta.ndo -
cada una de á'llas con 25 :p·enetraoiones de 1a va.rilJ.a repartidas u­
niformemente por toda la capa con la va:ri1la inclinada en la pe:ri­
f'eria siguiendo en forma de espiral hasta llegar a1 centro. La. se­
gunda y tercera. capa. debe p.eneiirarse hasta 2 cm. aproxima.de.mente -
de la inmediata anterior. 

Para 1a eompaetaci6n de 1a 'Última capa se tendrá especia1 ctl! 
dado de mantener concreto por encima de1 nivel de enra.ce agregando 
cada vez que sea. necesario durante la compactación; al terminar és 
ta se quita.r4 e1 sobrante mediante un1a0'Vimiento de rodamiento de 
la varilla, se l.impiará 1a superficie exterior de asiento de1 mol­
de y se procederá a levantar1o. 

Oon todo cuidado y en direcoiónve.rtica1, sin movimiento late 
ral. o torcional., se levanta el molde enlltl tiempo entre 5~10 se: 
gundos; el concreto se asentará e inmediatálilente se tomará la med!, 
da de este asentamiento que será e1 revenimiento del. concreto en -· 
centímetros. 

!a operación com.:pl.eta d.esde e1 com:i.enzo de la prueba de reve­
nimiento hasta que se 1evante el molde, se hará sin interrupci6n y 
en llil tiempo no mayor de 2.5 minutos. 

b) Obtenci6n de muestras de concreto para prueba. a compresión 

I:a. :fabricaci6n de cilindros es el procedimiento normalmente -
establecido para e1 muestreo de concreto. Los espeoímenas elabora­
dos dent~o de las especificaciones correspondientes~ se someten -
p_""inoip~ente a pruebas de compresión delspu6s de1 periodo necesa­
rio y adecuado de1 curado. Con menos frecuencia se :prueban 1os ci­
lindras trambid'n a. 1a t~nsi6n tlirunetral.. 

Equipo de toma de muestra de oonoreto. 

El equipo principal son mo1doe ma~ál.icos en forma de cilindro 
que se usan en forma vertical. y deben ser de ltimina gruesa o de 
cualquiera otro :materia.1 rígido y no abaorvente .. E1 plano de la o­
rilla del molde debe fom.ar un &lgu:to recto con el eje del mismo; 
las dimensiones no deben variar en más de 1.5 mm. e1 diámetro, ni 
más de 6 mm. J.a aJ.tura con roapecto al especificado. IB. base debe 
ser metálica de preferencia del mismo ma.teria1 que e1 cilindro, 7 
con un dispositivo especial. de sujeoi6n. 



!as dimensiones mas comv.nes de muestras cil!nd.ricas para p;rue 
bas de concreto hidráulico son; di~etro de 15 cm. y altura de 30 
cm.; para estudios o casos especiales se pueden especificar otras 
dimensiones pero nor!!:~1mente, se ~uca.rá conservar tma re1aoión del 
diámetro s 1a a1tura.,. de 1:2 respectivamente. 

EJ. equipo reetante puede ser el mismo qtt& utiliza en 1a prue" 
ba de revenimiento, as decir: va.ri1ls., carreti11a, cha.rola, pe.la,­
cuchar6n, guantes, cuchara de a1baiiil, etc, etc. 

Procedimiento de e1aboraci6n de la rouest:ra pa..,.-a la prueba da 
resistencia a la compresi6n. 

Los espec:únenes del tSlllafio común, se vaciarán en trea capas -
de aproximadamente un tercio de su volumen remezela.ndo el concreto 
para que sea tmiforme y representativo del total.; se compactará O!. 
da una de 1as capas oon vibrador siempre que e1 revelliudento sea -
menor de 3 cm. o va.rill.ado si e1 revenimiento es mayor de 8 cm. a­
plicando 25 J2en.etracio:nes de la ve.ril1a por oada capa.. Si el reve­
nimiento está entre 3 y 8 cm., se compactará. por cuaJ.quiera de los 
2 m~todos. Durante e1 vaciado y compactación de 1a dltima. capa se 
debe protn:trar concreto de sobra. pa:ra. eDrazar totalmente al. finali­
zar e1 proceso de oom:pactación :r dejar la superficie plana y s ni­
vel de los bordee sin promontorios ni depresiones apar~ntes o ma.yg, 
res de 3 an:. 

a) Ctn."ado de cilindros. 

Ir.Imedia.tamente despu~s da la el9.bcmción s& deben proteger de 
los rayos solares y de1 aire a 1os cilindras para evitar la pronta 
perdida de agua, produciendose un ~raguado inadecuadG. Duranta las 
primeras 24 horas los cilindros debe almacenarse bajo condiciones 
.que mantengan la temp·eratura adyacente a los mismos,. entre l.,,s 16 
y 27 grados oent!~dos para prevenir 1a p~rdida de humedad. Estas 
condiciones deberán érlenderee ha.ata que cumplan la edad de prueba. 

Se pueden fabricar cilindros pera determinar cuando es pasi-­
b1e retirar 1a cimbra. o cuando se p:aede poner en servicio una de-­
terminada esL~uotu..-a; estos espe~!mettes deben almacenarse y conser 
varse en condiciones 1o más semejante posibJ.e a laa condiciones eñ 
que se encuentra J.a estruotll%'a que representen. 

E1 trasJ.ado de 1as muestras d& campo al 1aboratorio debe ha-­
oersa con sumo cuidado 7 en condiciones adecuadas de humedad y con 
amortigua.miento en su be.se de apoyo para evitar que se prod.uzcan -
dafios que traigan como conaecuencia, resultados erroneoa durante -
el ensaye de los miscos. 

.1 

j 
j 

1 

·~ 
i 
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d) Ensaye o ruptura de cilindros de concreto a compresi6n 

El propósito de 1a inspacci6n y ensaye de cilindros de concre 
to, es determinar si 1as oara.cter:!stica.s y ca1idad de los materia= 
les usados en ln oonstrucci6n en proceso, cumplen o no con las es-
peoifioaciones del p:coyecto y de1 contrato. 

Equipo de prueba a la compresión. 

El. equipo fundamental se~ una máquina. para. pruebas a compre­
sión de1 tipo hidrául.ico o de tornilllos, de capacidad ~ara ensayar 
cualquier especímen que se quiera estudiar en 1a constro.cción; no!_ 
malmente una máqtdna con 100 toneladas de capacidad será suficien­
te para determinar la resistencia a la comnresión de cilindros mol 
deados de concreto. Esta máquina debe calibrarse anualmente conser 
vando un reporte deta1lado de su calibración. -

Oomo complemento del equipo, se debe contar·con instalaciones 
apropiadas para e1 cabeceo de los especímenes de ensaye. 

Procedimiento de prueba. a la compresión. 

Le. prueba se rea1iza.:rá despu~s de haber preparado el especi-­
men de ensaye, perfectamente cabeceado y nivelado. Se somete a com_ 
presión con aplicaoi6n de oa.rga rela:tivamente 1enta., con incremen­
to cons-tante y sin brusquedad. EJ. cilindro irá soportando esta car 
ga hasta un ptmto I!léh:i.mo pal'a luego iniciar la disminuci6n de re-= 
sistencia. Esta resistencia máxima. dividid.a entre el a.rea del esp.! 
nimAn,. ""'º ño.,...¿ . 1 o .,..ncr.oi ci+.o,...~4"" ntt-T ta.,...¡ o ""''"'"' ~"~~~ª"""'IDOS "'""""t'"° "1 o ------., -•• _.....,._....,. - __ ....,. ___ ,......, __ ............ ...,._..,"--" 'f."".._. ,_....,.,...~~"'"""· ~•• ·~ ~ 

especificación de disefio para concreto normal. a los 28 dias de e­
dad. 

Le. p...-neba se realiza. normalmente a los 3,. 7,. 14 y 28 dias de 
edad dependiendo de1 tipo de concreto y de la.a necesidades de la o 
bra.. le obtenoi&l de :tas proeba.a a los 14 y 28 dias en un ooncreto 
normal. es semejante a 1a.s que se obtienen a 7 y 14 dias en un con­
creto de reaiatancia. rápida respeetivemente. Se hacen pruebas tam 
bi~n a 7 diaa en ccncretos norma.les y a 3 dias en concretos de re 
sistencia rápida para determinar, entre otras eosas, el retiro de 
1a cimbra oportunamenteª 

Reporta de labora.torio. 

Para un.mejor conocimiento del comportamiento de1 concreto, -
e1 labora.torio entregará oportunamente a1 director de la obra, los 
reportes de las pruebe.s practicadas con los siguientes datos como 
mínimos 

Identificaoi6n o lugar de su colocación. 
Resistencia de disefio. 
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Equipo de mezclado. 
Procedimiento de vibrado o ein vibrar. 
L!a.rca tipo y consumo de cemento por m3 de concreto. 
Consumo de agua por saco de cemento y revenimiento obtenido. 
Diámetro.altura y sección del cilindro de prueba. 
Fecha de colado. 
Fecha y carga de ruptura. 
Resistencia en Kg/cm2 
Otros. 

V.2.2.- VERIFICACION DE CALIDAD DE MORTEROS 

Ya que no existen normas oficial.es para e1 muestreo de morte­
ros, algunas organizaciones de laboratorios han tratado de unifor­
mizar el procedimiento y las dimensiones como sigue: 

Par&muestreo en pruebas de compresión de especímenes de mor­
tero, emplear cilindros de 5 cm. de di.ámetro y 10 om .. de al.tura, -
cuyo molde (a excepción de las dimensiones) cumpla con 1oe requis! 
toe establecidos en la norma DGN-0-160-1976 11El.abora.ción y cu...~do 
en obra de especímenes de concreto". 

La. varilla a usarse será de 6.4 mm. de diámetro con punta se­
mi-esférica con radia igual. e. medio diámetro y 30 cm. de longitud. 

El vaciado de .mortero se hará en dos oapa.s de 5 cm. de al.tura 
cada una aproximadamente y la oompaotsei6n ee haga aplicando 25 pe 
netra.cionea de la varilla en cada capa penetrando en la pr'..mer&, :: 
1.5 cm. cuando se compacte la negunda~ 

El curado, el ensaye y el repo~te de laboratorio serán en fo!: 
ma simiJ.ar a lo estab1ecido en el punto anteriGr, para las prueba.$ 
de cilindros de concreto a compresión. 

V.2.3.- VERIFIOACION DE CALIDAD DE ~!QUE DE ARCILLAt 
:BLOQUE Y TABICOli DE CO.NCRETO. 

En el muestro de bloques y tabiques deberán escogerse al af;ar 
ejemplares enteros que sean representativos del lote que se ha se­
l.accionado. 

Para f'ormar un b>te de pruebas débemos tener en cuenta. el a.e!! 
be.do en e1 que todos 1os bloques, tabiques o tabicones, deberén e~ 
tar exentos de cuarteaduras, deapostilladuras u otros defectos ~ue 
puedan dificu1tar su manejo y debilitar su resistencia. 

Cada muestra se marcan{ de modo que pueda ser identificadP'. en 
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cualquier momento y sin que se afecten 1as propiedades ~ísicas de 
411a .. 

Los datos de identificación ser~ cuando menos: 

Nombre de1 materia1 y o.arca. 
!!!ipo y sub-tipo de pr,oducto. 
r.ombre o razón social del fabricante. 
D'i..menaiones y número de piezas de1 lote. 

El. muestreo se puede he.aer de común. acuerdo entre el fabrican 
te y el comprador; de no ser as!, se deben establecer m~todos de :: 
te.1 t:ianera que cada muestra tomada sea realmente representativa de 
un todo. 

El tamaño de la muestra según norma. oficial es: 

Tamaño del.. l.ote 

l,201-3~200 
3,201-10,000 

10;001-35,000 
35,001-150,000 

150,001-500,000 
500,001-o més 

Tama.fío de 
la muestra 

20 
32 
50 
80 

125 
200 

No. dé pzas. 
Aceptaoi6n 

1 
2 
3 
5 
7 

10 

defec·!;uosas 
Rechazo 

4 
5 
6 
8 

10 
13 

En obra se pueden establ.ecer criterios de aceptaci6n o recha­
zo del materia1; al~os qua dan rosul:tadoa aa.tisfa.ctorios son: 

a) El promedio de la resistencia de 5 piezas deberá ser igual. 
ó mayor a la resistencia especi~ieada.a 

b) Ninguna pieza deberá resistir!:lenos de 6 kg/cm.2 por abajo 
de 1a resistencia especificada. 

e) Que la dimensión promedio, si l.es piezas son diferentes de 
de la medida. te6rica, est~ compuesta por el 95~ de las mi!!, 
mas. 

v~:.n:p!OAC!ON DB CALIDAD DEL ACERO DE REFUERZO 

Para obtener muestras de aco~o de ref'uerzo, deben seguirse 
1os siguientes pasos: 

a) E1 cs~ec!::len de prueba. se puede obtener de cusJ.quier tramo 
~ua aca sensiblemente recto y que por su aspecto sea representati­
vo deJ. material. que se pretende ensayar. 

b) Las probeta.a deben tomarse de 1.a parte media eliminando a 
lae pmltas, del::iendose cortar con segueta o cincel ( nunca con so-
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plete) en una longitud tal qua permita obtener lo~ tramos necesa-­
rios para la práctica de los ensayes de tensión y doblado (aproxi­
madamente de l.60 m. a 2.00 m.). Se debe buscar que en la probeta 
aparezcan. 1a marca del fabricante, el grado y el número de1 acero. 

El reporte del muestreador debe indicar: 

Proveedor. 
N&nero da envios y volumen. 
Fecha de recepción en la obra. 
Grado y tipo de varilla. 
Uso posible en la obra (ubicaci6n). 
Fecha de muestreo. 
Nombre del muestreador. 
otros. 

Ensaye a. tensid'n. 

Para esta. prueba es necesario contar como m!nimo con una máiP. 
quina de ensaye del tipo hidráUlico o de tornillos de 100 tonela~­
das de capacidad que será suf'ioiente para ensayar cualquier espeoi 
man relacionado con la construcci6n de que trata el presente trab:i 
jo. Le. máquina estará equipada con mordazas y herramientas de do-­
blado adecua.das y con un control de velocidad variable. 

Oa.be aclarar que no es ol únioo ensaye que se praotioa a1 ace 
ro (y &ato 1o hacemos extensivo para los otros materiales tratadoiJ 
solo que se requeriría de Ul'l mayor equipo e instalaciones en obra 
:para prac-ticarlos; de ser necesario conocer otras cara.cter:!sticas 
de los materiales, se enviarán probetas a laboratorios ~ijos. 

Para el acero, se recomienda ensayar a tensi6n un mínimo de 2 
probetas por cada 10 'toneladas o 1'racci6n. 



CAPITULO VI 

ENTREGA DE LA OBRA A PROPIETARIOS 

Cuando se eat' a punto de terminar 1a construcoi6n de la uni­
dad habitacio:na.J., e1 director de obra hará un reco~T!do aoompa.ffsdo 
por el residente de constru.cción oon el fin de supervisar que todo 
esté en condiciones exe1entes de acuerdo a las especificaciones de 
proyecto y a 1as órdenes dadas, mediante 1a Bitácora. u oficios, d~ 
rante el proceso constructivo; en e1 supuesto ca.so que hubiera de­
talles pendi.entes de ejecutar, se han{ la observación y es veri:t'i­
oará posteriormente que se hayan terminado. 

CUe.ndo no ha.ya detalles pendientes, se podrá e1a.borar •J.. acta 
de terminación de los trabajos y para que pueda. ser recibida 1a o­
bra, se debe anexar toda 1a dooumentaci6n necesaria que correspon­
de a los siguientes puntos: 

a) Ool:li;;rato: 
En éste punto se revisará una vez 1119.a que se hayan cumpli­
do i-odas y cada una de las cláusulas que corresponden has­
ta e1 momento de 1a entrega. 

b} Bit&!ora; 
Debe estar debidamente cerrada y no haber aspectos pendie~ 
tes de ejecutar. 

o) Esti.Ds.ciones:-
Que l.a iltima esté elaborada. y autorizada., checando que lo 
hecho en obra corresponda a1 fil!iquito, con sue aditivas ~ 
deduetivas correspondientes si es neoeear.:to. 

d) Garantías: 
Co~..s.r con todas las p61izas da garantíat según el tiempo 
de duraci6n y las condiciones estabJ.ecidas en 1as cláusu­
las oontractua1es, así como 1oe instructivos y inanwü.es de 
opera.cicSn de las instalacionee y equipos especiales que se 
~ colocado. 

e) Pian.zas: 
Tener las f ianza.s de garantía que se han eeiialado en e1 -­
oo?!tra.to; normalmente, se acostumbra. en el medio que quien 
oOJlfJ'trcye, adquiera una fianza por un la,f, del valor del -
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contra.to y su periodo vigente será de 1 afio, a partir de la elabo­
ración y firma del acta de recepci6n de la obra; se acostumbra -­
también, que sobre el ~onto de cada estimación se retenga un 5% y 
normalmente se entrega a lo 90 dias después de naber recibido la -
obra. Esta fianza y monto retenido, es para garantizar .la correc­
ción de los posibles vicios oeul.tos que pudieran aparecer en lR o­
bra. 

Cnando se haya oompl.etado 1a dooUtnentación que se anexará aJ. 
acta de terminación y recepción de la obra, $e elaborará dicha ac­
ta. incluyendo como m!nimo los siguientes puntos: 

a.) Lugar y fecha de la recepción, que debe ser en 1a obra mi!!, 
ma, describiendo el objeto de esa recepción. 

b) Descripoión de la personal.id.ad de quienes intervienen en -
e1 acto. 

e) Ia in:f'o:rmaeión básica inicial y antecedentes. 

d) Descripción de la obra de acuerdo a lo contratado, como ob 
jeto de reoapción. 

e) Descripci6n de 1os traba.jos reales que se ejecuta.ron y fe­
cha.a reales de inicio y terminac~ón. 

f) Indicar J.a. documentación que se anexa..f oe>n respecto a las 
modificaciones que se hayan hecho en el transcurso de la -
obra. 

g) Se hará un desg1ose de 1as estimaciones autorizadas, as! -
como de los cargos y sanciones que a la f'eoha ee hayan de­
iierminado. 

h} Relacionar las :fianzas y ga.rantias que se entregan anexas. 

i) Se describi~ los términos y condicionas bajo los cuale8 
se efectua l.a. recepcidn. 

j) Por "IUtimo, se incluirán e1 nombre, e1 cargo y J.a firma de 
1as personas que rea1 y fi8icamente tomaron parte en el ª.Q. 
to de entrega y recepción de la obra. 

Si dentro d&1 contTato de ae~vicios que presta el director de 
la obra al dueffo de la unidad hn.bitacional está incluida ia entre­
ga de 1as viviendas a los nuevos duefios, el director ~odrá hacerlo 
de la siguiente manera.: 

Para ahorrar tiempo y poaib1es dificultades por la aparici6n 
de vicios ocul.toe, el director debe conocer e1 programa. de entrega 
de las viviendas con el eJ. objeto da acelerar :la ejecuci6n de los 
detalles pendientes, marcados al residente de conntrucci6n durante 
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1os recorridos previos a 1a e1aboraci6n de1 acta de recepci6n, al­
gunas semanas antes, en las Viviendas que se entregarán primero. 

Se podrán hacer recepciones parciales de la obra, ya sea por 
viviendas, edificios o -por .zonas, con el. objeto de hacer la entre­
ga a cada nuevo propieta.rioA La ventaja de este nroced:i.míento es -
que si hubiere a1gúii problema., de acuerdo al contrato de compraven 
ta en cuestión de deta11es, se puede solucionar de i.Ilmediato te--= 
niendo a1 oontratista a la mano y con toda su fuerza de trabajo; -
en caso contrario, la solución a éstos problemas será mucho muy -­
lenta y como consecuencia inmediata tendremos, que si J.a entrega -
se hace oportunamente cuando J..a. solución es más rápido, la termina 
ción de nuestro contrato de servicios será mas pronto que en e1 ca 
so contrario y con menor dificultad. 

En la entrega de cada vivienda a su comprador, se debe elabo­
rar también un acta donde se especifiquen 1as condiciones en que -
se encuentra el inmueble y un inventario de muebles, accesorios y 
todo aque11o que sea de fácil roiiura o descompostura por malos ma­
ne jos de uso y demás datos y conceptos que desee incluir el vende­
dor y que el comprador esté de acuerdo, aceptando 1a entrega de su 
nuevo hogar. 

Despu6s de haber cumplido ca.ba.lmenta· con el cont:r<rlo de pres­
tación de servicios, el director de obra. hará entrega a su cliente 
de 1a. siguiente documentación, anexa al finiquito de su contrato: 

a) Un juego completo de pJ.anos actuaJ.izadoe de cada parte de 
la obra,~como fueron realmente ejecutados, anexando una X!, 
laoión de los planos modificados y una descripción breve -
de las principales modii'icaoiones. 

b) Todas las 1ieeneias 3 pe:r-misos q--ue fueren necesarios para 
1a constru.ccién de 1a. obra, as! como 1os difarentas avisos 
de te:rmill:!.ci6n de aci;iv:idades y sus respectivas autoriza-­
ciones de funcionamiento de la unidad habitaciona11 en ca­
da una. de sus ~es e inst~oiones. 

e) E1 aota de recepción de la obra al. contratista~ con toda -
la documentaoi6n anez:a, ya descrita. 

d) Las aetas de la, antraga de lo.a viviendas a. su propietario 
con la. documentación respectiva anexa. 

Una vez llegado e éste pun.to, el director de obra en esa imi­
dad habitaciona.1, habrá cumplido una misi6n mas en su ca.mino. 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

Hemos 11egado a1 final. de nuestro prop6sito. con la certeza -
de haber aprendido algo :nuevo durant:e nuestra invastigaaión; no -
porque creamos que hemos hecho descubrimieto alp:uno, sino porque 
encontrB.l'!los conceptos que, en muchos casos, ni siquiera. aabiamoa -
de su existencia. 

Durante e1 desarrol1o de nuestro tema hemos tratado de ex:p1i­
car,. cuan grandes ventajas ofrece la pnrticipación de un ingeniero 
civil en J.a dirección de una obra y en éste caso espacial, de i:mi­
dades habitaeionaJ.es. Se obtienen ventajo.a tales co.mo: asesor:í.a.'.f -
organización, coord.:i,.naci6.n7 progra.~ci6n, o.dministraoión de recur­
sos, contro1 tdcnioo y otras, que seguramente darán como reeul:tado 
f ina1, rn mejor aprovechamiento de los reouroca con un exe1e.l'l.'te !tt 
dice de calidad, que aunado con una buena. r..dminiatraoi6n :f'inmwie­
ra. y en el p1azo nU!lÍl!lo necesario, j.ustifican plenamente 1os hon:o­
ra:c•ios erogados :por serTici is de dirección. 

Algunos de los más importantes b~~e~~~ios que ofrece la díre2_ 
ci6n de obra, son: 

a) Asc~oría ofiCaE en tcJo~ 1o~ asnactos rels.cionados COJ:t la 
ob:"&1 que se inicia con la planoación en la etapa de ~'l"'Q-­
yecto y termina cuando la obra ha sido entregada. 

b) O!'ganiza los es'tu:!ios neee:e::.:-ioa, l.a. dccu:n.enta.ción da pro­
yecto, las di:f'erentae. aotivida.des, r,;~U."«!. c:u~ todo aE- r--isli­
oe como y cuando ~ebe eer. 

e) Coordina l~s ilifern!".tes p~~t-t~s del proyecte y de J.a c?:ra -
r.~ra QUC no h~y~ ~~ltantes o i~~~Tf~~o.neiae; la rol~~il:::ies 
cr;tre c<:•:ltratis~::usT s:i. i:nte1"V!.c~·:m •*•.:tr:3.~::;, ;::u•a m~e no -=·cu 
rra.."1 interferGncia:i o r.alos e:!ten:i.id'!)s; t:n."':bi{n éoo:rcli::.a = 
:::.c~..L ~.~ic..1"d.es qug E9 inte:-re1e.cio:1ml, así ce::::: r:'.l.'!.qt:i.ir.iari.a., e 
r.ui-po :¡ -:;c;~~o aaue11.o qaet .::i;i:-"'J. r.lrc:leclor de les trn.b.:i;jc~ eñ 
.... .., .... ~ac•·c~ ~ ... co .. ~1 ,.é.;...,.. ~" , ............. 1.;r c""'n ...... "'._.,.,.,,.., •· "'r""-"' V•• V,_j .... ..._ ..,...(t._.1. M - .,.L••itlt --..,) \J"-.i • .J...... '\..1 •1•"'"--!_>-<l-·•...._, ~· "" . .._...,,.,.. 

d / 1·:-~ '~ª M.eti'?i ~:i::ea, rect1l"::JC'S c:!:l.tr>::-ial~sl!' r'3cu:rsos h'U!!?:e-­
nos y recursos fi?"-.'Ulc:í.e:.-:-os .~ l!.<.eca. la fo~o. da oue se ~­
plan, as:!.'. como ¡:r..;.obe.2 do e· .J.itl~e y entre:-<!"", con le -z-.:..:?.l, 
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consigue que no haya retrasos innecesarios. 

e) Adminjstra recursos financieros para que no vayan a fa1tar 
en un momento dado, mediante contro1 de a~~ces y pagos, -
para no caer en desorganización .. 

f) Control.a cada una de las actividades y etapas de la obra, 
tecnicamente según los requerimientos de calidad en 1os ~ 
teria1es y la mano de obra. 

g) Elabora especificaciones, cataJ.ogos de conceptos y estima­
ciones, mediante le ouanti:f'i.cación de los volúmenes de o-­
bra ejecutada. 

h} Obtiene las licencias, permisos y autorizaciones necesa­
rias para 1a construcción y e1 funcionamiento. 

i) Crea programas de prevenoi6n de acoidentea da traba.jo 7 v~ 
la por la seguridad del personal.. 

j) aevisa 1a obra y la documantaoi6n para que en el momento 
de la recepción esté todo en orden; fianzas, ga.rantia.8• 
etc .. 

k) Hace entrega d~ las viviendas a loa propietari.os y obti$ne 
la aceptación de conformidad. 

l) En general, en todo momento toma. decisiones ~portuna.e. y a­
decuadas en cuanto a especificaciones, modifioaciones~al. -
proyecto o de trabe.jos extras, siempre bajo 1os lineamien­
tos de mejor solución a menor costo. 

Finalmente, si al proyecte.r una obra hacemos una planeación -
bien f'undaznentada en estudios rea.listas, i;m. disefio adecuado, espe­
cificaciones el.aras y cinciaae, estudios de prooedinñentoa cona---­
truetivos, programaci6n. real y un contro1 técnico y administra.:tivo 
eficaz, tendremos como resu1tado una obra excepcional.. 
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