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P R O L O G O 

El motivo de la ~ealización de este tema fue la impe

riosa necesidad de elaborar una guía para la supervisión, 

el supervisor, empresas constructoras y todas las personas 

que se desenvuelven dentro de la obra civil, esencialmente 

por la escasez de bibliografía sobre el tema; escasez, que 

además, se encuentra dispersa, haciendo imposible sú consul

ta a los interesados. 

Lo que aquí se presenta, es un enfoque general de los 

aspectos más importantes de la supervisión, así como del 

comportamiento del supervisor y sus funciones. 

En el capí~ulo primero se describe una encuesta que 

se realizó y en la que intervinieron diferentes personas, 

externando sus puntos de vista sobre lo que para ellos es 

la supervisión de una obra. 

El capítulo segundo hace referencia a las necesidades 

de la supervisión. 
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En el capítulo tercero se mencionan los objetivos y 

funciones de la supervisión. 

El capítulo cuarto, trata acerca de las recomendacio

nes generales para diferentes tipos de obra civil. 

El capítulo quinto se refiere a las conclusiones ob

tenidas después de analizar las encuestas, entrevistas y 

documentos escritos, para la realización del presente tra

bajo de tesis. 

Como se mEern;:ionó al _principio, la bibliografía al res= 

pecto es poca y nuestra principal fuente de iTiformación ra

dicó en las personas que han :trabajado dentro del área de 

la construcción cuya experiencia adquirieron a través de 

las obras en que participaron. 
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CAPITULO I 

lntro e , cc1on 
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CAPITULO l 

l N T R O D U C ~ I O N 

El objetivo de esta tesis, es el de señalar en forma 

completamente general, los aspectos, características y fun

ciones que en conjunto debe tener un supervisor. Además se 

busca que lo que aquí se presenta, sirva para aclarar y re

comendar en los diversos tipos de obras civiles, en cada 

caso particular, aquellos puntos que estén incompletos o 

provoquen dudas. Se muestra en esta tesis una recopilación 

de los aspectos importantes investigados en las referencias 

bibliográficas más representativas que se hayan escritas 

al respecto, y en las ideas, consejos y experiencias, que 

algunas personas capacitadas en esta área nos trasmitieron, 

para la elaboración de este ;trabajo, a través de una en

cuesta realizada para tales efectos. 

El campo de la supervisión es muy amplio, inclusive 

si se contempla una sola área de la ingeniería civil. En

tre los primeros en realizar grandes obras, estuvieron los 

egipcios, que para el año 3000 A.C. habían dominado el di

fícil arte de construir con piedra, llegando a cubrir, con 
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el tiempo, el Valle del Nilo de tumbas y templos, sin rival. 

La Gran Pirámide de Gizé fue la tumba del rey Kufu o 

Keops y se construyó para satisfacer una creencia básica 

de los egipcios. Desde su base de 203.34 m. de lado, la 

pirámide se erige como un rascacielos de 40 pisos. Los 

dos millones y cuarto de bloques de_piedra que forman sus 

hiladas o capas horizontales, pesan en promedio, más de 

dos toneladas. Hay bloques de piedra caliza de quince to

neladas que cuadran a ~a perfección con sus correspondien

tes. 

Todos los problemas de supervisi6n que tuvieron que 

resolverse en la construcción de la Pirámide fueron resuel

tos por Kufu-onek encargado de la obra. Este no tuvo ni 

rueda en la maquinaria y los caballos domésticos aparecie

ron en el Nilo ochocientos años después, lo cual significa 

que Kufu-onek no tuvo aparejos de poleas para transportar 

e izar, ni más fuente de poder que los músculos de miles de 

hombres que unían su esfuerzo común. 

Kufu-onek fue el encargado de supervisar las diferentes 

etapas de construcción de la Pirámide. Para lograr que se 

cumpliera su cometido, él se puso a eregir la Pirámide, em-
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• Del código de la• leyes de 

~ HAMMU!2.J\BI ( 2,200 A.C.) ¡¡,..---------.;lrY_..¡, Rey de Babilonia. 
A. Si Un corutructor hace una caga para un hombre y no realiza bien su 

trabajo,. y si esa casa ()ue Cons:truyó se cae)" causando la muerte del amo 
de la casa, el conncuctor debe ser condenado a muerte. · 

B. Si causa la muene del hijo de~ amo de la casa, •e condenará. a muerte a 
un hijo del constructor. 

C. Si causa la muerte de un ·esclavo del amo de ia ciua, el constructor Je 
dará al propietario un ~s.cfavo. de i&1..1a! valor. 

D. Si de,truye una propiedad, el constructor le repondrá lo que haya de ... 
truido, y si por no hacerla bien la casa -.e de.-nuuba, deberá construir de 
Sil propio peculio la casa que se ha caldo. 

E. Si un constructor que ha hecho una casa a un· hombre no hace rn trabajo 
perfecto y un., pared ,e· pandea, el constructor repl!aral"á la pared por su 
propia cuenla. 

Traducido ( al inglés) por R.. F. H,up,,r 
Código de Hanunurabi. Pág. 83 y si¡¡. 

Jacob Fcld, 1922 

FIGURA J.l Código de Hannnurabi (2 200 A.C.) 
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presa que le llevó veinte años. 

Los egiptólogos calculan que la fuerza de trabaj.o lle

gó a sumar cuatro mil hombres; ~ada tres meses entraba un 

nuevo turno. La Gran Pirámide de Gizé fue terminada hacia 

el año 2600 A.C. Y''·- aún en nuestros días sigue siendo la 

fábrica más grande de piedra cortada. 

En la literatura hebrea existen alguna 9 advertencias 

acerca de las construcciones hechas por los ingenieros cons

tructores. 

El Código efe Hamurabi ( afio 2 0-0 O A.C.) es un documento 

típico de los reglamentos antiguos; impuso restricciones 

para que no se vieran afectados, por ningún motivo, los in

tereses de las personas. Es evidente que muy pocos ingenie

ros constructores tuvieron la oportunidad de aprender algo 

derivado de sus propios errores. 

No se sabe si estas disposiciones pusieron fin a las 

fallas, pero fueron un freno, ya que eliminó los posibles 

errores en la construcción de las obras. 

Así, se puede apreciar que la supervisión aplicada a 

la construcción es una inspección dinámica, en donde no só-
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lo se investigan, examinan y verifican todas las activida

des realizadas en una obra, se t9man las medidas que se es

timen convenientes para corregir en caso de algún defecto o 

error en cada tipo de obra; todo ello con el objeto de ga

rantizar la calidad especificada. 

La importancia de la supervisi6n reside en conjuntar 

una·buena elecci6n de los materiales, la mejor ejecuci6n de 

la mano de obra, la óptima utilizaci6n de los tiempos y cos

tos; todo ello sin soslayar el aspecto•de las relaciones hu

manas de las personas que intervienen en la construcción. 

Todo lo anterior se tratará a detalle en el desarrollo 

de esta tesis. 

DESCRIPCION DE LA ENCUESTA Y SUS'RESULTADOS 

De la encuesta realizada a 65 personas dé la industria 

de la construcción, como fueron ingenieros, arquitectos, 

personas que tienen una gran experiencia en el campo de la 

supervisi6n, se obtuvieron los siguientes puntos de vista 

para esta tesis: 
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Preguntas que formaron la encuesta y sus respuestas: 

1. ¿Qué as para usted la supervisión? 

a) 17 contestaron: es la actividad que tiene que reali

zar el personal capacitado para controlar todos los 

factores necesarios, y que las obras se hagan según 

lo estipulad?· 

b) 11 contestaron: es la parte esencial de cualquier 

obra civil, entendiéndose ésta de cualquier magnitud. 

c) 25 contestaron: es la debida observación que ayuda 

al buen funcionamiento de las obras civiies. 

d) 12 contestaron: ver con detenimiento la ejecución de 

la obra. 

2. Desde su punto de vista, ¿Cuál es el objetivo de la su

pervisión? 

a) 31 contestaron: es el control de calidad de los ma

teriales y el de la mano de obra calificada y el pro

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

de la obra, se respeten laB normas y especificaciones. 

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

guna anomalía. · 

3. ¿Cómo considera usted que se ha realizado la supervisión 

en las obras civiles? 

a) 29 contestaron: se puede decir que bien, lo que pasa 

en ocasiones, por abaratar la obra y ganar un concur

so, se colocan los materiales de menor calidad y en 

otras ocasiones, por falta de experiencia de los su

pervisores y por el mal pago de éstos. 

b) 18 contestaron: desde el punto de vista humano, bien. 

4. ¿En qué circunstancias considera necesaria la supervisión 

y por qué? 

a) 53 contestaron: en cualquier circunstancia, porque 

es importante en las obras·, ya que por pequeña que 

sea, siempre es indispensable que exista supervisión. 

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

el fracaso completo. 



11 

5. Para usted, ¿Cuáles son las cualidades que debe tener un 

super:7isor? 

a) 65 contestaron:,. ser humano, tener carácter, ser ho

nesto, ser minucioso, conocedor del trabajo por rea

lizar, ser eficáz y hábil. 

6. ¿Qué ventajas tiene la supervisión y por qué? 

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

se obtiene mej0r calidad, se reduce tiempo. 

b) 15 contestaron: se ahorrarían costos en las obras, 

además· la seguridad y el buen funcionamiento de las 

mismas. 

c) 17 contestaron: principalmente el de ahorrar tiempo, 

costo y dar mayor calidad. 

7. ¿Qué desventajas tiene la supervisión y por qué? 

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

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

c) 28 contestaron: ninguna, esto depende del supervisor; 

si no toma decisiones seguras y firmes, las obras re

sul tarí2.n un fracaso. 

8. ¿Cuáles son las funciones del supervisor? 

a) 29 contestaron: tener en consideración tiempo, la 

calidad y el costo. 

M, 13 contestaron: tener pleng CQTIQ<:!;i;l!li~nto d~l p:rgye<:!

to que se desarrolle. 

c) 23 contestaron: estar al tanto de sus avances corno 

de los retrasos. 

9. ¿Qué recomendaciones daría usted para llevar a cabo una 

buena supervisión en cada tipo de obra? 

a) 22 contestaron: que sea la persona capacitada para 

detectar toda falla en la obra, que cuente con resul

tados de factibilidad, prioridades, presupuestos, pro

gramas de obra, proyectos, especificaciones, precios 

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

trate de sobrepasarse de autoridad. 

c) 17 contestaron: elegir a la persona capacitada y con 

experiencia suficiente para el tipo de obra que se 

trate. 

10. ¿Cree usted que si existiera una buena supervisión, se 

ahorrarían costos en las obras, por qué? 

a) 65 contestaron: si, porque estando al tanto de cada 

etapa, se van eliminando las posibleº fallªº y ºe 

economizaría. 

11. ¿Qué bibliografía conoce al respecto? 

a) 65 contestaron: desconocen bibliografía al respecto. 

Como puede observarse, las preguntas son concretas, por 

lo que se deduce que: 

La supervisión es la actividad que realiza el personal 

calificado y capacitado para controlar todos los factores ne-
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cesarios de inspección minuciosa, que para su efecto seco

rregirán con detalle los defectos. de acuerdo a las especifi

caciones y planos que requiera la obra por supervisarse. 

El objetivo principal de la supervisión es vigilar que 

se cumpla con tres conceptos: 

1. Control de calidad contra especificaciones. 

2. Control de costos contra presupuesto. 

3. Control de tiempo contra programa. 

Por lo anterior, si se cumplen estos objetivos, el 

beneficiado será el dueño de la obra, dado que se ahorraría 

tiempo, ganaría en calidad y se disminuirían los costos. El 

supervisor quedaría con un conocimiento tal, que lo conside

rarían como una persona de gran capacidad, dado que la obra 

se había realizado bien y no se podría negar lo cQntrario; 

por lo que, en todo tipo de obra se hará indispensable con

tar con un supervisor. Este tiene que enfrentarse a los pro

blemas de la obra, por lo cual tiene que ser capaz, tener 

carácter, pero sin que éste sobrepase un límite de cordura 

y razonamiento, y ser honesto. 

Por lo antes expuesto, la supervisión en las obras ci

viles tiene ventajas, tales que si no existiera un buen su-



15 

pervisor, las obras civiles no se ejecutarían bien. 

Es función del supervisor estar al tanto de cada pro

grama de obra, tanto de sus avances como de sus retrasos, da

do que ahí se juega un papel muy importante, como es el de 

tener en cuenta el tiempo, la calidad y el costo, si no se 

cumple con lo programado, el supervisor está anulando sus 

funciones. 

Es recomendable que el supervisor tenga pleno conoci

miento de las funciones por desempeñar, tanto en el conoci

miento del proyecto como en el dominio de las relaciones hu

manas y ex-per.i-encia tanto en e~1 diseño como en el cariCpo. 

Deberá ser una persona capacitada para detectar toda falla 

en la obra. También es recomendable que el supervisor cuen

te con conocimientos de factibilidad, prioridades, presupues

tos, programa de obras, proyectos, especificaciones, precios 

unitarios, etc. 

Por la descripción anterior, podemos decir que en base 

a las once preguntas que contuvo la encµesta, las 65 perso

nas que contestaron, ésta arrojó un resultado favorable- a la 

supervisión. 
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CAPITULO Il 

NECESIDADES DE LA SUPERVISION 

GENERALIDADES 

El tipo de supervisión que se requiere durante la cons

trucción, varía considerablemente con el tipo de proyecto. 

Para un pequeño y compacto proyecto como una casa habita

ción la supervisión puede ser relativamente simple, mien

tras que para un proyecto grande, como una obra hidroeléc

trica, un gaseoducto o un rascacielos, existirán muchos 

problemas de supervisión. 

Las relaciones entre todos, desde la compañía contra

tista has.ta el propietario del 'proyecto, pasando por el 

superintendente, sobrestante y cuadrilla de tra~ajadores 

deberán ser comprendidas perfectamente. El ·supervisor es 

el punto central que debe equilibrar dichas relaciones en 

una obra en donde se desempeñan muchos obreros, técnicos 

y profesionistas; existen muchas oportunidades para que 

se produzcan malos entendidos y falte la comunicación; 

todo ello afectando la jurisdicción de cada persona así 

como su autoridad. El supervisor deberá reconocer estos 

problemas cuando existan o, más aún, antes de que afloren 
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y tendrá la habilidad y autoridad suficiente para resol-

verlos. 

Por lo anterior y por las razones que expondrán en 

este capítulo, se deja ver que el supervisor es un ele-

mento clave para el buen desarrollo de una obra. 
~ 

I - LA SUPERVISION Y EL SUPERVISOR 

La supervisión es un medio de asegurar un resultado 

satisfactorio, acorde a los planos y a las especificacio-

nes, programas, presupuestos y organización humana. Las 

especificaciones deberán ser lo más claras y precisas po-

sibles, la mayoría de las dificultades que se presenten 

en la construcción se deben principalmente a las diferen-

cias de interpretaciones que resulten de especificaciones 

incompletas y poco claras. Estas no deben ser necesaria-

mente voluminosas, pero si estar cuidadosamente escritas. 

El supervisor deberá revisar que contengan la calidad y 

dimensiones de los materiales, el procedimiento para el 

control de calidad, según las necesidades de la obra. 

Los programas deberán ser lo más aceptables para que 

cumplan los tiempos de ejecución marcados en las rutas 

críticas de. las diferentes etapas de la obra que se efec-
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túe, así como también, se puedan tener buenos programas 

para los volúmenes de materiales, evitando costos que no 

se consideran dentro del presupuesto. 

El presupuesto debe regirse por los precios que se 

encuentren establecidos en las zonas en las que se afec

tará una determinada obra civil._ El supervisor deberá 

documentarse en los precios unitarios y tener bien calcu

lados .los factores de sol;>recostos. 

La organización humana es importante, en cuanto la 

comunicación de las personas que se encuentren en una 

determinada obra, es conveniente ·q~e haya comunicación pa

ra que se puedan llevar a cabo las diferentes etapas de 

la obra sin ningún percance de parte de todo el personal 

que labora en la obra, puesto que si no existe una buena 

comunicación, las obras presentan retrasos y problemas. 

El costo de la supervisión es relativamente bajo si 

se tiene en cuenta el nivel de calidad de una obra super

visada con otra que no lo está. A menudo, el costo de 

la supervisión incrementa el costo de las obras, pero se 

puede considerar que cuando existe una supervisión compe

tente, evita errores y permite eliminar los costos extras 

en las obras. 
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El supervisor debe ser una persona que además de te-

ner integridad moral, tenga suficiente experiencia prác-

tica, para conocer y entender los problemas principales 

de la obra que le ha sido asignada, debiendo saber cómo 

será realizado el trabajo y porqué será efectuado de 

determinad1 ~anera; asímismo, debe ser una persona muy ob-

servadora para detectar los problemas y resolverlos según 

su importancia. 

. 
Para lograr éxito, un supervisor debe·tener carácter 

y personalidad, para infundir el respeto a su autoridad 

pero logrando simpatía y confianza hacia las personas que 

tratan en la obra. El supervisor debe ser firme en sus 

decisiones obrando con justicia y gran sentido de respon-

sabilidad. 

II- AUTORIDAD 

El supervisor será la única autoridad en las obras que 

represente al contratante, está facultado para: 

1. Autorizar el inicio de los trabajos en la obra. 

2. Autorizar los materiales, equipo o mano de obra 

que estén de acuerdo con las especificaciones. 

3. Autorizar cambios en los materiales utilizados. 
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4. Autorizar las estimaciones de obra. 

5. No permitir ningún tipo de colocación de cualquier 

~aterial hasta que las condiciones previas se cum

plan. 

6. Suspender cualquier trabajo que no haya sido ini

ciado conforme a los planos o a las especificacio

nes. 

7. Exigir la demolición o reparación de una construc

ción defectuosa o realizada sin haber sido super

visada. 

Es importan~te seña±ar que en los puntos antes mencio~ 

nadas; el supervisor generalmente está autorizado a tomar 

una acción directa, reportando en forma inmediata cualquier 

decisión a su jefe. Esto quiere decir que el supervisor 

podrá suspender el trabajo cuando sea evidente que el ti

po de material no cumpla con las especificaciones. 

Aunque la construcción de obras civiles lleve muchas 

operaciones, el supervisor debe estar siempre pendiente y 

poner la adecuada atención de cada una·de ellas. 

III- RESPONSABILIDADES 

La responsabilidad de la selección de personal califi-
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cado para la supervisión recae sobre el contratante. 

Con el fin de garantizar al contratante la correcta 

ejecución de las obras a través del cumplimiento de las 

normas, se establecen las responsabilidades sin llegar a 

impo:r:ier criterios rígidos con el objeto de que exista un 

nivel ejecutivo en su actuación: 

1. El supervisor es responsable de que los trabajos 

se efec·túen totalmente de aci'.ierdo con los planos, 

especificaciones y el tiempo, excepto cuando se 

·pI1esente alguna variación, previa autorización de 

su jefe y deberá ser por escrito. Cualquier ne

gligencia de su parte puede provocar fallas o de

fectos en las construcciones y en algunos casos, 

poner baj? condiciones de peligro la vida de los 

trabajador>es. Por lo cual el supervisor deberá 

conocer perfectame~~e las especificaciones, los 

planos y el programa de obra. 

2. El supervisor tendrá pleno conocimiento de las 

funciones propias de la supervisión. 

3. El supervisor conocerá el contrató en todos sus 

aspectos. 
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4. El supervisor será responsable de que se lleve 

al corriente la bitácora de obra en la cual· se 

4 anotará el avance de obra en las etapas importan

tes de la mism~, los cambios permisibles en el 

proyecto, como pueden ser: modificaciones al 

proyecto estructural, arquitectónico, cambio de 

proceso constructivo, diférencia de volúmenes de 

obra o modificaciones en los materiales emplea

dos. También las·suspenciones de trabajo o demo

liciones, accidentes de obra, visitas de inspec

ción Ó visita del perito. 

5. Es responsabilidad del supervisor habilitar el ar

chivo de la obra plenamente identificado que con

tendrá: copia del contrato, del presupuesto, de 

la cuantificación, de los análisis de precios uni

tarios y de los documentos referentes a trámites 

de licencias y convenios establecidos. 

6. El supervisor será responsable de las decisiones 

que tome y las órdenes que transmita a los contra

tistas, teniendo en cuenta el contenido y oportu

nidad de la información que le comuniquen, también 

será responsable por las omisiones en que incurran 

sus ·representantes en el cumplimiento de sus obli-
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gaciones, así como la observancia de órdenes gi

radas por el contratan.te. 

El supervisor deberá tener, para uso propio, un jue

go de los anexos del contrato, debidamente actualizado, 

como por ejs~plo, para.una obra de urbanización y edifi

cación: 

1. Especificaciones. 

2. Presupuesto. 

3. Análisis de precios unitarios. 

4. Programa de obra. 

5. Programa de flujo de estimaciones. 

6. Paquete específico de planos para edificación. 

7. Paquete específico de planos para infraestructura. 

Para uso cotidiano; tendrá siempre en orden los si

guientes documentos: 

- Archivo de planos arquitectónicos. 

- Archivo de planos estructurales. 

- Archivo de planos de instalaciones. 

- Archivo de investigación de terreno y estudios es-

peciales. 

- Archivo de comunicados con contratistas. 
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Archivo de comunicados con asesorías. 

- Archivo de control de suministros propios de la 

oficina, 

Arehivo de control de documentos propios de la obra 

como son: contratos, presupuestos, análisis de 

precios unitarios, etc. 

- Archivo de cuantificaciones. 

- Archivo de estimaciones. 

- Archivo de avances gráficos. 

- Lista de documentos para control de informes. 

- Libreta de diario. 

- Libro de bitácora. 

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

copia de la solicitud de los mismos. 

DI- RELACIONES CON EL CONTRATISTA 

Las relaciones con el contratista, consistirán funda

mentalmente en el asesoramiento técnico que el supervisor 

proporcione para la correcta ejecución de la obra, procu

rando la mejor armonía resultante de la cooperación mútua, 

dentro de la más estricta ética. 
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V - COMUNICACION 

El supervisor establecerá el sistema de comunicación 

que permita recoger o transmitir la información veraz, 

oportuna, objetiva y adecuada, para que el contratista 

conozca en forma adecuada, ordenada y periódica los de

talles que requiera sobre el desarrollo y ejecución de 

las Qbras. 

Para separar la información que oportunamente el su-

pervisor debe enviar a su inmediato superior, será preci-. 
so elaborar formas que simplifiquen el comunicado. El 

deberá llevar un registro y archivo ordenado de estas co-

municaciones a su superior y ·transmitirá a los contratis-

tas lo que proceda mediante anotaciones en l~ bitácora de 

la obra o mediante copias de las comunicaciones, según el 

caso. 

VI- BITACORA 

El objetivo de la bitácora es conjuntar o reunir los 

asuntos sobresalientes que en alguna forma afecten al pro-

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

La bitácora permanecerá en la oficina de campo del 

supervisor, quien será responsable de su guarda y deberá 

ponerla a disposición de la persona au"corizada para reci-



27 

birlas comunicaciones y firmar. Esta deberá estar folia

da para evitar malos manejos en ella. 

Las anotaciones-en la bitácora tratarán puntos rela

cionados con: 

1. Aclaraciones, dudas o solHciones de detalle del 

proyecto. 

2. Demoliciones. 

3. Rechazo de material por no tener la calidad espe

cificada. 

4. Rechazos de trabajos mal ejecutados. 

5. Registro de diferencia de volúmenes de obra. 

6. Avances con relación al programa de obra mensual. 

7. Cambios de· proyecto arquitectónico o estructural. 

8. Registros de visitas del director responsable de 

la obra. 

9. Fechas de iniciación de las etapas imporrantes. 

10. Incidentes y accidentes. 

\[!- DIARIO DE LA OBRA 

El diario de la obra es la memoria escrita, relacio

nada con la obra, que el supervisor lleva. Será la fuen

te de información para tener al día los avances de la obra, 
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tiene co1no obj e·t.i vo a.no~tar j ade1nd.s Cl.( .. }.¿ts observaciones 

de bitácora') las siguieni:eg ~ 

1. El control adecuado del programa de la obra. 

2. El control de estimaciones del contratista. 

3. La demanda de implementación a los contratistas 

con relación a materiales, mano de obra, equipo 

y personal técnico. 

4. El control de lo estipulado en los datos de pro

yecto y para evitar retrasos en la.obra. 

Este diario constituirá las bases para derivar las 

anotaciones de la bitácora. No todas las observaciones 

de bitácora se derivarán del diario. 

IZIIl- RELACIONES HUMANAS 

Las relaciones humanas en las obras civiles deben con

siderarse como un enfoque de la psicología del trabajo. 

Se debe par~ir del principio de que el comportamiento del 

hombre es completamente diferente cuando se encuentra ais

lado o forma parte de un grupo. 

Dada su naturaleza social, el hombre nunca puede ac

tuar totalmente sólo, siempre lo hace dentro de un grupo 
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Para subsistü~, de"oe adaptarse irremisiblemente a J.a 

sociedad de la que forma parte, pero además de los seres 

humanos que lo rodean y que son personas como él desde 

el instante de nacer, ya encuentra ciertas formaciones. 

Se entiende por relaciones humanas, la cooperación 

que el supervisor siempre dé, con la mira de terminar el 

trabajo al más bajo costo posÍble, pero bajo las especifi

caciones marcadas. El supervisor no debe de causar retra

sos innecesarios al contratista, ni interferir con los 

método-s de éste, a menos que sea evidente que no se esté 

realizando un buen trabajo. 

Cualquier recomendación y observación del supervisor 

será dada sólo a representantes autorizados por el contra

tista, que por lo general es· el superintendente, debiendo 

darse en forma de alerta e indicando que no se está c_um

pliendo con las especificaciones. 

Como principio general de supervisión, recomendamos 

que el supervisor no forme hábitos en su trabajo, debido 

a que en cualquier momento el personal se lo puede detec

tar, por lo que la supervisión de cualquier actividad de-
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be realizarse en intervalos irregulares, pero sin adoptar 

en ningún moment0, la actitud de detective, tratando de 

descubrir algo deshonesto. 
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CAPITULO III 

OBJETIVOS Y FUNCIONES DE LA SUPERVISION 

Los objetivos primordiales de la supervisión en las 

obras, son los de garantizar que éstas obtengan la fun

cionalidad y la calidad requeridá con un costo y tiempo 

mínimo. Para que ésto suceda, la supervisión de la obra 

deberá cumplir con cierta·s funciones derivadas de estos 

objetivos. Estas funciones a realizar son principalmen

te prevenir, planear, organizar, dirigir y controlar to

dos los procesos y elementos de la obra. 

Entiéndase que el supervisor de la obra no e-s un po

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

al contrario está con el fin de prevenir que estas no ocu 

rran y en el caso que existieran, corregirlas y al mismo 

tiempo, dar instrucciones para que no se vuelvan apresen 

tar. 

Las actividades de la supervisión no empiezan con la 

ejecución de la obra, sino que deberá de realizar activi

dades previas a la ejecución de éstas,con el fin de preve

nir riesgos y conocer a fondo el proyecto para planear, 

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

Duraffte toda la ejecución de· la obra, el supervisor 

controlará la calidad, el tiempo y costos de la misma, 

con el fin de obtener los objetivos fijados mediante la 

medición de los resultados, previamente canalizados al 

fin, dando por consecuencia la obtención de lo esperado. 

Al finalizar la obra, el supervisor recibirá ésta, 

comprobando la calidad, costo y tiempo realizado dentro 

de lo establecido, para así entregar al cliente la obra 

como esperaba. 

Por lo anterior, hemos dividido este capítulo en tres 

fases que son: 

I - Actividades previas a la ejecución de las obras. 

II - Actividades durante la ejecución de la obra . 

III - Actividades al finalizar la obra. 

I - ACTIVIDADES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

El supervisor realizará actividades previas a la eje

cución de la obra, que le serán de gran utilidad para lo

grar los objetivos que requiere ésta, dichas actividades 



34 

son las siguientes: 

Deberá verificar si el contratista gestiona y obtie

ne ante las autoridades correspondientes, en el plazo 

previamente establecido, las licencias y autorizaciones 

que se requieran; también deberá realizar la revisiór: 

del proyecto y especificaciones con el fin de informarse 

con todo detalle de las di versas partes y caracte_ríst; ~as 

del proyecto, así como detectar.algunas fallas de éstos 

y dar las soluciones requeridas; asimis1· ·, ·' ::::berá conocer 

el sitio de la obra y sus características, donde va a rea

lizar la ejecución del proyecto, para determinar, preveer 

y dar las soluciones e instrucciones necesari_as, con el 

fin de no afectar los tiempos program~dos,que a su vez re

percute en el costo y calidad. 

Todo esto con el objeto primordial de informarse al 

detalle de las diversas partes y características del pro

yecto, así como detectar posibles incongruencias y omisio

nes del mismo. 

En base a todos los aspectos mencionados anteriormen

te, tendrá los suficientes elementos para llevar a cabo 

una completa evaluación de riesgos j problemas posibles 

y de esta manera, planear las alternativas de solución o 
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solicitar un cambio de proyecto, procedimiento de construc

ción, materiales, etc., logrando así iniciar la obra con 

un alto.grado de confiabilidad. 

I.1. Trámites oficiales 

Con el fin de no tener interrupciones en la obra, 

es de suma importancia verificar si el contratista gestio

na y obtiene de las autoridades correspondientes, en el 

plazo que se establece, las licencias y autorizaciones 

que se requieran, para la ejecución de las obras. 

Existen diversos trámites oficiales, dependiendo de 

la obra a realizar y del lugar. Enseguida enunciaremos 

algunos de ellos: 

O Obra de urbanización y vivienda: 

Licencia de construcción. 

Autorización del suministro de agua potable. 

Autorización de descarga sanitaria. 

Autorización de electrificación y alumbrado público. 

Licencia como fraccionamiento. 

Autorización de la red telefónica. 

Autorización del proyecto contra incendio. 
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Autorización de línea de gas. 

Raquerimientos necesarios para cumplir con las dis

posiciones del estado, del- municipio y localidad. 

Registro del sindicato. 

Inscripción ál seguro social. 

Hacemos notar en este tema que el supervisor verifi

cará si han sido indemnizados los propietarios de los te

rrenos afectados y si no se ha efectuado, deber'á gestio

nar para que esta indemnización se ef~ctúe, ya que es muy 

común que esto ocurra en obras públicas, que hace que los 

propietarios de éstos no dejen entrar al cont~ªtistª a 

ejecutar la obra, por lo tanto afecta al tiempo, costo y 

calidad. 

I.2. Revisión del proyecto y especificaciones 

La revisión del proyecto y especificaciones es otra 

de las actividades previas a la ejecución de la obra, que 

el supervisor deberá realizar antes de ejecutar• los tra

bajos de supervisión en campo. El objeto fundamen-tal de 

esta revisión, es de informarse con todo detalle de las 

diversas par,tes y características del proyecto, así como 

determinar si el proyecto es ejecutivo o nó, para poder 

iniciar las actividades de obra con un alto grado ele co-:1--
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fiabilidad y que éstas se realicen con un mínimo de modi

ficaciones; en caso de ocurrir cambios,que no afecten sus

tancialmente los costos y tiempos de terminación planea

dos. 

Muy frecuentemente se encuentra con incongruencias 

entre el proyecto y la topografÍfr del sitio; falta de co

rrespondencia entre los diferentes conceptos del proyecto; 

cambios del proyecto por falta de una correcta congruen

cia con el sitio; falta de integración entre especifica

ciones particulares con reglamentaciones locales, etc. 

Es por ésto, que los principales objetivos que se 

persiguen al efectuar la revisión del proyecto y todos 

sus componentes son: 

a) Obtener un conocimiento profundo del p1°oyecto y 

de todos sus componentes. 

b) Corregir y complementar todas las incongruencias 

faltantes o desapegos existentes entre los compo

nentes del proyecto, así como su adaptación aJ. si

tio en el cual se va a llevar a cabo. 

c) Contar con un proyecto ejecutivo que permita rea

lizar la obra de acuerdo con la calidad, el costo 

y el ·tiempo programados y con un mínimo de cambios 
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en el desarrollo de las obras. 

I.3. Evaluación del sitio 

La evaluación del .sitio será determinante para el 

logro de un adecuado proyecto, como primer objetivo para 

el desarrollo correcto de la obra. 

El conocimiento profundo de la zona, así como su pro

blemática, facilitará el proceso de la construcción de la 

misma, ya que conociendo las características del sitio, 

el supervisor las t_QlllªJ'á e_n cuenta _pava toma de decisio

nes y procesos constructivos, puesto que las condiciones 

del lugar son factores primordiales en los tiempos de eje

cución, y éstos a su vez, en costos y calidad. 

He aquí la importancia de la evaluación del sitio: 

Según el tipo de obra a ejecutar, se. hará la evaluación de 

zona. Por ejemplo, en una obra de urbanización y edifica

ción, los puntos a estudiar serían: 

a) Planes maestros de desarrolJ.o. 

b) Infraestructura de servicios. 

c) Topografía y mecánica de suelos. 

d) Climatología y meteorología. 
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e) Entomología. 

f) Materiales y procesos constructivos. 

g),Disponibilidad de mano de obra. 

II - ACTIVIDADES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 

II.1. Control de calidad 

El control de calidad tiene por objeto verificar 

que los requisitos especificados para cierto producto se 

cumplan dentro de tolerancias previamente establecidas. 

El control de cal:idad debe ser un proceso preventi

vo y no correctivo o destruc-tivo; supone una acción anti

cipada a la ocurrencia de los defectos o errores construc-

tivos. Para lograr este objetivo, es necesario estable-

cer mecánicas de revisión que permitan la detención de 

posibles procesos erróneos antes de que se lleven a cabo. 

Surgirá sin embargo, la necesidad eventual del ajus

te en algún procedimiento constructivo sobre la marcha 

misma de la construcción de la obra, debiéndose evaluar 

estos ajustes en confrontación con los costos, repercu

sión en programas y sobre todo en cuanto a la calidad es

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

a) De materiales. 

b) De mano de obra. 

c) De procedimientos de construcción. 

d) De coordinación de laboratorio de ensaye. 

Se recomienda el siguiente procedimiento para el con

trol de calidad: 

1o. Conocer el proyecto y sus especificaciones, que 

le permitirá determinar "la congruencia de lo planea-

do y calidad resultantes deseadas". Se harán también 

en el momento de inicio de obra las indicaciones 

necesarias al contratista, en cuanto a variación 

de especificaciones de materiales, en cualquier 

proceso constructivo de la obra, 

2o. Habiéndose hecho entrega de proyectos y especifi

caciones al contratista, así como indicaciones 

y modificaciones de los mismos, se procederá du

rante todo el tiempo de ejecución de la obra, a 

la revisión o verificación selectiva de los pro

cedimientos constructivos indicados, corrigiendo 

cuando sea necesario, anomalías ocurridas con la 
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finalidad de depurar lo más posible estos proce

dimientos que en Última instancia serán las cau

sas primordiales del buen funcionamiento de la 

obra, así como la calidad resultante. 

3o. El proceso de la obra arrojará resultados, todos 

ellos componentes de la misma. La calidad de 

la obra será el resultado de sus componentes o 

elementos resultantes. Aún cuando los elementos 

resultantes arrojados traen en sí el control de 

sus procedimientos constructivos, no siempre la 

calidad es la deseada. 

~o. Cuando han sido aprobados los elementos de la 

obra gruesa, se procederá a la aplicación de los 

elementos de acabados; éstos serán igualmente 

muestreados, tanto en los procedimientos de eje

cución, como en los materiales empleados y la 

calidad lograda del producto resultante. La im

portancia que reviste el hecho del control de ca

lidad en los acabados es tal, que habrá ocasio

nes en las que después de haber ejercido un buen 

control durante el proceso de la obra gruesa, 

con un resultado de buena calidad, tanto estruc

tural como apariencia, si sus acabados carecen 



42 

de un adecuado control, la calidad resultante se-

rá mala, tanto en apariencia como en estabilidad 

de los mismos, constituyendo la calidad total 

del producto. 

So. Se llevará a cabo muestreos selectivos en concep-

tos determinantes para el logro de una buena ca-

lidad. El alcance o frecuencia de estas revisio-

nes selectivas, se determinará tomando en consi-

deración la complejidad de ra obra, siendo esta 

determinación, función exclusiva de la supervi-

s~ón de la- obra-. 

. 
Es muy recomendable elaborar concienzudamente 

el programa de verificaciones selectivas de r,,a--

nera que éstas sean lo más representativas de 

la calidad general de la obra, ya que de es~e 

aspecto dependerán las acciones cor::cec-:::ivas pos-

teriores, las cuales deberán evitarse lo máximo 

en la recepción final, para no impa.c"car el pro-

grama de terminación y entrega de la obra. 

Si la obra tiene instalaciones, ya sean hidráu-

licis, sanitarias, elfctricas, de gas, etc., el 

aspecto fu:ndarrienta1 del buen funci.ona.mientc dE: 
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ésta le constituye precisamente el funcionamien

to de sus instalaciones. El control selectivo 

de las instalaciones se efectuará desde el ini

cio de la construcción de la obra y supervisadas 

las pruebas que se especifiquen para cada una de 

las instalaciones, en cuanto a sus procesos de 

ejecución, que deben seP vigilados de la misma 

forma que los procedimientos constructivos de la 

obra civil, para evitar asimismo alternaciones 

en su funcionamiento. 

El con:tr_ol de calidad también pr-oporc-iona i-nt'0rma

ción para: 

- Efectuar la acción correctiva: 

Cuando no se cumple con la calidad especifica-

da: - Rechazar o aceptar el producto. 

- Establecer sanciones por incumpli-

miento en la calidad. 

- Mejor~r o corregir las especifica

ciones para los nuevos proyectos. 
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II. 2. Control de.:'~ 

Es una función del supervisor vigilar que se cumplan 

debidamente los programas de construcción, de suministro 

y de erogaciones poi~ part~ de los contra·tistas, así como 

coordinarse con los mismos, pa~a evitar posibles interfe

rencias o incompatibilidades en la ejecución de las obras. 

El supervisor asesorará a los contratistas en la ela

boración de lo_s programas generales de la obra, revisando 

la secuencia y duración de cada actividad para determinar 

el plazo real de ejecución fijado por'el contratante. 

Existen varios métodos como los siguientes, para la 

elaboración del programa de obra, C.P.M., P.E,R.T., R.A.M. 

S.P., cuyas variaciones no son otra cosa que una herramien

ta de trabajo para la programación. Ahora bien, estos mé

todos indudablemente no desechan el progran1a de barras de 

GRANTT, simplemente lo mejoran para hacer de él la resul

tante de una programación lógica que cuando una. obra se 

encuentra retrasada, sea de fácil comprensión, en donde 

se encuentran los factores de ese atraso. 

El método de la ruta crítica o C.P.M., es el más co

munmente usado en la industria de la construcción. Este 

método es un sistema de programación y con-trol que permite 

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

1q,. Planeación: es el enunciado de las actividades 

- que constituyen el proceso y el or

den en que deben efectuarse' (secuen

cia). 

2o. Programación: es la elaboración de tablas o grá

ficas que indiquen los tiempos de 

iniciación, de terminación, y por 

consiguiente, de duración de cada 

una de las actividades que forman 

el proceso, en formá independiente. 

3o. Control: Este se realiza mediante la elaboración 

de tablas o gráficas que permiten co

nocer las consecuencias de un atraso 

o un adelanto én cualquier ac·ti v·idad 

de un proceso productivo y tomar las 

correspondientes decisiones. 

Las ventajas de este método son: 

a) Se distinguen las actividades importantes. 
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b) Permite conocer cuáles son las actividades que 

controlan el tiempo de duración de un proceso. 

e) Dá a conocer los recursos requeridos para cual

quier momento de la ejecución del proceso. 

d) Permite analizar el efecto de cualquier situa

ción imprevist'a y sus consecuencias en la dura

ción total del proceso~ 

e) Dá facilidad de deslindar responsabilidades de 

los diferentes organismos que intervienen en un 

proceso. 

f) Se puede programar más lógicamente. 

II.3. Control del costo 

El control del costo es una función del supervisor, 

cuyos objetivos están enfocados básicamente al aspecto 

económico de la obra, ·como las metodologías establecidas 

para controlar, verificar, cuantificar y evaluar la obra 

construída, en cada uno de los períodos en los cuales de

berán contemplar volúmenes de obra, estimaciones y avan-

ces. 

El control del costo evita que se dupliquen pagos o 

que se pague más de lo contratado; tanto en los diferen-
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tes períodos del proceso constructivo como a la termina

ción total de la obra; y conocer la relación periódica 

entre _a.vanee de obra y pagos efectuados, a fin de detec

tar y corregir cualquier desviación en el momento que se 

presente. 

II.3.1.Volúmenes de obra 

Las cubicaciones de volúmenes de obra también es un 

punto importante a realizar, ya que representan las canti

dades de materiales y trabajos a ejecutar en la obra, por 

lo que el supervisor realizará con sumo cuidado este tra

bajo, para esta actividad recomendamos que lle~e un con

trol de éstos, llevando una secuencia de conceptos con 

respecto a los catálogos de partidas y conceptos, ya que 

al llevar la secuencia de éstos, evitará confusiones y du- · 

plicidad en cantidades o volúmenes de obra. Más adelante 

presentamos una forma de control de cantidades que reco

mendamos llevar. Esta misma, como se muestra, nos servi

rá para llevar un control de estimaciones logrando así 

saber en cualquier período el volumen pagado y por lo tan

to, el volumen por pagar o ejecutar y no erogar de menos 

ni de más. 
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II.3.2.Números generadores 

Con los números generadores se muestran claramente 

las cubicaciones o volumetrías completas del trabajo eje

cutado, permitiendo al contratista estimar aquéllos que 

deberán presentar realmente la cantidad de la obra reali

zada. 

Los números generadores son los que muestran la loca

lización, dimensiones y en todo caso, croquis explicativo 

y cubicaciones de volúmenes. 

Enseguida damos a conocer en forma suscesiva los cua

tro puntos que deben cubrir los números generadores: 

a) Descripción exacta (concepto) del trabajo reali-

zado. 

b) Localización exacta del área en cuestión. 

c) Croquis del trabajo realizado con ~odas sus cotas. 

d) Cubicaciones exactas. 

El supervisor deberá confrontar los números genera

dores con los del contratista que deberán reunir las ca-

'racterísticas antes mencionadas. En cualquiera de los 
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C- 001:- TRAZO y LIMPIA EN TERRENO PLANO. 

, .... 
30 MTS. 

' I 1 500 r,,? l 
I I 20 a 30 :: 600 m~ 

C-002 EXCAVACION A MANO EN TERRENO CLASE ItlOO·O·O) DE 

O.OOm. A 150!'!1. S!N CONSIDERAR Ae-ARREO; 

ABUNDADA 

1 1 1 ¡ 
1 1 1 1 
I l 1 1 

1 1 1 ,--- -¡ --¡------
' 1 1 1 ---, 

I__ - _l __ '---- --
10 
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C- 003 ACARREO DE TIERRA EN CARRETILLA A 20 MTS. 
223.20 - 108.81 = 114.39 114.39 11 1.25: 143m~ 

C- 004 PLANTILLA DE CONCRETO Fé: 90 Ko /Cm. AGREGADO MAXIMO 

0 1 1¡2 DE ESPESOR DE 10Cm. 

CRUCERO 

, ... .. 1 ..., 

CIMBRA DE FRONTERA y MAESTRA 
( POLIN DE 4'~ 4") 

186 m'!- · 

ESTACA 

0.4011.90 x 0.90::0.585 

z 
VOLUMEN :: O. 565 x 186 :: 108. 81 

f 108.61 m~ 
f I 1 
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dos casos y con el fin de detectar errores, recomendamos 

al supervisor revisar aleatoriamente las cubicaciones y 

los núm~ros generadores, por lo que deberá conocer per

fectamente el proyec~o con la profundidad y extensión 

enunciada con anterioridad. 

II.3.3,Precios unitarios 

El catálogo general de precios ·unitarios, es el docu

mento que contiene todas las descripciones, especificacio

nes y materiales básicos para el análisis de precios uni

tarios y de los conceptos que intervienen en la construc

ción de la obra en general. 

El estudio de los precios unitarios es realizado ge

neralmente, por uno de los departamentos independientes 

de la. supervisión de la ob11 a, creado para esta función; 

y los supervisores de obra únicamente trasmiten la infor

mación requerida (de campo), en apoyo del departamento 

mencionado; sin embargo, el supervisor debe conocer la me

todología general, para la elaboración y análisis de los 

precios unitarios. 

Paralelamente a una modificación de proyecto se seña

lará el cambio de especificación, trabajo adicional o ex-
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESTRO:'l(!UE Y DESF.NllAIC:E llE .-\llHOI.ES c:c JN .\LTl ·R.\ llF, :1.1111 
a 5.flO in. :d = '.W nn ). 

Número 

Sl' proct'llC'r.i al destronqul' }' {IC's<·11r;1in• 111ifo,.;11ulo pi1· .. ) pala: ~it·mlo el n·mlimit·ntu pm 
jornal dl• n lU'.l piaa. 

ANALISIS DE COSTO 
MATERIAL Y MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD P,U.(BASEJ 

~fano dt• ohra JlC'Ón 

T 

1 

¡ 
J.00 ffl. HIHIIIIO 

IU,lUMO 

1 

1 
1 

1 

e 

J. 1.:wo :l:i..1-7 

(:osto por ¡Jieza $E5fi 

¡ 
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tra y se presentará un presupuesto con su análisis de 

costo, elaborado por las constructoras y que se suman fi

nalmente al presupuesto global. 

Estos análisis de costo deben revisarse en el depar

tamento correspondiente y de ahí partir a su aprobación 

o rechazo; es obligación del supervisor, proporcionar in

formación básica para el análisis de los mismos como son: 

los rendimientos reales de la obra de mano y en algunos 

casos, investigación de suministro de 'materiales y simila

res de la zona. 

La información de campo requerida para la elaboración 

de precios unitarios es la siguiente: 

a) Estudio y análisis del proyecto completo, de las 

especificaciones y del catálogo particular de con

ceptos. 

b) Investigación general de mercado de materiales y 

salarios de la zona. 

c) Elaboración y análisis de los precios unitarios, 

teniendo en cuenta: rendimientos, desperdicios, 

indirectos y utilidades. 

Debe tenerse especial cuidado en el estudio y análi-
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sis de los sistemas y procedimientos constructivos, a fin 

de verificar la realidad o concordancia con la zona de la 

obra, qsimismo, con los materiales especificados para la 

obra. 

II.3.4-.AVANCES DE OBRA 

Se entiende por avance de obra el total de trabajos 

realizados por el contratista en un-determinado tiempo. 

El objeto del levantamiento del avance de la obra es 

el de valuar los trabajos ejE!cutªcl,9::;;, autor_izar_ o _limi-tar 

los montos de las estimaciones presentadas por el contra

tista y conocer si el volumen ejecutado se apega al pro

grama de tiempo; y en casos de desviaciones, tomará las 

medidas necesarias para recuperar los tiempos perdidos y 

alcanzar la meta establecida, según programa de obra. 

Para cumplir con estos objetivos, el supervisor de

berá realizar periódicamente levantamientos físicos, ba

lances de pago de los avances de obra y comparaciones en

tre el avance económico y el avance programado. En el le

vantamiento físico de los avances de construcción, deben 

tomarse únicamente los trabajos que estén bajo el apego 

de la calidad con respecto a las especificaciones; en cuan-
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to a los diferentes aspectos que intervienen en los tra-

bajos, como son: los materiales, la obra de mano y pro-

cedimientos constructivos auxiliado con los registros 

del laboratorio. Tampoco se.tomarán en cuenta para avan-

ce, por sus efectos negativos, las obras fuera de secuen-

cia, .ya que la alteración del orden lógico de ejecución, 

trae como consecuencia deterioros y pérdidas de la obra, 

obstruccionando las labores que deben estar en secuencia 

y provocando zonas abandonadas, distrayendo recursos de 

la empresa, atrasando la obra y menguando .la calidad .e • 
.Ll-

nal. Este avance debe hacerse lo más ordenado posible y 

siguiendo siempre el catálogo de conceptos y pre?1JP1Jesi::Q~ 

de la obra. 

Los trabajos extras desarrollados, deben de aparecer 

lógicamente en el avance de la obra, pero sólo aquéllos 

que hayan sido ordenados por el supervisor con la autori-

zación de las normas del contratante. 

La evaluación económica del avance registrado se 

efectúa con el objeto de conseguir el cumplimiento de los 

programas por las compañías constructoras, facilitar las 

estimaciones y agilizar los pagos. 

Esta evaluación económica se hace una vez teniendo 



56 

los datos del levantamiento del avance físico de la obra 

se aplican los precios a los diferentes conceptos, 

obteniendo la comparaciÓ1". con el monto total del porcenta

je realizado en la obra, que así nos dará a conocer el 

cumplimiento de los programas y realizar las estimacio

nes con suma facilidad y dar en su caso la solución a re

sultados no obtenidos y a su vez tener información cuando 

lo requiera el contratante. 

II.3.5. Estimaciones 

Las estimaciones de -la- obra son el procedimien:to 

mediante el cual las constructoras requieren el pago por 

parte del contratante, de trabajos ejecutados en un perío

do determinado. 

Son la consecuencia lógica de una etapa o período de 

trabajo y es obligación del supervisor revisarlas detalla

damente, verificando y certificando su estricto apego a 

especificaciones, conceptos o paquetes completos y conse

cuentemente en el monto del importe total. 

Existen actualmente los siguientes tipos de estima

ciones: 
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a) Estimación normal. 

b) Estimación de trabajos extras. 

c) Preestimaciones. 

d) Estimación de ajuste. 

-a) Estimación normal.- Es la estimación más común, 

y en ella se especifican básicamente el avance logrado en 

un período y su importe; siempre está basada en el presu

puesto general de la obra. 

b) Estimación de trabajos extras. - En es-te tipo de 

estimación se especifican únicamente los trabajos extras 

que no están considerados en el presupuesto general de la 

obra y que deben fundamentalmente ser modificaciones de 

proyecto, omisiones, cambio de especificaciones, tipos de 

sueldos y factores climatológicos, etc. 

En las estimaciones extras, es muy importante detec

tar, desde la etapa de cubicación de -;olúmenes, si proce

den o nó, y consecuentemente, según levantamien-to de avan

ce de obra, estaremos en condiciones de autorizarla o re

chazarla inmediatamente. Asimismo, debemos verificar 

que los precios unitarios de cada uno de los conceptos 

enunciados en el trabajo extra, han sido revisados y apro-
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bados por el contratante, con la anticipación necesaria, 

a fin de ~ue no sea causa de retraso en la aprobación 

de estimaciones y en el cierre final del presupuesto. 

c) Preestimaciones.- Estas estimaciones se crearon 

a fin de conseguir el cumplimiento del programa de tiem

po, ya que en períodos determinados, el contratista.no 

tiene forma económica de seguir con la ejecución de la 

obra, entonces este tipo de estimación se hace con el fin 

de que éste siga ejecutando la obra sin ningún retraso, 

por tal motivo el supervisor deberá tener al día sus 

avances de obra, ya que esta preestimación será comproba

da con una estimación normal, la que, como sabernos, tiene 

especificado tanto los conceptos como cantidades y precios 

unitarios; o sea la preestimación es como un préstamo al 

contratista con respecto al avance de la obra mientras 

se elabora la estimación total. 

d) Estimación de ajuste.- Este tipo de estimación se 

elaboró de las preestimaciones por los problemas deriva

dos al existir diferencias entre el avance real y progra

ma inicial. Esta diferencia se refleja lógicamente entre 

la estimación previamente elaborada y el avance real, su

giriendo la necesidad de un ajuste. 
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Estas estimaciones pueden.ser adictivas (por haber 

realizado más trabajos de los programados) o deductivas 

(por no haber llegado a ejecutar los trabajos como esta

ban previamente programados). Esto es posible que suce

da debido a los sistemas constructivos utilizados por 

las constructoras, que alteran el orden de conceptos en

tre las diferentes partidas, según se adapten a sus nece

sidades o procesos constructivos. 

Todo el proceso de autorización de estimaciones de

be realizarse en un mismo tiempo y transmitirlas oportuna

mente e irurteai"al:amen~e para su pago, ya que ia faita de 

fluidez y retraso de este trámite puede ocasionar la fal

ta de ·fondos a las constructoras y por consiguiente un 

retraso en la ejecución de las'obras. 

III - ACTIVIDADES AL FINALIZAR LA OBRA 

La función Última del supervisor de obra es la recep

ción de la misma. Esta actividad significa de manera im

plícita, la aprobación de lo ejecutado para que en ese 

estado pase directamente a la operación para la cual fue 

ejecutada. 

La recepción de la obra corno concepto, significa el 
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momento de aprobación de lo construído pero como proceso 

comprende una serie de acciones durante la construcción 

que culmina con la recepción propiamente dicha. 

E·s en esta actividad donde se refleja en forma gene

ral, la labor del supervisor durante toda la obra, tanto 

en control de calidad, tiempo y costo, como hemos notado 

que son los tres factores principales en toda construc

ción. 

Recomendamos al supervisor que antes de realizar la 

recepción de Ia 6bra, realice con el contratista una re

visión final para que en esta se verifique la funcionali

dad de la obra y calidad para· reparar en el caso que hu

biere que corregir algún elemento de ésta y así llegar a 

la recepción de ella sin ninguna corrección. Al mismo 

tiempo, realizar la liquidación total de ella para no te

ner ninguna reclamación posterior. 

III.1. Liquidación total 

La liquidación total del proyecto se debe hacer 

por lo general en la última estimación normal, para evitar 

trámites de reclamación. En esta liquidación total, el 

supervisor deberá de. cerrar la operación del pago del pro-
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yecto, en base a la recomendación que dimos en el control 

de costo, el cual es llevar un control de estimaciones me

diante el catálogo de conceptos. He aquí la importancia 

de este control que si no es llevado, se tendría que estar 

buscando en un papeleo iesorganizado con el riesgo de co

meter_errores de pago de menos o de más en algunos concep

tos, que reflejaría la mala organización por parte del su

pervisor, error que se come·te por lo general, 

Como es lógico que al terminar una actividad se re

flejará en sí todo el trabajo realizado, por lo que cabe 

mencionar e_l dich-9 "lo~que _bien empieza_, bien~a~ab_an_, dando a_ 

entender que esta función es de gran facilidad· si se lleva 

a cabo la recomendación que dimos en base a pagos a con

tratistas, sin ésta sería una actividad que el supervisor 

tendría que invertir gran tiempo para realizar-la. 

III.2. Recepción de obras 

La recepción de obras es la actividad límite que 

determina la importante transición entre el proceso de 

construcción y el producto terminado y aprobado. 

La recepción de obra como concepto, significa el mon

to de aprobación de lo construído pero como proceso com-
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prende una serie de acciones durante la construcción pro

piamente dicha. 

Ya que la recepción de la obra es la aprobación de 

lo construído y se realiza por lo tanto al finalizar és

ta; entonces en realidad la recepción de la obra empieza 

al iniciar la ejecución de las ac-tividades, o sea que se 

necesita estar conscientes de todas las etapas de la obra 

para así.dar al término de ésta, la aprobación. Por lo 

anterior, se trata de un sistema que está integrado de 

varios componentes. 

Recomendamos que antes de efectuar esta actividad, 

se realice con el contratista una revisión final, ésta 

se hará en el momento en que el contratista dé por termi

nadas sus actividades de construcción, en el momento de, 

llevar a cabo la revisión final de la obra, es cuando po

demos valorizar los efectos de controles ya que la cali

dad lograda finalmente en la obra, es resultado de todo 

el proceso que hemos enunciado anteriormente. 

No obstante, la revisión final de una obra arrojará 

siempre algunos detalles negativos en sus acabados o en 

el funcionamiento de sus componentes, que será necesario, 

desde luego, corregir para que al llegar a realizar la 

recepción de la obra, ésta se encuentre como se espera. 
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CAPtTULO IV 

RECOMENDACIONES GENERALES PARA SUPERVISAR 

LOS DISTINTOS TIPOS DE OBRA 

Este capítulo trata el aspecto de las recomendacio

nes para supervisores en diferentes obras de la ingenie

ría civil, estando enfocadas principalmente a lo que son: 

terracerías, topografía, agua potable y alcantarillado, 

concreto y acero de refuerzo, estructuras de acero, pavi~ 

mentos, cimbras y cimentaciones. 

Es muy importante que el supervisor tenga todo lo 

indispensable en cuanto a los ~onocimientos de la obra en 

la cual vaya a desempeñar sus funciones, a fin de que no 

surjan contratiempos en el desarrollo de la misma. 

En todo momento el supervisor debe hacer que se cum

plan las especificaciones marcadas y probablemente pueda 

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

Un factor fundamental para el desarrollo de cualquier 

proyecto urbanístico,. y en general en todas las obras de 

ingeniería, así como en un proceso constructivo y la su

pervisión del mismo, es la topografía. 

En general, la supervisión topográfica se divide en 

dos partes que son: planimetría y altimetría, pára los 

cuales el trabajo se divide en trabajos de campo y de ga

binete. 

Por lo anterior, es fundamental que el supervisor de 

obra debe, necesariamente, conocer topografía, ya que la 

veracidad de este trabajo dependerá en gran parte del éxi

to del proyecto y construcción del mismo, así como en los 

objetivos de calidad. 

Enseguida daremos recomendaciones generales para la 

supervisión de este concepto. 

Recomendaciones generales para la supervisión 

de trabajo de topografía 
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I.1. PLANIMETRIA 

I.1.·1_. ~Trabajos de campo 

1o. Exigir el uso de equipo topográfico adecuado, 

además que el personal dedicado a estas tareas, 

cuente con la experiencia y conocimientos nece-

sarios en este tipo de actividad. 

2o. Que los registros se lleven en libretas adecua-

das, escritas con claridad, con detalles sufí-

cientes, sin borrones y sigan un orden cronoló-

gico. 

3o. Localizar en el campo los ejes que marca el :o-

yecto, refiriéndolos tanto en ángulo y distancia 

a puntos fijos de fácil identificación y fuera 

del área qe trabajo, construyendo en estos pun-

(=-·------' ~,¡¡¡'-"JV.ll,;;:;:..i.-Y.O /' üomo oe muestra en ei croquis. 

I.1.2. Trabajos de gabinete. 

1o. Una vez realizados los trabajos de campo y 

contando con los datos de las l1bretas, se va-

ciarían los puntos de referencia en el plano 
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del proyecto. El objeto de esta recomendaci6n 

es la obtenclón de los ejes en campo c_on suma 

facilidad y confiabilidad de .su localización. 

2o. Verificar ángulos y distancias de los ejes tra

zados por el contratista con los del proyecto. 

I.2. ALTIMETRIA 

I.2.1. Trabajos de campo 

1o. Siembra de bancos de nivel. - Con el objet_o de te-_ 

ner un banco de apoyo para el desarrollo de todo 

trabajo de altimetría, es necesario fijarlo y 

marcarlo en un lugar perfectamente visible yac

cesible, sin que interfiera el proceso de la 

construcción. 

La supervisión para este trabajo, verifica~á lo 

siguiente: 

a) Deberá tener siempre en cada obra, un banco 

de nivel de base, llevado a la 9bra de un pa

trón de los bancos de la localidad, exigien

do, a través de las libretas de campo su com-
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probación de cierre por medio de su regreso 

al lugar de origen; sugiriéndose una toleran-

cia no mayor de Smm. por Km. o por lo especi

ficado en el proyecto. 

b) El banco de nivel base deberá ser construía.o 

con las especificaciónes siguientes: 

b.1. Una sección de SOxSOcm. y una profundi-
1 

dad de empotre de 1.50 mts., sobresalien-

do de la superficie del terreno natural· 

40 Gm. 

- Se colocará una varilla al centro de 

3/4"0. 

- Se colocará un concreto de f'c=200 

. Kg/cm.2 

- Marcar con pintura de aceite su cota 

al milímetro. 

c) Una vez recibido el banco de nivel de base, 

se procederá a la siembra de bancos secunda-

rios en lugares que no sean afectados por la 

obra. Estos bancos secundarios al igual que 
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el banco base, deberán ser checados periódi

camente para asegurar su confiabilidad. 

I.3. PERFILES Y SECCIONES TRANSVERSALES 

I.3.i. Trabajos de campo 

La supervisión tendrá cuidado en revisar lo si

guiente: 

El trabajo de nivelación será completado por me

dio· de -perfi-res y -s-e_c_c_i_onamiento í::ransversal en 

los cadenamientos previamente definidos, toman

do como base el eje de la vialidad en el caso 

de la construcción de,caminos y un eje de apoyo 

en caso de construcción de edificación, seccio

nándose tanto a la derecha como a la izquierda, 

registrándose todos los accidentes topográficos 

notables y tomando estos accidentes también su 

seccionamiento transversal. 

Este trabajo debe ejecutarse antes y después del 

movimiento de tierras, para así obtener el nivel 

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

al contratista. 

I.3.2. Trabajos de gabinete 

Se vaciarán los datos tomados en el campo en un 

plano·pará obtener tanto el perfil como las sec

ciones. Una vez teniendo las secciones dibujadas 

y revisadas, se procederá a cubicar el volumen to

tal de corte y terraplen efectuando esta evalua

ción con la ayuda del planímetro, recomendándose 

tomc1.1; do_s le.ctur.as como mínimo ya. q.ue sa-bemos- que

este método es aproximado. 

II - TERRACERIAS 

II.1. Desmonte y limpieza 

Todo el trabajo deberá efectuarse en forma completa 

y eficiente, apegándose a los reglamentos vigentes de las 

autoridades locales y federales que tengan jurisdicción; 

se deberá tener especial cuidado en conservar, en todo 

tiempo, las pendientes necesarias para el flujo natural 

de agua. 
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El supervisor deberá tener a la mano los permisos 

para cortar árboles y quemar basura. Todos los árboles 

(excepto los marcados), todas las raíces, maleza, arbus

tos, matorrales, pasto y otras superficies con vegetación, 

el supervisor deberá de revisar que sean removidos comple

tamente. 

Esta remoción de todos los desperdicios de basura y 

otros materiales desechables, así como las operaciones 

de carga y descarga, se ejecutarán conforme·a las.especi

ficaciones del proyecto en ejecución. 

El supervisor debe checar que haya cunetas provisio

nales para los drenajes, protecciones temporales, barre

ras y señales. 

II.2. Despalme, Excavación y Nivelación 

II.2.1. Despalme.- El supervisor deberá de inspeccionar 

todo el terreno sobre el cual se depositará mate

rial de relleno, deberá ser cortado a una profun

didad suficiente con el objeto de eliminar todo 

el material inadecuado. Dicho material incluirá 

tierra orgánica y hojarazca, raíces, material ve-
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getal y cualquier otro material desechable que pu

diera impedir la obtención de una adherencia ade

·cuada entre el relleno y el terreno base o que 

por cualquier otra razón pudiera considerarse 

desechable. 

11.2.2. Excavación.- Recomendamos-al supervisor verifique 

cuando los niveles finales de la base o sub-base, 

según el caso, se encuentren por abajo del nivel 

del terreno existente, que la excavación en tie

rra consista también en la remoción de cualquier 

material iT1a_de_c1,1.a<i_o, de ªºllg:r;>dQ con las esp_ecifi

caciones del proyecto. 

11.2·.3. Nivelación.- Se checará que las excavaciones se 

hagan de acuerdo con los trazos y niveles indica

dos en los planos, cualquier excavación en exceso 

o fuera de las líneas establecidas, el contratis

ta deberá de rellenar y compactar con material ade

cuado por cuenta de él mismo. 

El supervisor verificará que las excavaciones eje

cutadas, a elevaciones preliminares terminen a 

los niveles especificados, con una tolerancia de 
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±5 cms. El supervisor deberá verificar que el contratista 

efectúe todas las nivelaciones·requeridas para que se ob

tengan las especificadas en los planos. 

Taludes.- Recomendamos que los taludes en los lími

'tes de las áreas de exc~vación sean formados con una re

lación de 1:1 con el fin de evitar deslizamientos de mate

rial. 

II.3. Corte y terraplén 

II.3.1. Corte.- Recomendamos que dependiendo del tipo de 

material que se extraiga, se use la &iguiente ma·· 

quinaria: 

Material A: tractor D6 hasta Dg 

Material B: tractor co.n arado (Riper) 

Material C: explosivos de 150-250 g/m 3 

El corte podría ser para formar terraplenes opa

ra depresiones. El supervisor deberá tener una 

vigilancia para verificar los acarreos que produ

cen los cortes, ya sean cortos, medios o largos. 

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

dad, según las especificaciones. 

Si es acomodado que se haga cuando el material 

s~a procedente de roca, la capa no será mayor que 

el tamaño de la roca que se obtenga. 

Si es por volteo, que éste se haga cuando el ma

terial sin compactar de la máquina no pueda lle

gar hasta donde se forma la primera capa del te

rraplen. 

Es importante que el supervisor realice pruebas 

de compactación, puesto que si ésta es defectuo

sa, el terraplen se asentará por la acción del 

tránsito sin que pueda precisarse cuanto tiempo 

tardará en llegar a su posición definitiva y per-

judicarán a las capas del pavimento. 

II.4. Base y Sub-base 

Recomendamos que tanto los materiales de base como 

los de sub-base sean compactados a un peso volumé

trico alto, con el fin de asegurar una estabilidad 

adecuada. 
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Al distribuir el_ material sobre la capa subrasante, 

se deben tomar las debidas precauciones y cuidados 

con el objeto de asegurarse la uniformidad de la ca

pa y evitar de esta manera un exceso en la segrega

ción. 

Si la construcción se efectúa durante los meses in

termedios del verano, será necesario que se agregue 

agua al material y en algunos casos hasta cloruro de 

calcio, obteniéndose con ésto, un mínimo de evapora

ción. 

Para las bases de macadam, en primer lugar se debe 

compactar completamente la capa subrasante antes de 

que se coloque la roca triturada. Esta base tiene 

que ser por lo general de un espesor de 15 cms. o 

más, después de que son sometidas a la compactación, 

se puede colocar una capa de finos o arena sobre la 

capa subrasante antes de poner la base, siempre y 

cuando no se vaya a emplear la sub-base; esto se ha

ce con el objeto de contrarrestar la intrusión de la 

capa subrasante dentro de la base. En ciertas oca

siones, se aplica la capa de finos aún cuando seco

loque la sub-base. Esta capa lleva un espesor que 

puede variar entre 2.5 cms. y 7.5 cms., ya sea coro-
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pactándola o dejándola tal y como se coloca. 

E} siguiente procedimiento a realizar consiste en 

colocar y compactar la roca triturada, para lo cual 

recomendamos emplear rodillos lisos o bien de vibra

ción. Entonces se coloca una.capa de finos que al 

vibrarse y rodillarse penetra dentro de los huecos 

que dejan las partículas gruesas. 

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

el material grueso se liga con los desperdicios fi

Fl0S dfr la trituración, s~e~ añad~e~ a~gu~ahacitc1 que ten

ga lugar la saturación y enseguida se compacta toda 

la masa,dándole un número de pasadas tal, que todos 

los huecos se llenen con la mezcla fina y se obser

va la formación de ondas frente al compactador. 

El material para la base deberá colocarse con capas 

de espesor uniforme no excediendo el espesor especi

ficado de acuerdo con el tipo de compactación que se 

use. 

El aplanado final se ejecutará con una aplanadora 

lisa que pese no menos de lo especificado. Recomen

damos que el supervisor ponga especial cuidado duran-
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te la compactación de la última capa, puesto que es

ta deberá man-tener una superficie lisa uniforme li

bre de depresiones que pudieran retener agua super

ficial. 

-La compactación y conformación deberá continuarse 

hasta que la base llegue a estar dura, de acuerdo 

con el. trazo, a los niveles especificados y apegán

dose a las secciones del diseño, no debiendo haber 

segregación entre las partículas gruesas y finas. 

El contenido de humedad del material al tiempo de 

aplanado, deberá estar comprendido dentro del 4% de 

la humedad óptima, según la norma ASTM-D698. 

El supervisor deberá de observar que el contratista 

añada el agua que sea necesaria para elevar el conte

nido de humedad, si las condiciones lo requieren. 

Si los materiales están muy húmedos,. el supervisor 

deberá de impedir que el contratista proceda a las 

operaciones de compactación hasta que el contenido 

de humedad haya sido reducido. 

La compactación recomendada es· el 9 5 % de la densidad 

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

émbolo de 5. 5 lbs. con caída· de 12 cms. ". 

Recomendamos que las superficies estén de acuerdo con 

los niveles establecidos y no deberán tener una va

riación de más de 1.5 cms. en 3.0 m., tanto para los 

perfiles como para las secciones transversales. 

EQUIPO 

Todas las herramientas, máquinas y cualquier otro 

equipo U§_do en el 111anej_9 d~ esi:Qs lll_ate_l:'ia_le_s y_ qu_e~ej_e_c_u-

ten cualquier parte del trabajo, deberán ser aprobadas por 

el supervisor o el representante del dueño y deberán man

tenerse en condiciones satisfactorias de trabajo. 

A menos que se especifique lo contrario y que sea 

permitido expresamente por el supervisor o el representan

te del dueño, recomendamos que el equipo para compactar 

los materiales de la base se apeguen a los tipos siguien

tes: 

a) Para compactar capas de 10 cms. se ·deberá usar 

aplanadoras con llantas de hule; deberán tener no 

menos de 9 ruedas en dos ejes. Las aplanadoras 
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deberán cargarse para desarrollar una presión mí

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

b) Para compactar capas de 5 cms. o menores, recomen

damos usar apla~adoras con rodillo de acero tipo 

"tandem" de 5 a '.1:0 toneladas. 

III - AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 

A' Trabajos de gabinete 

1o. Rev-i-s-i-ón -de-l- -pr0yec-eo y- estudio -de los- planos 

con objeto de familiarizarse con su simbología 

y con las especificaciones propias del proyecto 

a fin de interpretarlos debidamente. Hecho és

to, es conveniente establecer contacto con el 

proyectista para hacer los comentarios corres

pondientes. 

2o. De acuerdo con el programa de la obra, determi

nar el número de frentes que deberán ser ataca

cados. 

3o. Verificar si el programa de entrega de tuberías 

es congruente con el programa general de la obra. 



84 

4o. Checar, en el caso de que haya cruces con vías 

de ferrocarril, viaducto, carretera, oleoductos, 

etc., si ya se tienen las licencias correspon

dientes. 

5o. Investigar ante las oficinas de agua potable, 

compañía de luz, Comisi~n Federal de Electrici

dad, Petróleos Mexicanos, Compañía de Teléfo

nos, etc., si no existen instalaciones subterrá

neas de estas dependencias que interfieran con 

la obra a realizarse. 

B Trabajos de campo 

1o.· Reconocimiento del terreno, punto de descarga 

(en el caso de alcantarillado) y bancos de ni

vel que servirán de base al proyecto en cues

tión. 

2o. Verificación de obstáculos. Al mismo tiempo 

que se hace el reconocimiento del terreno, de

berá checarse si a simple vista no hay obstácu

los que impidan la ejecución de esta obra y 

que no estén consignados en el proyecto. 
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3o. Marcar en el plano los sentidos de las calles 

para el estudio de 1-a señalización que vaya a 

necesitarse, coordinando esta acción con las 

autoridades de tránsito, sobre todo cuando va

ya a requerirse de algún libramiento. 

4o. Determinar y marcar en el plano los sentidos 

más adecuados para la descarga de tuberías, 

con objeto de indicarles a los proveedores las 

zonas donde depositen ésto~. 

III.1. Trazo 

III.1.1. El trazo deberá apegarse al proyecto, a menos 

que exista una incongruencia con éste y el terre

no, o bien que hubiera alguna otra alternativa, 

que a juicio del supervisor mejorara la obra; 

si esto no ocurriera, se deberá informar al coor

dinador y consultarse con el proyectista. 

III.1.2. Verificar físicamente si la cota del punto de 

carga coincide con la cota del proyecto, si és

ta es correcta, se continuará el trazo, de lo 

contrario, deberá consultarse con el proyectista, 

ya que si la discrepancia es grande puede cambiar 
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todo el proyecto. 

III.1.3. Verificar el perfil del proyecto, marcando cada 

crucero y referenciándolo a puntos fijos, tanto 

su cota como su localización. 

III.1.4. Checar la distancia entre cruceros y entre pozos 

de visita según sea el caso. 

III.1.5. Verificar si con las pendientes del proyecto y 

las distancias obtenidas entre cruceros o pozos 

de vi-sita, no h:ay error en las cotas de los mis....:

mos. 

III.1.6. Verificar si los colchones de la tubería que re

sulten del proyecto son adecuadas para cada caso. 

III.2. Ruptura de pavimentos 

Se entiende por ruptura de pavimentos el trabajo 

de demoler y remover éstos, previo a la excavación de la 

cepa. 

III.2.1. Los pavimentos de concreto asfáltico o hidráuli

co, antes de romperse deben ser cortados con sie-
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rra de disco haciendo una ranura de 1 a 2 cms. 

de profundidad, marcando el ancho de la cepa, 

con objeto de que el corte quede definido dentro 

de 2 líneas paralelas y sea más fácil su reposi

ción. 

III.2.2. Cuando el pavimento sea de adoquín o empedrado, 

este material deberá removerse con cuidado y con

servarse para reposición posterior. 

III.2.3. Reposición de pavimentos. Deberán ser del mismo 

material y caracterÍ§!icª§ d~l :¡¿ayjm~~to origi

nal, debiendo quedar al mismo nivel que el pavi

mento existente; por lo que las cepas al relle

narse deberán tener la compactación adecuada, pa

ra recibir el nuevo pavimento. 

III.3. Excavación de cepas 

Las excavaciones de cepas podrán ser con taludes 

verticales o inclinados, según se especifique en el proyec

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

tubería. 

III.3.1. Ancho de cepas. Los anchos de las cepas serán de 
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acuerdo al diámetro de las tuberías que se vayan 

a -instalar. Cuando es-tos anchos no estén especi

ficados en el proyecto, se tomarán los siguien-

tes: 

Diametro 
de 

tuberías 

0.20 
0.30 
0.38 
0.45 
0.60 
0.76 
0.91 
L (]_]___ 
1. 22 
1. 37 
1.52 
1. 83 
2.13 
2 .44 

ancho 
de 

cepa 

0.60 
0.75 
0.90 
1. 00 
1. 20 
1. 50 
1. 75 
L90 
2.00 
2.20 
2.50 
2.70 
2.80 
3.20 

Fuente: Curso de actualización para su
pervisores en obras de agua pota 
ble y alcantarillado del Centro 
de Educación Contínua de la UNAM. 

La tabla anterior nos da los anchos mínimos nece-

sarios para poder trabajar. Estos deberán variar 

cuando se vayan a colocar ademes para el soste-

nimiento de los taludes o en función de la profun-

dictad de la cepa. 

III.3.2. Cuando los paramentos de las cepas sean vertica-
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les, éstos deberán quedar sensiblemente a plomo 

Y entre dos ejes parale.los, conservando su ancho 

en toda su altura; se podrán permitir toleran

cias en salientes de 5 cms. cuidándose de que es

te error no sea sistemático. 

Es conveniente afinar a mano los taludes sobre 

todo si se va a coloc~r ademes. Los anchos de 

las cepas se medirán en el fondo de la excavación. 

III.3.3. Fondo de las excavaciones. Para este tipo de 

ohra es de_ vi:tal-impor-tane-ia que- e±- :fondo de- J:-as 

cepas sea afinado con herramienta de mano minucio

samente, siguiendo la pendiente del proyecto, con 

el objeto de que el es12.esor de la plantilla que 

se coloque posteriormente, nos quede uniforme y 

la tubería quede a la profundidad especificada 

y con la pendiente requerida. 

III.3.4. Es adecuado que la excavación de cepas de O a 2 

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

-pala), para no dañar las instalaciones existentes, 

como descargas domiciliarias, tomas de agua, ins

talaciones de teléfonos, etc. Se deberá hacer 

la localización de estas instalaciones previamen-
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te a la excavación de cepa y marcarlas en las 

guarniciones o parament_os de las casas o edifi

cios, a fin de que al ir excavando se extremen 

las precauciones en estos sitios. 

III.3.5. Las instalaciones existentes deberán recibirse 

con puentes a base de vigas de madera o vigue

tas metálicas, las que tendrán capacidad adecua

da, cuidando que sus apoyos no produzcan una so

brecarga a la cepa. 

III.3.6. Cuando la excavación s~a gª ppofundidad mayor~ 

de 2 m. y se vaya a realizar a mano, deberá usar

se tarimas para el traspaleo del producto de la 

excavación. Si se decide prolongar la excava

ción con máquina, deberá tomarse en cuenta la 

sobrecarga que la máquina produce y ademar ade

cuadamente. -

III.3.7. Si el material producto de la excavación es de 

buena calidad y se decide usar como relleno, se 

deberá acamellonar a un lado de la cepa dejando 

un pasillo de 60 cms. para no interferir con los 

trabajos posteriores y se depositan preferente

mente del lado contrario a donde esté colocada 
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vaya rellenando la cepa. Habrá casos en que se 

tendrá que dejar el ademe perdido, cuando se ten-

gan instalaciones o edificaciones en peligro de 

colapso. 

III. s-. Cama 

Se entenderá por cama, la capa de tezGntle que se 

coloca en el fondo de las cepas para f orma-r: ,, , ~ plantilla 

de apoyo al lomo inferior de los tubos. 

III. 5- .1. La cama será con grava de tezontle del tamaño 

máximo de 1 1/2" y mínimo de 1/4", colocándola 

en todo el ancho de la cepa. 

III.5.2. Espesores de la cama. El espesor de la cama va-

riará de acuerdo con el di~~etro de la tubería 

a colocarse; cuando el proyecto no especifique 

los espesores de la cama se podrán tomar los si-

guientes: 



Diámetro 
del 
tubo 

de 
de 
de 
de 
de 

30 -a 
76 a 
1. 52 
2.44 
3.50 

94 

60 cm. 
1. 20 cm. 
a 1.83 cm. 
a 3.00 cma 
a 500 cm. 

Espesor 
de la 

cama 

15 cm. 
20 cm. 
25 cm. 
4.0 cm. 
40 a 
60 cm. 

Fuente:Curso de actualización~ara 
supervisores en obras de 
agua potable y alcantarilla-
do. Centro de Educación 
Contínua de la UNAM. 

III..5.3. Las camas de tezontle deber_án ser compactadas 

con pizón de mano hasta lograr el rebote de éste; 

teniendo especial cuidado que se siga la pendien-

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

cantillón de madera). 

III.6. Bombeo 

Cuando se tenga agua en las cepas será necesario 

extraerla por medio de bombeo, con objeto de poder afinar 

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

instalar la tubería en seco. Por ningún motivo se debe-

rá permitir colocar la cama y la tubería con agua. 
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III.6.1. Cárcamos de bombeo. Para recolectar el agua de 

las cepas se drenará ·.ésta hacia los cárcamos de 

bombeo que se construirán lateralmente a la ce

pa teniendo su fondo más profundo que ésta, don

de se instalará la bomba. 

·III.6.2. Las bombas pueden ser de diferentes tipos, las 

más usadas en nuestro medio Bon las centrífugas, 

autocebantes con motor de gasolina. Existen 

otras bombas inatascables que operan con aire. 

(Willden). La elección de la bomba dependerá 

do de arcilla en suspensión. 

III.6.3. El agua deberá de canalizarse antes de afinar el 
' . 

fondo de la cepa con el objeto de no remover la 

arcilla y producir lodo, que será mucho más difí

cil de sacar, ya que de no hacerlo contaminará 

la cama. 

III.6.4. En colectores de diámetros mayores de 1.52 m. es 

común que se coloque abajo de la cama de tezon-

tle un tubo perforado de c~ncreto de 1.0 a 15 cm.· 

de diámetro para que sirva de dren. Este tubo 

deberá estar rodeado en todo su contorno 



96 

por una cama de tezontle y descargará en los 

cárcamos para de ahí bombear_el agua. 

·rrI.6.5. Cuando el agua bombeada se pueda descargar a 

una alcantarilla, ésto deberá ser a través de 

un arenero que se construirá exprofeso para no 

asolvar el drenaje. Cuando no se tenga alcanta

rilla, deberá desalojarse lo más distante de la 

zona de trabajo~ 

III.7. Instalaci6n de tubería 

Una vez terminada y nivelada la cama de tezontle_, 

se procederá a instalar la tubería. 

rrr.7.1. Bajada de tubos. La bajada de tubos deberá ha

cerse con todo cuidado, evitando golpearlos, de

biendo hacer uso de la herramienta y equipo ade

cuado. El bajado de la tubería puede hacerse en 

forma manual, con ayuda de un cable de henequén 

para diámetros pequeños; o bien, con el uso de 

marco de madera o metálico, provisto de malacate 

para diámetros intermedios y para.diámetros mayo

res con grúa o draga. En el supuesto caso que 

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

III.7.2. La instalación de la tubería se hará colocando 

las campanas o cajas, -hacia aguas arriba y el 

sentido de su colocación, siempre será de aguas 

ab,aj o hacia aguas arriba. 

III.7.3. Niveles. Cuando se habló del trazo, se dijo que 

en cada crucero o pozo de visita se tendría fi-

jala cota del mismo; corresponderá al contratis

ta y deberá checarla el supervisor, correr la ni~ 

velación entre crucero y crucero, o bien entre 

pozo de v1s1ta y pozo de visita. 

Procedimiento para correr niveles: Estos. niveles 

' se marcan sobre crucetas colocadas exprofeso so-

bre la cepa. Colocando sobre ellas un cordón 

(hilo) que nos representará físicamente una lí-

nea paralela a la pendiente que deberá tener la 

tubería; a partir de éste con un. escantillón de 

madera que se apoye a lo largo del eje longitu-

dinal de la tubería, se verifique la pendiente 

de ésta. 

III. 7. Lf. Alineación. La tubería deberá quedar alojada en 
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el centro de la cepa y su eje longitudinal debe

rá coincidir con el eje que une centro a centro 

los cruceros y pozos de visita correspondientes 

a cada tramo·. Se pueden permitir tolerancias en 

la alineación de las tuberías de Smm. en tubos 

de diámetros mayores, siempre y cuando estos 

errores no sean sistemáticos. 

III, 7, 5. Soporte de tuber.ía. Cada tubo deberá quedar apo

yado en toda su longitud sobre la cama de tezon

tle¡ no se permitirá que la tubería quede sobre 

calzas de mader_a o calz_as de pjE!_d_r~ o cuª_l_CJ._uier _ 

otro elemento. Cuando se instale tuberías de 

macho y campana se deberá de rebajar la cama en 

las zonas de la campana, para lograr que el tubo 

apoye en toda su longitud. 

III.7.6. Juntas. Previamente a la inserción de cada tubo 

se deberán limpiar con cepillo de alambre, tanto 

el macho como la campana o espiga y caja, según 

sea el caso, y humedecerse perfec·tamente. Una 

vez realizada esta operación se llenará la semi

circunferencia inferior de la campana o caja de 

tubo ya colado y la semicircunferencia superior 

del.macho o espiga del tubo por colocarse, con 
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mortero, cemento y arena en proporción 1-4, for

mando una capa suficiente para llenar la junta. 

Acto seguido, se ins~rtarán los tubos de talma

nera que el macho o espiga penetre en la campa

na o caja tota~mente, botando la parte sobrante 

del mortero. 

El mortero excedente en el interior del tubo se 

limpiará y se llenarán los hÚecos que hubiere con 

el mismo mortero. En la parJe exterior se llena

rán también los huecos que hubiere y en los tubos 

de campana se hará con el mortero un chaflán a 

4S-0 c-on 1-a c-ampana-, y en lus de e-aj-a se formará

un anillo con el mortero cubriendo la junta. 

III. 7. 7. Deberá checarse que las superficies interiores 

de la tubería queden razantes en el interior. 

III.7.8. Acastillado. Una vez colocados, nivelados, ali

neados y junteados varios tubos, se procederá a 

acostillarlos en forma simultánea en ambos la

dos del tubo, para evitar que éstas se desali

nien, haciendo esta operación por etapas, según 

sea el diámetro del tubo, apizonando por capas 

no mayores de 20 cms. con pizón de mano o neumá

tico cuando ésto sea factible y usando siempre 
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material de muy buena calidad. Cuando se requie

ra hacer una prueba hidrostática, deberán dejar

~ se libres las cajas o campanas al acostillarse. 

III.7.9. En los sitios donde se vaya a construir pozos de 

visiTB de caída o cajas, se dejarán separados los 

tubos.· La distancia que·especifique el proyecto 

para estas estructuras. 

III.7.10. Prueba de impermeabilidad de los tubos de concre

to y·sus juntas. 

III.7.11. Prueba hidrostática accidental. Consiste en dar 

la tubería en la parte más baja del tramo a pro

bar una carga de agua que no exceda de 2 mts., 

con objeto de verificar si no existen fugas en 

las juntas, en caso de existir ésta, se ordenará 

su reparación y se repetirá l~ prueba. Esta prue

ba se hará cuando la supervisión tenga sospechas 

fundadas de que las juntas son de mala calidad. 

III.7.12. Prueba hidrostática sistemática. Esta prueba se 

hará en todos los casos, siempre y _cuando no se 

haya hecho la prueba accidental. Consiste en va

ciar en el pozo de visita de aguas arriba del 
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tramo que se vaya a probar, el con-tenido de agua 

de un camión tanque de· 6 mts. 3 de capacidad a 

través del tramo de tubería a probarse. En el 

pozo de visi-ta de aguas abajo del tramo de prue

ba, se colocará un tapón y una bomba para achi

car esta agua y evitar que se forme un tirante. 

Mediante esta prueba se comprobará si no exis

ten fugas en las juntas de la parte inferior de 

la tubería. En caso de existir éstas, el contra

tista las reparará a entera ~atisfacción de la 

supervisión. 

La supervisión solamente recibirá tramos de tube

rías totalmente terminadas, entre pozo y pozo 

de visita, comprobando que se encuentran limpios 

y libres de obstáculos. 

III.8. Descargas domiciliarias 

Estas se instalarán en los sitios marcados exprofe-

so en los paramentos de las casas o de acuerdo con el ca

denamiento previsto. 

Tanto las descargas domiciliarias como ··'.Las colade

ras pluviales se conectarán al lomo del tubo de la alcanta-
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rilla, usando para ello un slant y un codo de 90º y a par

tir de este punto se colocará el tubo de albañal del diá

. metro fijado, hasta el parámetro del predio; la pendiente 

será de 1% cuidando-de que el albañal tenga un colchón 

mínimo de 90 cms. de relleno. 

Las descargas domicilia~ias formarán con la tu~ 

bería de alcantarillado un ángulo de 90º en planta. 

III.9. Relleno de cepas 

E~l J>~l.l.E!:r1g dt: cepas~~PrJJ12iamen±e dicho, se ~hará 

·después de haber efectuado la prueba y terminado el ac.os

tillado de las juntas. 

III.9.1. Deber~ tenerse especial cuidado de recibir todas 

aquellas instalaciones que se hubieran suspendi

do a lo largo de la cepa. 

III.9.2. La compactación del relleno, deberá satisfacer 

los requisitos de la prueba "Proctor" con un por

centaje del 90% como mínimo. 
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III.10. Pozos de visita 

Construcción de pozos de visita de caída o cajas. 

Los pozos de visita son las estructuras diseñadas para 

permitir el acceso a las tuberías para su inspección y 

limpieza; también se usan para efectuar deflecciones en 

las tuberías y conectar 2 ó más líneas. 

III.10.1. Estas estructuras se construirán de acuerdo al 

proyecto y plano correspondientes. 

III.10.2. La construcción de la cimentación de las estruc-

turas deberá realizarse antes de la colocación 

de la tubería para evitar que se tenga que ex-

cavar bajo los extremos de la misma y puedan 

desalinearse o desnivelarse. 

III.10.3. Los pozos de visitas se harán de mampostería a 

base de tabique recocido de 28 cms. de espesor, 

colocando a tizón, dejando juntas de 1.5 cms. 

Cada hilada horizontal deberá trasplantarse con 

respecto al anterior, con el objeto de que las 

juntas verticales no sean coincidentes. 

III.10.4. Al construirse la base de- los pozos de visita 

se harán en ellas los canales o medias cañas 
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del diámetro mayor del tubo que conecten. 

III.10.5. La media caña también puede hacerse con la mi-

tad de tubo, en este caso el tubo pasará corrí-

do y después se romperá para formar la media 

caña. 

III.10.6. Se deberán construir esas estructuras inmedia-

tamente después. del tendido de la tubería, ter-

minándose totalmente y colocando su brocal y 

tapa para evitar que las llenen de basura y pie

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

mo nivel del pavimento existente. La instala-

ción de brocales deberán quedar debidamente an-

cladas según las especificaciones. 

III.10.7. Para diámetros mayores de 1.07 mts. y en lugar 

de pozos de visita, se construirán cajas de con-

creta reforzado; estarán debidamente especifi-

cadas en el proyecto. 

III.10.8. El relleno de estas estructuras deberán hacerse 

en forma semejante al de la tubería. 
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III.11. Tubería 

Dependiendo del diámetro y las condiciones de traba

jo, la tubería puede ser de concreto simple o reforzado, 

según- se especifiquen en el pr9yecto. 

Previo a la recepción de la tubería, se deberá entre

gar al proveedor un plano de la obra donde marquen los si

tios donde ésta se deberá depositar. 

III.11.1. La descarga de la tubería ~ebe~á ser a través 

de un plano inclinado o con equipo mecánico; no 

deberá aceptarse que la tubería se descargue 

±irándola-sobre--l-lan-tas-,- -mon'tones- de- t-i-er-ra-0-

arena. 

III.11.2. Una vez colocada la ~ubería en el sitio indi

cado deb~rá hacerse una inspección ocular de 

cada tubo, en la que se verifique que los pla

nos de sus extremos sean perpendiculares a su 

eje longitudinal, que estén libres de burbujas, 

grietas o superficies rugosas que presenten sa-

-1ientes en su interior. 

III.11.3. Deberá checar-se con el prqveedor cuál es la al

tura máxima del relleno para el cual fue calcu-
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lado el tubo en cuestión y verificar _que no 

tengan rellenos mayores que éste en la obra; 

de lo contrario, deberá solicitarse tubo espe

cial para el relleno. 

III.11.4. Es conveniente que la tubería esté en la obra 

antes de iniciar las éxcavaciones. No deberán 

colocarse tuberías frente a la entrada de vehí

culos y deberá. troquelarse debidamente para que 

no las muevan. 

III .11. 5. DebeI"'á t~nerse~ especial cuidado de ~volv~er~a~ha

cerse una inspección ocular a cada tubo antes 

de colocarse con objeto de verificar de que ha

ya sido golpeado en el tiempo transcurrido en

tre su recepción y su colocación. 

III.12. Acarreos 

Acarreos del producto de las excavaciones. Es muy 

importante localizar lo más cerca posible un tiradero, ya 

que el concepto de acarreo puede influir considerablemen

te en el costo de la obra. 

III.12.1._Una vez elegido el tiradero, deberán estudiarse 
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todos sus accesos para elegir la ruta más cor-

ta, indicándosela al contratista y obteniendo 

su kilometraje. 

RECOMENDACIONES GENERALES 

figura 
1 Al hacer la conexión del albañal con la atarjea, 

muchas veces no se utilizan las dos piezas espe-

ciales denominadas codos y slant, lo que provo-

ca la dislocación de ambos tubos en la inserción, 

además interfiere en los trabajos de limpieza de 

-l-a -P-@d- y -o:J?i-g-i-na--una- -desearga--perpend-i-eu-l-ar-a-1 

escurrimiento del agua en la atarjea: (Ver lámina 1). 

Cuando se conectan doq albañales, uno frente a 

otro y ambos son de 0.15 mts. de diámetro y la 

atarjea de 0.30 m. de diámetro, se origina un 

debilitamiento en esta Última y si en uno de 

ellos, la descarga se hace por bombeo, provoca 

un taponamiento en ese punto. En tal caso es 

recomendable la instalación de un pozo de visi-

ta con sus respectivos espolones para encausar 

el agua tangencial al escur~imiento de la atar-

jea. (Ver lámina 1). 
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figura 
3 Cuando se conecta un albañal de 0.30 mts. de diá-

metro es necesario construir en ese lugar un po-

zo de visita, ya que la tubería se debilita por 

el orificio requerido para tal instalación, de 

no llevarse a cabo la construcción de este acce-

sorio, con el tiempo y debido al tránsito de vehí

culos el tubo se romperá. ·(Ver I ám i na 1). 

4 No se debe permitir instalar la preparación ex-

terior de un albañal domiciliario para un deter-

minado predio, si no se tiene definido el punto 

de sa±i-da de± -a±b-añ-a± in1:eri-(:)r, -(-Ver lámina-1-)----. 

5 En todas las obras que se realicen en la vía pú-

blica y especialmente en la banqueta deberá te-

nerse cuidado con los albañales domiciliarios, 

ya que estos son frecuentemente co1~tados por las 

instalaciones que llevan a cabo las compañías 

de luz, tel~fonos de M~xico, Petróleos Mexicanos, 

etc. Por tal motivo es muy urgente que se regla-

menten estas instalaciones dándole prioridad a 

las redes de alcantarillado que trabajan por gra-

vedad. (Ver lámina 1). 

6 No se puede permitir que los albañales domicilia-
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rios sean conectados a las coladeras pluviales. 
(Ver lámina 1). · 

7 En todos los pozos de visita la tubería deberá 

llegar hasta el ras del muro de tabique y conti-

nuar en el muro opuesto y dentro del pozo cons-

truir adecuadamente las medias cañas y los espo

lÓnes. (Ver lámina 2). 

8 Se deberán instalar al nivel de la rasante del 

pavimento;cuando las calles presenten fuertes 

pendientes~ se instalarán rejillas de piso en 

serie o bocas de tormenta con su respectiva c_él._nª

leta.. (Ver lámina 2). 

9 Se debe cuidar que el diámetro de la tubería en-

tre pozos de visita de caída o especiales sea 

constante. (Ver lámina 2). 

10 En cada cambio de dirección de un colector o sub-

colector es forzoso qúe haya un pozo de visita 

teni.endo en consideración que en la parte infe-

rior se construyan las medias cañas,así también 

los espolones y además desalojar el escombro. (Ver 

lámina 2). 

11 Tanto las coladeras como los brocales de pozo de 
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visita, deberán estandarizarse para evitar pér

didas de tiempo y altos costos. (Ver lámina 2). 

12 Los registros, pozos decantadores de fango y are

neros de las coladeras pluviales,_deberán tener 

bajo la plantilla del albañal,una profundidad de 

0.20 a 0.30 mts. para provocar la sedimentación 

de los materiales· que arrastra el agua; los al

bañales además deberán tener su plantilla ya que 

en muchas ocasiones la compañía que los constru

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

13 Es necesario que se exija el cumplimiento del 

Reglamento de Construcciones con el fin de que 

el registro que señala se construya a un metro 

del parámetro de fachada en el interior del pre

dio, ya que en muchas ocasiones por falta de es

te accesorio se presentan problemas cuando el al

bañal se azolva. (Ver 1 ám i na 3). 

14 Los albañales domiciliarios deberán conectarse 

perpendicularmente a la red municipal (atarjea, 

subcolector o colector) , con el fin_ de facili·tar su 

localizacióncuando ésta se requiera, ya sea para 

su limpieza o reconstrucción. (Ver lámina 3). 
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15 Las tuberías de una red de alcantarillado traba-

jan por gravedad, se debe tener especial cuidado 

con las demás instalaciones subterráneas ya que 

frecuen-temente dichas tuberías son cortadas .{-v.ev' 

lámina 3). 

lq Al hacer la conexión del albañal a la red munici-

pal, el orificio deberá ser igual al diámetro 

interior de albañal ya que de-lo contrario se 

presentarán problemas de operación.(Ve.r.n lámina 3). 

17 Cuando la conexión del albañal se hace a la red 

cortarse las varillas para evitar problemas de 

taponamiento. {Ver lámina 3) .. 

18 Es recomendable que en los albañales de instala-

cienes como hoteles, restaurantes, gasolineras, 

establos, etc., en las cuales se genera un deter-

minado tipo de azolve, se instalen registros es

peciales a fin de retener el máximo volwnen posi-

ble. Para que se logre este objetivo es necesario 

que dichos registros se encuentren en óptimas con-

diciones de funcionamientos. {Ver I ámina. 3). 

19 En muchas ocasiones la compañía contratista no 
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conecta la coladera pluvial a la tubería de ser

vicio público (atarjea, subcolector, colector) 

por medio del albañal respectivo y en otras oca

siones instala el albañal y no hace la perfora

ción respectiva en la red municipal. {Ver .lámina 4). 

20 Los pozos de visita deben instalarse en: 

- cruceros, 

- cambios de dirección, 

- cambios de pendiente, 

- cambios de diámetro, y; 

- conexiones especia-1.-es-. 

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

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

mente se encuentra, se ve afectado en muchos aspectos 

por no cumplir con estas recomendaciones. (Ver lámina 4). 

21 Deberá compactarse bien el relleno de la cepa to

da la red de alcantarillado de acuerdo a las es

pecificaciones correspondientes. (Ver lámina 11). 

22 En la parte inferior del pozo deberán de cons

truirse lo mejor posible las medias cañas, así 

como los espolones, además de extraer todo el 
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escombro que resulte de su construcción para evi-

tar obstrucciones pos-teriores. (Ver lámina· 4). 

23 La comprobación de que toda la red está inter-

conectada, se deberá hacer donde el diámetro per-

mita efectuar inspecciones físicas y otros puntos 

instroduciendo equipos de limpieza, así corno tam

bién se tendrá la seguridad de que todos los con-

ductores están libres de material y además tener 

la certeza de que no falte tÚbería entre un acce-

sorio y otros. (Ver lámina 4). 

24 Los pozos de visita deberán tener sus escalones 

con el fin de que el personal pueda introducirse 

fácilmente. (Ver lámina 4). 

25 La colocación de brocales debe~á estar centrada, 

con respec~o a la corona del pozo, ya que en mu-

chas ocasiones esto no se lleva a cabo e impide 

la introducción del personal y la herramienta. 

(Ver lámina 5). 

26 En los registros de las coladeras de banqueta ge-

neralrnente se realizan tubos de 0.38 rnts. de 

diámetro, no se permitirá instalar tubería de 

menor diámetro pues la herramienta que se utili-
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za para su limpieza no entraría. {Ver lámina 5). 

27~ En ocasiones la compañía contratista instala 

los registros de las coladeras sobre otros duc-

tos, lo que impide posteriormente realizar la 

limpieza de estas instalaciones. {Ver lámina 5), 

28 Se debe cuidar·que estos accesorios se aplanen 

con mortero de arena y cemento perfectamente, 

ya que en su interior se genera mucha humedad, 

se destruyen fácilmente al no existir este recu-

brimiento, {Ver 1 ám ina 5). 

29 En la mayoría de los pozos especiáles, al colar 

la caja del colector, el contratista se olvida 

de quitar la cimbra de la caja provocando tapo

namientos. {Ver I ám i na 5). 

30 Las coladeras pluviales se instalarán en los pun-

tos más bajos y a distancias que varían entre 

20 y 30 mts. procurando que la calle tenga bom

beo transver~al y pendiente longitudinal. {Ver 

lámina 5). 

31 No se debe permitir la instalación de coladeras 

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

32 Una de las recomendaciones más importantes que 

se .hace á los señores ingenieros que se _abocarán 

a la supervisión de las obras de alcantarillado, 

es· la de que no deben olvidar lo referente a la 

actualización de los planos, cuando se hayan 

efectuado cambios en la construcción de las o

bras, pues la pérdida de recursos que se originan 

por esta causa es considerable al no coincidir 

el proyecto· con la. realidad, (Ver lámina 6). 

33 La deflexión del escurrimiento de un colector 

dentro de un pozo de visita, no debe ser mayor 

de 90º ya que se reduce la velocidad originándo

se un remanso. Cuando se requiera una deflexión 

a un ángulo mayor de 90ºes conveniente efectuar 

el proyecto específico para tal caso. (Ver lámina 6) .. 

34 Muchas veces el contratista al construir el pozo 

de visita sobre la caja del colector, no hace el 

orificio a la losa superior, o deja las varillas 

y esto impide que se pueda introducir el perso

nal y herramienta al colector, obstaculizando 

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

35 Es recomendable que la caja se desplante hasta 

la rasante del terreno con una sección tal que 

permita la fácil introducción del equipo y he

rramienta adecuados para su conservación. Se 

deberá vigilar que estos accesorios sean cons

truídos de acuerdo a los planos y a las especi

ficaciones ya que en muchas ocasiones los alba

ñiles los construyen mal, en cuyo· caso deberán 

demolerse. (Ver lámina 6). 

36 Supervisar que las atarjeas, subcolectores, co

lectores, etc., se instalen con la pendiente geo

métrica que se indica en los planos de construc

ción ya que muchas veces por er.i."Or del topógrafo 

que se encarga de dar niveles se presentan colum

pios en la red. (Ver lámina 6). 

IV - PAVIMENTOS 

IV.1. Pavimentos asfálticos 

Recomendamos que este tipo de pavimento sea para ca-
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minos de poco tránsito y bajo peso. El asfalto de-

berá ser aceitoso o una mezcla de asfalto líquido 

refinado y asfalto sólido refinado. La mezcla as-

fáltica libre de agua, no deberá presentar segrega-

ción o nata antes de usarse. 

CUADRO DE APLICACIONES 

Aplicacion 

FR3 

Tamaño de los 
materiales no 

pétreos 

(ler. riego)(#2) de 1/211 

a 1/4" 
FR3 
(2o. riego) (113) de 1/4" 

a No. 8 

materiares 
pétreos 
(lt) 

12 

8 

Material 
aglutinante 
bituminoso 

(lt) 

1.5 a 2 

1.5 a 2 

El supervisor verificará las pruebas que se le a-

pliquen al asfalto, las cuales deberán cumplir con 

las"Especificaciones Generales de Construcción" de 

la Secretaría de Asentamientos Humanos y :Obras Públicas. 

Los materiales pétreos deberán estar lavados, lim

pios, libres de polvo y otras· sustancias extrafias. 

El supervisor no permitirá que los materiales se 

laven en la caja de los vehículos de acarreo. 
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Aprobación de los materiales: 

Antes de usarse, los materiales deberán enviarse pa

ra ser aprobados por_cuenta del contratista y ningún mate

rial deberá usarse si no se tiene la aprobación del super

visor. 

Preparación del riego de sello: 

Inmediatamente antes de aplicar el material agluti

nante, la superficie que va a ser sellada deberá limpiar

se de polvo y material suelto por medio de un barrido que 

se hará con escobas y palas si es necesario. 

Cuando el riego de sello s-e va a aplicar a un mate

rial sin tratar, se aplicará un primer riego de asfalto 

líquido a razón de 1.5 a 2 litros por metro cuadrado. 

Aplicación del material aglutinante: 

Recomendamos que el asfalto líquido se aplique de 

acuerdo con especificaciones del proyecto,_en cuanto a su 

temperatura, según el grado de asfalto que vaya a usarse. 
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El material aglutinante no deberá esparcirse cuando 

las condiciones atmosféricas seán desfavorables. El rie

go de sello no deberá ser aplicado si no se tiene a mano 

suficiente material pétreo para cubrirlo inmediatamente, 

cuando la temperatura ambiente sea inferior a 20ºC o si la 

temperiatura del pavimento es inferior a 30ºC. No se apli

cará el riego final cuando la temperatura ambiente sea in

ferior a 5°C. 

Cuando se vaya aplicar más de un riego de sello, el 

riego final deberá aplicarse por lo menos 4 días después 

de la aplicacién del riego adyacente que requiere material 

pétreo .. Los riegos de sello deberán aplicarse en tal for

ma que la junta entre dos secciones presente una aparien

cia uniforme de acuerdo a las e!pecificaciones de la obra. 

El material bituminoso deberá aplicarse solamente en 

una línea de tráfico previamente designada. El ancho de 

la línea deberá ser cubierto en una sola operación. El 

material bituminoso no deberá extenderse a una distancia 

mayor q.ue aquella en la cual puede ser cubierta inmedia

tamente con material graduado, a menos que sea aprobado 

por el supervisor. Si por algún motivo se interrumpió e. 

riego del material bituminoso, deberá cubrirse con papel 

asfaltado u otro material similar. También se cubrirá 
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con papel una longitud suficiente de la superficie trata

da, de tal modo que cuando las boquillas alcancen la su

perficié descubierta, ya estén regando correctamente. 

Recomendamos que la variación del aglutinante no va

ríe transversalmente más de un 15% del promedio determina

do por las pruebas, ni más del 10% en el sentido longitu

dinal, de acuerdo con los proporcionamientos de aplicación 

previamente especificados. 

Inmediatamente después de la aplicación del material 

bit1..1minoso, deberá cubrírsele con una capa de materiales 

pétreos graduados en la proporción adecuada por metro cua

drado. 

Los materiales pétreos deberán extenderse por medio 

de una esparcidora mecánica con propulsión propia y que 

tenga un mecanismo, el cual, operado de tal manera que 

los materiales gruesos sean depositados sobre el material 

bituminoso antes que los materiales finos. 

El supervisor no permitirá que la esparcidora sea ope

rada a velocidades que ocasionen daños a la- superficie cu

bierta con material bituminoso 

Cuando sea suspendido el tendido de los materiales 
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pétreos en sentido transversal, deberá ser completa y 

cualquier excedente deberá removerse de la superficie an

tes de reanudar la operación. 

El material pétreo deberá estar húmedo al tiempo de 

su aplicación, pero es importante que el supervisor no 

permita agregar agua sobre la superficie de los materia

les. Cuando sea necesario rehumedecer los materiales, 

será requerido que se haga en el lugar de embarque. 

Recomendamos el uso de aplanadora tipo "tandem" con 

redillo de a.cero y del tipo llanta neumática con un peso 

de la aplanadora no menos de S toneladas y no más de 10 

toneladas. 

También recomendamos que tan pronto se haya termina

do el tendido, se inicie el planchado en un paso completo 

con una aplanadora tipo ''tandem" de rodillo de acero. El 

planchado deberá comenzar en las orillas prosiguiendo ha

cia el centro paralelamente a la orilla del centro del ca

mino, el supervisor verificará que se haga el traslape 

perfectamente con cada operación precedente y cubriendo 

toda la superficie. No permitirá el supervisor tender los 

materiales pétreos y aglutinantes más de 800 mts. allá 

del lugar en que se hdya terminado el planchado inicial. 
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El planchado con aplanadora de llantas neumáticas deberá 

iniciarse inmediatamente después de terminar el plancha

do inicjal. El supervisor no permitirá que la aplanado

ra de llantas neumáticas dé menos de dos pasos completos, 

estos pasos serán los suficientes hasta que sea el acomo

do adecuado de los materiales pétreos. 

Como complemento al-planchado con aplanadora de llan

tas neumáticas, el supervisor podrá permitir el tráfiqo 

sobre el riego de sello a una velocidad que no deberá ex

ceder los 25Kms. por hora durante 4 horas. 

Después del cuarto día, deberá removerse el exceso 

de material pétreo, de tal manera que los materiales que 

hayan penetrado~en el material bituminoso sean desplaza

dos. El supervisor no permitirá un planchado o escobilla

do excesivo y ordenará que las áreas pavimentadas termina

das permanezcan libres de tráfico de vehículos por un tiem

po mínimo de 72 horas. 

Cuando la superficie haya sido abierta al tráfico, 

el supervisor ordenará que cualquier exceso de material 

bituminoso que aparezca en la superficie, se cubra inmedia

tamente con material pétreo adicional o arena limpia y 

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

El supervisor verificará que la superficie termina

da presente una apariencia uniforme, perfectamente com

pactada y libre de surcos, bordes, depresiones o irregu

laridades debidas a una distribución defectuosa de los 

materiales pétreos o aglutinantes. 

IV.2. Pavimentos de concreto asfáltico 

Este tipo de pavimento comprende la colocación de 

un riego de impregnación, un riego de liga, una carpeta 

de concreto asfáltico y un riego de sello, siguiendo el 

orden descrito y de acuerdo con las dimensiones y niveles 

indicados en los planos y las especificaciones de la obra 

que se ejecutará. 

Recomendamos para el riego de impregnación utilizar 

asfaltos líquidos de fraguado medio sobre bases flexibles. 

FM-0 

FM-1 

Para bases flexibles muy densas, a razón de 0.9 a 

1.57 Lts/m2, aplicado con distribuidor a presión. 

Para bases flexibles de tipo más granular, a razón 

de 1.75 a 3.50 Lts/,2, aplicados con distribuidor 

a presión. 
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El supervisor podrá elegir la dosificación más ade

cuada para cada uno de los materiales indtcados anterior

mente y·será aquélla que pueda ser absorbida totalmente 

por el material de la·base en las próximas 24 horas a 

partir del momento de su aplicación y bajo condiciones at

mosféricas favorables. 

Este riego se aplicará cuando el supervisor verifi

que que la base terminada esté perfectamente barrida, li

bre de materias extrañas, polvos y partículas sueltas. 

Concluído ésto, el supervisor proseguirá a impermeabili

zarla. 

Cuando al ser aplicado el riego de impregnación, se 

esponje la base, deberá compactarse inmediatamente después 

del curado, mediante un compactador de neumáticos, ama

nera de obtener un sellado mucho mejor contra la infiltra

ción del agua superficial. 

Recomendamos que para el riego de liga o de enlace, 

se utilice un asfalto· líquido de fraguado rápido como el 

FR-0, por medio de una petrolizadora mecánica a razón de 

0.2 a 0.4 Lts/m2. 

Los materiales pétreos que se utilizan en este pavi-
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mento, deberán llenar los requisitos previos para su uso, 

como son: granulometría, res.istencia al desgaste, . esta

bilidad, limpieza y pureza, fricción interna, propiedad 

superficial, etc. 

Carpeta de concreto asfáltico 

La colocación de la mezcla de éoncreto asfáltico se 

elabora en planta contínua ó discontínua .Y ~l te~dido de éste 

se hará en caliente, con el espesor y a los niveles indicados 

en los planos y especificaciones_. El contratista deberá pre

sentar al supervisor, para su aprobación, un reporte por es

érito, en el cual indiq~e el proporcionamíento de materiales 

pétreos y cemento asfáltico para que dicha mezcla resulte con 

una densidad del 95%. 

El concreto asfáltico deberá tenderse por medio de 

una máquina especial, diseñada para la ejecución de este 

trabajo, con movimiento propio, con dispositivos especia

les para la distribución uniforme del espesor y ancho de 

la mezcla, sin que se presente la segregación por tamaños 

de los componentes de .la mezcla·; a esta máquina se le co

noce como la terminadora (Finisher). 

El supervisor no permitirá el tendido del concreto 

asfáltico sobre una base húmeda, encharcada o cuando esté 
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lloviendo. 

Inmediatamente después del tendido de la mezcla as

fáltica, deberá plancharse uniforme y cuidadosamente por 

medio de una aplanadora tipo "tandem" de 8 a 10 tonela

das,. par¿ fer un acomodo inicial a la mezcla, Este plan

chado deberá efectuarse a media rueda. 

Una vez efectuado el planchado inicial, el supervi

sor verificará que se prosiga una compactáción, utilizan

do rodillos neumáticos con un peso de 5 a 7 toneladas, 

·hasta alcanzar la compactación especificada. 

Después de haberse compactado con los rodillos neu

máticos, se procederá inmediatamente a dar otro plancha

do con rodillo liso, con el. fin de borrar las huellas que 

deje el rodillo neumático. 

Es importante que el compactado se inicie de la ori

lla del camino en tangente y de la orilla interior hasta 

la exterior, tratándose de qurvas. 
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Riego de sello 

Cuando la carpeta ha quedado perfectamente termina

da, se le aplicará otro riego de asfalto rebajado FR-3 

a razón de O. 8. a 1. O lts/m2, p;t.anchándolo con rodillos 

neumáticos de 6.0 tons.; a manera de obtener una superfi

cie impermeable, antide~rapante y con alta resistencia al 

desgaste. 

Recomendamos que al día siguiente del planchado y du

rante las horas de más calor, se -le dé otro planchado pa

ra lograr una mayor adherencia de las partículas. Trans

curridos 6 días después del planchado se barrerá la super

ficie dejándola libre de partículas, para evitar ondula

ciones con el pavimento. 

IV. 3. ·Pavimentos de Concreto Hidráulico 

Recomendamos que la base sea humedecida concienzu

damente, rociándola con agua por un período de 6 a 20 ho

ras, antes de colocar el concreto; deberá rociarse leve

mente inmedia·tamente antes de su colocación. 

El supervisor podrá suspender los trabajos en cual

quier momento, si la base, en su opinión, no se encuentra 

en condiciones adecuadas para la colocación del pavimento. 
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El supervisor deberá de checar que todas las nivela

ciones requeridas para obtener las elevaciones en los pla

nos sean las indicadas, corrigiendo todas las variacio

nes en los niveles de cortes o rellenos, según sea indi

cado por él. Todas las pendientes de piso para drenajes 

a coladeras o trincheras, deberán ser como mínimo del 2%. 

Acero de refuerzo 

El acero de refuerzo se colocará según las especi-

ficaciones de la obra; se pondrá acero en las dos direc

ciones y para mayor se~uri_dad 1 aj_llstá_n<:l.ose a :I,as :norm_a_s_ 

ASTM. 

Colocación del refuerzo 

La malla de acero se colocará de manera que el alam

bre longitudinal quede a no menos de 7.5 cms. ni a más de 

15 cms. del borde de la losa y el alambre transversal ex

tremo quede a no menos de 5 cms. ni a más de 10 cms. de 

una junta transversal. El recubrimiento mínimo, inferior 

o superior, será de 4 cms. tanto para malla como para va

rilla refuerzo. 

Las varillas de refuerzo se sujetarán entre sí con 
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alambre recocido en todas las intersecciones y al colo

carlas, las distancias mínimas ·a los bordes de la losa o 

de las juntas, serán las mismas que las indicadas para 

la malla . 

. Los ~ra.~lapes de ias varillas no serán inferiores a 

30 diámetros, excepto cuando el traslape sea soldado. 

La malla de acero deberá traslaparse cuando menos 

una longitud igual al espaciamiento entre alambre. 

Los separadores para dar recubrimiento al refuerzo 

deberán ser cubos de concreto o silletas de acero o asbes

to; no deberán usarse para este fin, gravas ni trozos de 

madera o de metal diferente del acero. 

Se vigilará que durante el colado no se mueva el re

fuerzo de su posición de proyecto. 

Colocación y comuactación 

La descarga de la mezcla en su lugar final, deberá 

completarse dentro de la hora y media después de que se 

incorpora el agua a la revolvedora; en tiempo caluroso, o 

bajo condiciones que contribuyan al durecimiento rápido 
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de la mezcla, éste tiempo límite podrá reducirse. 

In~ediatamente antes de vaciar la mezcla sobre la 

sub-base, ésta deberá limpiarse de basura, tier~a suelta, 

trozos .de madera, clavos o de cualquier objeto extraño 

al concreto, y se humedecerá con agua sin formar charcos; 

se verificará el nivel y el alineamiento de las cajas de 

registro o de cualquier estructura o instalación locali

zada dentro de la losa. La supervisión deberá aprobar. 

la preparación del tramo de sub-base que vaya a recibir 

la mezcla de concreto. 

El concreto se colocará sobre la sub-base extendién

dolo de manera que una vez compactado y acabado, la losa 

tenga el espesor del proyecto. Se repartirá sobre la su

perficie con repartidor mecánico o con pala manual, con

solidándolo con vibrador de inmersión, el cual tendrá fre

cuencia de vibración mínima de 5,000 ciclos por minuto. 

Los obreros que caminen sobre la masa de concreto usarán 

botas de hule limpias de tierra, aceite o cualquier sus

tancia perjudicial al concreto. No se permitirá agregar 

agua para remezclar el concreto. 
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Enrasado 

El enrasado de la losa podrá hacerse con máquina o 

con herramienta manual. Una véz colocado el concreto, 

deberá ser enrasado y emparejado a un nivel superior al 

de proyecto, para que después de hacer la compactación, 

descienda al nivel especificado. Las hojas o reglas pa

ra emparejar y alisar, deberán pasar sobre la superficie 

de concreto cuantas veces sea necesario, hasta dejar la 

forma y nivel de la sección transversal indicada en el 

proyecto. 

Los bordes superiores de la ci~bra, deberán mantener

se l-impi-0s para- da-r ap0ye- un-i-ferme a 1-a máquina o- a 1-a-s 

reglas para acabado. Cuando se requiera acaoado por vi

bración, la máquina de acabados estará equipada para dar 

vibración de superficie; en cafo contrario se usará regla 

vibratoria; en cualquier caso, la vibración tendrá una 

frecuencia menor de 3,000 ciclos por minuto. 

Aplanado 

Después de ser consolidado y enrasado el concreto, 

deberá aplanarse con una llana colocada paralela al eje 

longitudinal del pavimento; la cual se moverá con un movi

miento alternante de avance y retroceso al mismo tiempo 

que se traslada del efe hacia las orillas del pavimento. 
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Los movimientos alternados cubrirán un tramo noma

yor que la mitad de la longitud de la regla. Cuando el 

concreti.:> esté aún en estado plástico, se comprobará el 

perfil del pavimento con una regla de tres metros, lle

nando las depresiones con concreto fresco y rebajando y 

aplanando nuevamente las áreas que sobresalgan. 

Acabado y bandeado 

Después de comprobar ~L perfil, cuando haya desapa

recido el agua superficial o inmediatamente. antes de que 

el concreto deje de ser p:1.ffe.sticq, s_e l::lªrici_Eé;ará ¡ª s_u:i;,erfi

cie con una banda de lona de 20 cms. de ancho, golpeando 

la superficie con golpes cortos y uniformes, con la banda 

colocada transversal al eje del camino. 

Al terminar el bandeado y una vez que el agua sobran

te haya subido a la superficie, se dará a ésta un escobi

llado con una escoba de fibra o de metal de cuando menos 

45 cms. de ancho. 

La banda se deslizará suavemente sobre la superficie 

en franjas, perpendiculares al eje de la .calzada, super

poniendo cada franja con la adyacente en un ancho de uno 

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

dar el radio de curvatura especificado. 

Curado 

· Inmediatamente después de terminar el acabado, el 

concreto deberá protegerse contra pérdidas de humedad y 

cambios bruscos de temperatura, cuando menos durante las 

72 horas siguientes a su colocación. 

Curado húmedo. Se cubrirá la losa con costales de 

yute o con unª manta. ±e;;jida .a.p:o-ooada po:r, 1-a supervi-si-ón-, 

que estarán completamente mojadas al aplicarse y se man

tendrán húmedas con riegos de agua frecuentes. Deberán 

cubrir toda la superficie del. concreto recién colocado, 

traslapando las piezas una longitud mínima de 45 cms. 

Curado con papel impermeable. Las hojas de papel 

impermeable deberán cubrir toda la superficie del concre

to recién colocado, incluyendo las orillas, traslapando 

las piezas una longitud mínima de 45 cms. las hojas debe

rán lastrarse para que no sean desplazadas por el viento 

y las rasgaduras que aparezcan, deoerán repararse de in

mediato. 
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Curado con membrana. El líquido que forma membrana 

se esparcirá uniformemente por toda la superficie del con

creto recién colado, a razón de 3.5 mts.2 por litro 

aproximadamente. El líquido se mantendrá en agitación 

para evitar la sedimentación del pigmento. Cualquiera 

que sea el método empleado, las caras laterales de la lo

sa deberán protegerse inmediatamente después que se reti

re la cimbra, sobre todo.si esto se hace antes de 72 ho

ras, a partir de la colocación del concreto. 

Juntas 

Las juntas se construirán en línea recta, con las 

caras perpendiculares a la superficie del pavimento, no 

se apartarán del alineamiento de proyecto en más de Smm. 

Las juntas transversales serán contínuas a lo ancho del 

pavimento. 

Juntas de planos débiles 

Esta junta se forma practicando una ranura en el con

creto fresco, por medio de una herramienta adecuada; el 

ancho de la ranura tendrá 7 ó 9 mm. en la parte superior, 

5 ó 6 mm en la parte inferior y una profundidad mínima de 

1/4 del espesor de la losa. El corte de la ranura también 
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podrá hacerse con sierra para cortar concreto, cuando la 

losa tenga la edad adecuada (normalmente el momento más 

adecuado es a las 8 horas después de colocado el concreto; 

si las juntas hechas con sierra no se cortan a tiempo, la 

contracción del concreto en las primeras horas puede pro

vocar grietas que aparezcan en cualquier lugar y no bajo 

los cortes, que es lo que se desea. (La contracción pro

viene de la pérdida de calor por el proceso .de fraguado 

o por el descenso de la temperatura ambiente; por lo cual 

en cada caso se determinará el tiempo límite para hacer 

el corte). 

Cuando la junta de planos débiles sea tr.ansversal, 

previamente al vaciado del concreto se colocarán las pa

sajuntas o el dispositivo adecuado de transmisión de car

gas, a la profundidad y en la ubicación especificada. 

Juntas longitudinales de construcción 

Las juntas entre las losas colocadas en diferente 

tiempo (juntas de construcción) se harán empleando cimbra 

lateral de metal o de madera con llave para obtener un en

samble machihembrado. En caso de llevar barras de suje

ción, éstas tendrán un diámetro mínÍmo de 1.27 cms. y 4-0 

<rns. de longitud, colocadas formando ángulo recto con el 
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JUNTA MACHIHEMBRADA 

(SIN PASAJUNTAS) 

1.- Ranura hecha con sierra, de 7 mm de ancho. El corte con la sierra 
c:leBera-nacerse cuandoel concreto tenga la suficiente dureza que 
al cortarlo no se maltraten los bordes de la junta ni se desplacen 
las partículas de agregado grueso. 

2.- Pasajuntas de varilla corr-qgada, grado estructural o grado duro, 
de 19 mm de diámetro y 400 mm de longitud, colocadas a 300 mm 
c.a;c. Unicamente se colocarán en las losas extremas de la calle; 

3.- Material asfáltico para sello. Antes de colocarlo, la ranura es
tará seca y limpia, si es del tipo de vaciar en caliente, la temp~ 
ratura ambiente no s~rá inferior a 10°c. séllese después de curar 
el concreto y antes de poner en servicio el pavimento. 
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plano de la junta y separadas 40 cms. 

Juntas Transversales de expansi·ón 

Se construirán formando ángulo recto con el eje lon

gitudinal del pavimento, colocando pasajuntas a la mitad 

del peralte de la losa y relleno premoldeado a todo lo 

largo de la junta. Los pasajuntas serán de 1.90 cms. de 

diámetro y 40 de longitud, espaciado 30 cms. vigi-

lando que mantengan su posición de proyecto durante 

el vaciado de concreto. El premoldeado se extenderá has

ta el nivel inferior de lª 1Qsa_ y hasta aproxi-ma-damen-te 

1.0 cms. por debajo del nivel superior en la·misma, dicho 

relleno deberá perforarse al nivel y al diámetro de los 

pasajuntas para permitir el paso de éstos. 

Juntas transversales de contracción 

Durante el vaciado del concreto, se colocará en el 

lugar de la junta una tira metálica de un ancho igual al 

peralte de la losa; el siguiente tramo se colocará a tope. 

El tipo de pasajuntas y su colocación, será similar a lo 

indicado para las juntas de expansión. 
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1.- Ranura hecha con sierra,· de 7 a 9 mm de ancho 

El corte con la sierra deberá hacerse antes'de que el concreto 

comience a agrietarse por contracci6n, pero no cuando esté tan 

fresco que al cortarlo se maltraten los bordes de la junta o -

se desplacen las partículas de agregado grueso. El momento 

oporfüna se detefmlnarn por observaci6n directa en al lugar de 

la obra. 

2,- Pasajuntas de varilla lisa, grado estructural o grado duro, de 

19 mm de diámetro y 400 mm de longitud, colocadas a 300 mm 

c. a c. La mitad de la longitud se recubrirá con brea, grasa-

o pintura de plomo. Verifiquese su colocaci6n inmediatamente-

antes de vaciar el-concreto y no se altere su posici6n duran--

te el vaciado. 

3.- Material asfáltico para sello. Antes de colocarlo, la ranura-

deberá estar seca y limpia; si es del tipo de vaciar en calie~ 

te, la temperatura.ambiente no deberá ser inferior a 10°C. Sé 

llese después de curar el concreto y antes de poner en servi--

cio el pavimento. 
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Juntas Transversales de Construcci6n 

Cuando al fin de la jornada de trabajo el tramo de 

pavimento que se ha estado vaciando no termine en algún 

tipo de junta especificado, o cuando la operación de va

ciado se interrumpa más de 30 minutos, se hará una junta 

transversal de construcción, colocando un polín de made

ra de una altura cuando menos igual al peralte de la lo

sa; dicha junta se localizará de tal manera que el Último 

tramo vaciado tenga una longitud de_cuando menos tres me

tros. 

Juntas con otras estructuras 

En el plano de unión entre la losa de pavimento y 

las estructuras que estén dentro de la superficie del mis

mo o adyacentes, incluyendo las guarniciones, se hará una 

junta de tipo de expansión, con ancho mínimo de 6rnm. y re

llenadas con material premoldeado. 

Sellado de las iuntas 

La parte superior de las juntas de expansión y las 

juntas con otras estructuras, se llenarán con un sellador 

cuyo tipo deberá estar especificado en el proyecto. ~a 

operación de sellar se efectuará después je terminar de 

curar el concreto y antes de poner en servicio el pav~men-
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PASAJUNTA MATERIAL DE 
/ELLO __ _ 

1. Pasajuntas de varilla lisa, ·grado estructural o grado duro, de 19 mm 

de
1
diámetro y 400 rrun de longitud, colocadas a 300 mm c. a c. La mi-

tad de la longitud, del lado del casquillo, 'se recubrirá con g_rasa o 

brea. Verifíquese su colocación inmediatamente antes de vaciar el -

concreto y no se altere la misma durante el vaciado. 

2. El w~terial de relleno estará hecho de fibras, o CQrcho, y asfalto. 

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

tas. 

4. El material de sello será asfáltico; antes de colocarlo, la superfi

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

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

5. Es.necesario dar mantenimiento a las juntas periódicamente (sellar

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

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

abre al máximo 
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to. Antes de colocar el material sellador, deberán lim

piarse perfectamente de basura y de materias extrañas, 

las caras de las juntas; el séllador no deberá manchar 

la zona adyacente a la junta ni escurrir 'fuera de ésta. 

Si el sellador es del tipo de vaciado en caliente, las pa

redes de la junta deberán estar secas y la temperatura 

ambiente no ser menor de 10ºC en el momento en que seco

l oque. 

Vaciado del concreto en las juntas 

El concreto no se deberá vaei--ar di-recta,uente so-bre 

los pasajuntas. Se colocará lo más cerca posible y con 

una pala se irá colocando simultáneamente a ambos lados 

de ella, cubriendo los pasajuntas y teniendo cuidado al 

vibrar de no mover la junta ni los pasajuntas; si se des

alinea algún pasajuntas, se volverá a colocar en su posi

éión antes de terminar de colocar el concreto. 

Inmediatamente después de terminar el acabado de la 

losa, antes que el concreto alcance el fraguado final, se 

afinarán los bordes de la junta con la herramienta adecua

da y se retirará todo el concreto que haya quedado sobre 

el material de relleno de la junta. 



142 

Tolerancias en el espesor· deT pavimento 

Las zonas de la superficie del pavimento recién ter-

minado, que tengan una al~ura o una depresión de 3rrun. se 

corregirán hasta que queden al nivel deseado. Cuando el supe!' 

visor lo considere necesario, para verificar el espesor 

del pavimento se seguirá el procedimiento ~ue se descri-

be a continuación: Se extraerán con broca, corazones de 

concreto, un mínimo de dos por·cada 300 mts: de longitud 

de pavimento, y se medirá su longitud (la longitud se me

.dirá siguiendo el criterio de norma ASTM C 174). Con ba-

se, en estas mediciones, se determinará el es¡:,esor p_ro_me-

dio por kilómetro de pavimento. 

Las tolerancias serán las siguientes: Se aceptará 

un espesor promedio h' cuando sea igual al del proyecto 

h menos 3 mm.: 

En que: 

h' = h - 3 rrun. 

h' = espesor promedio medido en corazo
nes 

h = espesor del proyecto 



Se hará un ajuste en el pago del pavimento cuando 

el espesor promedio h' se encuentre comprendido entre h 

menos 3 mm. y h menos 13 mm.: 

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

La relación entre el precio p' que se pague por el 

pavimento de espesor h' y el precio p estipulado en el 

contrato será: 

p' = p 

Cuanao se encuentre un corazón de longitud menor que 

(h - 13 mm.), se extraerán otros corazones a intervalos 

de 7.50 mts. a lo largo de la parte.central del pavimento, 

hacia ambos lados del lugar.en donde se extrajo el cora-

zón de longitud deficiente, hasta que se encuentre que el 

espesor no es menor que (h - 13 mm.). El área del pavi-

mento po~- la cual no se hará ningún pago será igual al an

cho del pavimento por la longitud medida entre las seccio-

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

V - Cimbras 

Es muy común que en una obra de concreto no se reco-
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nozca suficientemente la importancia de la cimbra, ya sea 

por la supervisión de la obra, o bien, por el contratista, 

al otorgar bajo subcontrato la ejecución de la misma. Co

mo definición la cimbra es cualquier estructura temporal 

empleada para soportar durante la erección una estructura 

permanente hasta que esta Última sea autosoportable. 

Si ocurre un colapso de la cimbra, se pueden origi

nar pérdidas de vidas o accidentes severos al personal de 

la obra y si ocurre la falla de una estructura cualquiera 

ya sea permanente o temporal, la reacción resultante y pu

blicidad que la misma ocasiona, afectan severamente a la 

industria de la construcción. Por las consideraciones an

teriores, es esencial tomar las precauciones necesarias 

en el procedimiento de construcción, desde el diseño a la 

erección de la cimbra, para reducir a un mínimo el riesgo 

de un colapso. 

Al plantearse la pregunta de quién es el responsable 

por la cimbra, cabe señalar que la responsabilidad legal 

concierne fundamentalmente al perito, pero existe una res

ponsabilidad moral que debe ser compartida por todos aqué

llos que intervienen en una obra, desde el propietario, 

hasta el supervisor de la misma. Todos deben estar cons

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

en cualquier obra. 

Los requisitos de la cimbra se pueden resumir de la 

siguiente forma: 

a) La cimbra deberá ser suficientemente rígida para 

prevenir cualquier deflexión durante la colocación 

del concreto. 

b) Deberá tener la resistencia suficiente para sopor

tar las cargas de trabajo, el peso del concreto 

fresco, así como las cargas accidentales y la vi

bración del concreto. 

c) Se deberán fijar y vigilar en forma precisa los 

alineamientos, niveles y contraflechas que se ha

yan indicado por las especificaciones y detalles. 

d) Las juntas deberán ser lo suficientemente hermé

ticas para prevenir pérdidas de agua y material 

fino del concreto. 

e) El montaje y descimbrado deberá ser programado y 

simple. 

f) La cimbra deberá estar colocada y junteada en tal 

forma que produzca en el concreto una superficie 

de buena apariencia. El acabado del concreto nun

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

. (DETALLE) 

PARTES ESENCIALES OE LA CIMBRA 

CD FORRO, PUEDE SER DE HOJA DE MADERA o DE DUELA. LA CARA QUE QUEDA EN 

CONTACTO CON EL CONCRETO DEBERA TENER EL ACABADO OUE ESPECIFIQUE EL 

PROYECTO. 

0 BARROTES, SON EL SOPORTE DEL FORRO. 

© LISTONES O LARGUEROS, PROPORCIONAN APOYO A LOS LARGUEROS. 

© SEPARADORES, FIJAN LA SEPARACION CORRECTA DE LAS PAREDES DE LA CIMBRA. SI 

LOS SEPARADORES SON DE TUBO, A TRAVES DE ELLOS PUEDEN PASA.RSE LOS TIRANTES 

© TIRANTE, RESISTEN EL EMPUJE LATERAL DEL CONCRETO FRESCO. 

© APOYOS D PUNTALES LATERALES,FIJAN LA CIMBRA EN POSICION VERTICAL. SI NO SE USAN 
.TIRANTES, LOS PUNTALES DEBEN SOPORTAR LA PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO 
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TIPO COMUN DE TIRANTE 
SE DISEÑAN A TENSION CON UN 
FACTOR DE SEGURIDAD DE 1.5 A 
2.0, SIN EXCEDER EL LIMITE DE 
FLUENCIA 

5 4 

DETALLE "A" 
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CD BARROTES, SON El APOYO DEL FORRO 

SOLUCION CON EMPLEO 
DE YUGOS LATERALES 

~ LISTONES, SON EL APOYO DE LOS BARROTES Y RESISTEN EL EMPUJE LATERAL DEL CONCR!¡ 

TO FRESCO. 

8 FORRO, PUEDE SER DE HOJA DE MADERA D DE DUELA: LA CARA EN CONTACTO CON EL CON_ 

CRETO DEBERA DAR A ÉSTE EL ACABADO QUE ESPECIFIQUE EL PROYECTO. 

0 CHAFLÁN PARA ELIMINAR LA ARISTA DEL CONCRETO TERMINADO. 

©10Es LA MISMA SOLUCION MOSTRADA EN LA SOLUCION CON TENSORES. 
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SOLUCION CON EMPLEO 

DE TENSORES 

149 

CD BARROTES, SOPORTE DEL FORRO. 

0 LISTONES, APOYO DE LOS BARROTES 

A TRAVES DE LOS TENSORES. 

0 TENSORES, RESISTEN EL EMPUJE 

LATERAL DEL CONCRETO FRESCO. 

G) FORRO, PUEDE SER DE LAMINA DE 

MADERA O DE DUELA; LA ·cARA QUE 

QUEDE EN CONTACTO CON EL CONCRI;; 

TO OEBERA TENER EL ACABADO QUE 

ESPECIFl(!UE EL PROYECTO. 

{v CMAFLAN, PARA ELIMINAR LA ARl2 

TA DEL CONCRETO TERMINADO. 

© PUERTA PARA LIMPIAR EL INTERIOR 

DEL FONDO DE LA COLUMNA Y PREP~ 

RAR LA RECEPCION DEL CONCRETO." 

0 PLANTILLA, PARA FIJAR LA COLU!j! 

NA EN SU POSICION DE PROYECTO. 
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0 F'ONDO © BARROTES, SON EL SOPORTE DEL FORRO 

0· FORRO LATERAL © LARGUEROS PARA SOPORTE DE LA LOSA 

0 APOYO DE LOS LARGUE.ROS DE LA LOSA 0 CABEZAL, SON LOS APOYOS DEL FONDO 

© CONTRAFUERTES, RESISTEN EL EMPUJE 0 PUNTAL 

LATERAL INFERIOR DEL CONCRETO Y MAií 0 CONTRAVIENTOS 

TIENEN EL ALINEAMIENTO DE LOS COSTA_ @ FONDO DE LA LOSA. 

DOS DE LA TRABE. 



CD FONDO 

0 FORRO LATERAL 

0 CONTRAFUETE 

0 CABEZAL 

G) PUNTAL 

0 CONTRAVIENTOS 

0 BARROTES 

6~ 
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_L __ 
10 

H-----l'----( 2 

------14 

-+------15 

0 PUNTALES LATERALES, RESISTEN EL 

EMPUJE L~TERAL DEL CONCRETO FRESCO 

0 TENSORES, PUEDEN EMPLEARSE EN LU_ 

GAR DE LOS PUNTALES LATERALES @ 
@ LARGUEROS PARA SOPOR TE DE LA 

LOSA 
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CD PIES DERECHO (PUNTALES) 0 CUÑAS 

© VIGAS PRINCIPALES (MADRINAS) G) RASTRAS 

0 LARGUEROS 0 CALZAS. 

0 CUBIERTA 0 CONTRAVIENTOS 
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CONTRAFLECHAS EN LAS CIMBRAS PARA VACIADO DE CONCRETO 

T!PO DE ESTRUCTURA 

Trabes 

Losas,en ·tableros 
interiores 

Losas,en tableros 
de esquina 

Trabes o losas 
en voladizo 

CONTRAFLECHA A EN EL I 
CENTRO DEL CLARO 

1 

_g_ 
400 

__}¿ 
400 

...Ji. 
200 

_g_ * 200 

* La contraflecho se dará en el extremo libre. 

En la tabla anterior, Q es la longitud libro de trob~s o losas en vo
ladizo, en centfmetros¡ .fl.1 es la longitud libre del cloro corto,en 
centímetros, en losas apoyados en todos sus lodos. 

FONDO DE LA 

l 

M ._~========~~,1~ ~----~------:o 
Í..1 : CLARO CORTO 

R.z : CLARO LARGÓ 

( TRABES) 

1- j_ ~ 
(VOLADIZO) 
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V.1. Clasificación de las cimbras 

Normalmen~e conviene dividir la c~mbra en cuatro cla

ses para la supervisión. Esta clasificación depende de 

la forma en que estará diseñada, detallada, construída y 

supervisada. Las cuatro clases están relacionadas con 

el grado de especificación y son: 

CLASE 1. Todos los miembros y conexiones debAn estar 

diseñados y detallados. Se debe estipular 

en los dibujos de taller y en las es~ecifi

caciones breves, los materiales y lJli;_ro de 

obra requerida. 

CLASE 2. Todos los miembros y las conexiones de ma

yor importancia deben de estar diseñados y 

detallados, Se deberá estipular en los 

dibujos de taller y en las especificaciones 

breves los materiales y mano de obra reque-

I'ida. 

CLASE 3. Todos los miembros principales serán dise

ñados y detallados sin incluir conexiones. 

Se darán dibujos de taller y lineamientos 

generales como especificaciones. 
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CLASE 4. Se dará una descripci6n general de la cim

bra sin incluir dibujos. La descripción 

puede ser escrita o, como sucede con fre

cuencia, verbal. 

Las cuatro clases de cimbra se han definido con ba

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

llegado. 

V.2. Selección del sistema de cimbrado 

Para aecia1r con que sistema se hará el mejor tra

bajo para un determinado proyecto, deben considerarse~dos 

aspectos: 

a. Máxima economía para el constructor~ 

b. Seguridad y calidad requerida para la obra deter

minada. 

V.3. Costo del sistema de cimbrado 

El costo de la cimbra puede separarse en tres etapas: 

fabricación, erección y descimbrado. · Cada etapa se sub

divide en mano de obra, materiales y manejo. 
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El supervisor aprueba el segundo aspecto, siempre 

que sea solicitado en especificaciones. 

La siguiente tabla de recomendaciones no excluye el 

uso de cualquier otro material, que cumpla con los aspec

tos previamente señalados. 

MATERIAL 

Acero 

Aluminio 

Magnecio 

Triplay 

Madera 

Papel Pren
sado tabular 

Cartón Corru
gado 

Concreto 

Fibra de -
Vidrio 

Plástico 

USO PRINCIPAL ESPECIFICACION 

Cimbra pesada y andamiaje AISC 
Columnas y Puntales 
Cimbras Permanentes inc.so_! 
d@l,l!'g 

Panales Lijeros 

Panales Lijeros 

Panales Lijeros 
acabado permanenete 

Estructura y Recubrimiento 

Columnas, Losas y Pilotes 

Aligeramiento rectangular 
o Cilíndrico en losas y 
trabes 

Zapata, precolados y cu
biertas 

Loza reticular, trabes -
y motivos Arquitectónicos 

Acabados aparentes 

AWS 

Fabricante 

Fabricante 

Fabricante 

Norma C-18--46 

Fabricante 

Fabricantes 

ACI 

Fabricante 

Fabricante 

DATOS DE 
DISEÑO 

Manual del 
AISC 
Manual de 
1-usr· 

Fabricante 

Fabricante 

Fabricante 

Esfuerzos en 
función de su 
densidad apa
rente. 

Fabricante 

Pruebas por no 
contarse con -
datos 

Código ACI 

Fabricante. 

Fabricante 



157 

_Para la selección del tipo de cimbra a emplear, se 

recomienda tomar en cuenta los siguientes _factores prin

cipales: 

a) Tiempo disponible para el diseño. 

b) Experiencia del personal responsable del diseño. 

e) El conocimiento y experiencia del responsable de 

la construcción de la cimbra· Debe hacerse notar que

las decisiones de las variaciones de_las clases de 1 a 4 de

berán tomarse p::>r el personal de campo. 

d) _Consecuencias de una falla. 

La ih~eraccion de estos factores es difícil de'.des

cribir, pero como guía pueden considerarse algunos ejem

-plos para el uso de las diferentes cl_ases de· cimbra: 

CLASE I. Alto nivel de ·diseño y detalle de la cim

bra, originado por uno o más de ],.os siguien

tes factores: 

a) Las cargas son extremadamente indetermi

nadas •. 

b) La cimbra es estáticamente indetermina

da. 

c) Existe duda acerca de las propiedades 

de los materiales. 
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d) El equipo de m~ntaje no es familiar con 

los materiales empleados. 

CLASE 2. Existen pocos miembros redundantes y conti

nuidad limitada donde la falla no es catas

trófica. La cimbra para plafones altos 

puede catalogarse en esta clase. 

CLASE 3. Cimbra con miembros articulados, diseñada 

en corto ti.empo, cuyo montaje se ejecuta 

bajo la supervisión de un personal razona

blemen"te experi-me-nt-ado . La cimbra a.e emer

gencia cuyo diseño y erección se ejecutan 

bajo presión urgente, se catalogan en esta 

clase. 

CLASE 4. Obra de menor escala, la experiencia del 

superintendete es adecuada para determinar 

los factores relevantes y para hacer las 

concesiones más adecuadas para su ejecución. 

·La experiencia ha demostrado que en general un buen 

diseño y detalle, implica una mejor ejecución en el pro

ducto·terminado. Por lo anterior, en el diseño de una 

cimbra es mejor que su.ejecución se lleve a cabo en la 
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oficina que en la obra,., obteniéndose mejores resul-

tados, si el diseño es razonablemente bueno en función 

de la clase de la cimbra y del material seleccionado. 

V.4. Descimbrado 

Es ventajosa la permanencia de la cimbra el mayor 

tiempo posible para el curado y protección del concreto. 

Por otra parte, en algunos casos es ventajoso quitar la 

cimbra lo antes posible para permitir un adecuado resane 

y terminado de las superficies aparentes. 

No obstante, en ningún caso deberá retirarse la cim

bra hasta que el concreto haya logrado la resistencia 

suficiente para brindar estabilidad estructural y para 

que pueda soportar el peso muerto y cualquier carga de 

construcción que se le asigne. El concreto deberá estar 

lo suficientemente endurecido, de manera que las super

ficies no se dañen al descimbrar con los cuidados recomen

dados. 

Por lo general las secciones laterales de la cimbra 

en elementos relativamente gruesos,pueden retirarse des

pués de las 12 ó 24 horas ?el colado. En los entrepisos, 

la cimbra no podrá ser removida'antes de siete días des-
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pués del colado, si se ha empleado cemento de resistencia 

rápida y.14 días, si se usa cemento normal y no sin antes 

probar que el concreto ha alcanzado el 80% de la resisten

cia espe9ificada. Al retirar la cimbra deberán dejarse 

apoyos aJ,1.1stados con cuñas al cuarto y centro de los cla

ros, tanto en zona de trabes como de losa, por espacio 

de 2 8 días· después de haberse efectuado el colado, para 

evitar deformaciones del mismo. 

En la mayoría de los casos, la mejor práctica es de

pender de la resistencia del concreto, mediante pruebas 

al respecto, antes de seleccionar arbitrariamente el tiem

po de descimbrado. 

En la siguiente tabla se muestra los plazos mínimos 

requeridos, salvo indicaciones en contra. 

REMOCION DE LA CIMBRA 

Tiempos mínimos para retirar la cimbra, en concretos elaborados con 

cemento normal. 

1.- Costados de losas de pavimento. 12 horas. 

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

3.- Columnas, muros y costados de trabes. 36 a 48 horas* 

4.- Fondo de losas y trabes 12 a 14 días 

5.- Fondo de trabes en voladizo. 14 a 16 días. 

* Estos tiempos pueden reducirse a la mitad si el concreto se elabor6 

con cemento de resistencia rápida. 

* 



Debe tomarse en cuenta que las resistencias se ven 

afectadas por los materiales empleados, la temperatura. 

el curado y otras consideraciones importantes en la obra. 

Al descimbrar, deben tomarse las siguientes precau

ciones: no emplear barretas u otras herramientas de me

tal contra el concreto para aflojar los moldes. Si es 

necesario, solamente deben emplearse cuñas de madera 

para palanca entre el concreto y el molde, golpeando li

geramenre para despegarlo. 

El} ¡ªª cimbras empo:t!'adas debe-rá tenerse cu±qado es-'

pecial, dejándolos en su lugar el mayor tiempo posible 

para que se encojan y despeguen facilmente del concreto. 

V.5. Consideraciones en el diseño de cimbras 

Cuando se haya seleccionado el sistema para realizar 

la cimbra y se hayan determinado los materiales y el equi

po para su manejo, podrá el diseñador proceder a diseñar 

la cimbra en detalle, busc-ando en todo momento la seguri

dad adecuada cuando esté totalmente cargada, al igual que 

un descimbrado económico. 

Al comparar la cimbra con una estructura permanente, 
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se define que: 

a) La cimbra tiene una corta duración. 

b) Existen serias dudas de las condiciones de carga 

y soporte. 

c) Las~deflexiones y distorsiones severas pueden 

ser de menor importancia. 

Lo anterior significa que en todas las etapas de 

construcción, desde la erección de la cimbra hasta com

pletar la estructura permanente, deberá investigarse cui

dadosamente para determinar los efectos de una estructura 

en la opra. 

Para garantizar que estos factores se consideren en 

forma i;l.decuada, es recomendable que el responsable del di

seño de la cimbra tenga -experiencia práctica en su erec

ción y empleo. 

El diseño y uso adecuado de una cimbra cubre un ran

go amplio de tipos de estructuras y condiciones de servi

cio, por lo cual se recomienda definir la clase de cimbra 

de acuerdo con la clasificación antes dada, previo a ini

ciar su diseño para asegurar el grado de investigación y 

detalles deseados. 
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A continuación se listan consideraciones particula

res, cuyos efectos se tomarán en cuenta en el diseño de 

la cimbra: 

a) Sobrecarga y daños accidentales. 

b) Cargas laterales cuyos efectos secundarios origi

nan deflexiones de la estructura. 

c) Restricciones laterales por influencia externa, 

tales como estructuras adyacentes. 

d) Cargas vivas durante la construcción que consti

tuyen un alto porcentaje de la carga de diseño. 

f) Cargas de impacto o vibración. 

g) Deflexiones severas, tolerables por las conexio

nes. 

h) Indeterminación o redundancia estética por desco

nocimiento de las condiciones de apoyo, por lo 

que es recomendable usar sistemas estáticamente 

determinados. 

i) Distorsiones locales por asentamientos diferen

ciales de la cimentación. 

V.6. Presiones laterales 

Las cargas impuestas en las cimbras de columnas o mu

ros, producen una presión hidráulica que constituye una 
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presión lateral en la estructura de soporte. El valor 

de esta presión depende del pesó propio del concreto, 

la velocidad de colación y el procedimiento del vibrado. 

También es importante la influencia de la temperatura. 

Las variaciones en la dosificación, las dimensiones, for

ma de la c~1nbra, cantidad y disposición del acero de re

fuerzo. 

Cuando el concreto es colocado manualmente, la pre

sión lateral se incrementa con la profundidad hasta que 

el concreto tiene capacidad, ya sea por compactación o 

por endurecimiento, de soportar su propio peso sin causar 

presiones laterales en la cimbra. Para velocidades bajas 

de colocación, del orden de 30 a 60 cms. por hora, la 

presión máxima se obtiene auna profundidad de 60 a 120 

cms. Velocidades mayores de colocación inducen presio

nes máximas a mayor profundidad. 

La vibración de alta frecuencia que se emplea comun

mente para compactar el concréto recién colado, incremen

ta la presión lateral, ya que las vibraciones originan 

que el concreto actúe como un fluído en su altuDa total. 

Por lo anterior, la cimbra debe diseñarse para soportar 

la presión lateral total que se desarrolla con la profun

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

V.7. Cimbras deslizantes 

La cimbra deslizante es un método económico aplica-... 
ble a la construcción de estructuras altas de concreto re-

forzado, las cuales 'tengan más o menos la misma forma de 

planta a través de su altura. En construcción ordinaria 

ya sea con paneles, cimbra de madera fija o andamiaje tu-

bular, las formas deben removerse, levantarse y ajustar-

se en cada colado de concreto. Empleando cimbra desli-

zante, el sistema se construye en el suelo formando el 

cimbrado para las caras internas y externas de las pare-

des, columnas y cualquier otra supérficie vertical. A 

medida que el concreto se deposita, la cimbra se levanta 

continuamente en forma lenta por medio de gatos mecánicos 

o hidráulicos hasta alcanzar el límite superior de la es-

tructura. 

Los gatos· generalmente apoyados en varillas de ace

ro, desde la cimentación o en partes de elementos estruc-

túrales que han sido colados previamente, deben fijarse 

a maréos de madera o metálico a los que ,a su vez se suje-

tan las cimbras de madera que comprenden nervaduras hori-

zontales a las cuales .se les fijan paneles verticales o 
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placa de lámina. La cubierta para la plataforma de tra

bajo se localiza en la parte superior de la cimbra, desde 

la cual se deposita el concreto, se distribuye y arma el 

acero de :''!'e fuerzo. 

Ventajas del uso de la cimbra deslizante 

Las ventajas de este procedimiento que incluye la 

terminación de una estructura sin juntas de colado que 

pueden ser una razón potencial de debilitamiento son: un 

ahorro de madera, comparado con la ejecución de un anda

miaje fijo suficiente p_g.:r_ª <io_s Q tres colados y un,aho

rro considerable en el costo de atiesadores, separadores, 

- revestimientos y plataforma de trabajo. La ejecución de 

andamiaje se evita con este sistema limitándolo únicamen

te al necesario para la elevación del concreto. Permite 

también acelerar la construcción del orden de cuatro ve

ces más rápido que con el empleo de cimbras fijas pero 

el tiempo que se emplea en la construcción del sistema es 

considerable, dado que la cimbra debe fabricarse muy cui

dadosamente con buenos detalles y mano de obra especiali

zada, programándose este trabajo al mismo tiempo que se 

ejecuta la cimentación y en muchos casos, adelantando la 

cimbra en mal tiempo. El costo adicional de trabajo noc

turno y otras condiciones especiales puede contrarestar-
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sese con otros ahorros ya que la eficiencia de trabajo 

se incrementa mediante la continuidad de operaciones has

ta complementar los colados, la centralización de la plan

ta de mez9lado y el fácil acceso al sitio de colado por 

medio de· la plataforma. Las superficies externas o aca

bados aparentes se obtienen sin juntas horizontales. 

Generalmente el sistema se aplica a estructuras mí

nimas de una altura de 15 metros, ya que en alturas meno

res, las ventajas comparadas con cimbra convencional, no 

son suficientes por la supervisión y el trabajo adicional 

rel:J.uerido. 

A mayor altura de las estructuras es mayor la eco

nomía del sistema y su aplicación generalmente es ventajo

sa en sitios que comprenden baterías rectangulares, cua

dradas, circulares o poligonales. 

Algunas aplicaciones de este sistema en la industria 

de la construcción, son:Torres para tanques de almacena

miento elevado a pilas para puentes, núcleos para elevado

res, sanitarios y escaleras en edificios, edificios com

pletos habitacionales o industriales, lumbreras para túne

les, torres de radió comunicación; torres telescópicas pa

ra faros, chimeneas,_pozos de oscilación, lumbreras para 
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túneles, elementos verticales en cortinas de presas y 

montaje de elementos estructurales de gran tamaño. 

Algunas recomendáciones generales para el sistema de 

cimbra deslizante: 

El proceso de colado debe ser contínuo con suspen

ciones relativamente cortas para el cambio de turno y co

midas o algún ajuste •. El sistema no debe de suspenderse 

en las noches por las dificultades inherentes al restau

rar el movimiento de la cimbra cuando el concreto ha en

dureci-do. 

La principal consideración en.el diseño estructural 

es que el refuerzo permita su colocación en razón del mo

vimiento contínuo de la forma. 

Un aspecto muy importante que el supervisor debe de 

checar es el suministro de.concreto que debe plantearse 

cuidadosamente, ya que la falta de cualquiera de sus com

ponentes entorpece la obra, por lo que no solamente los 

ma,teriales en el sitio deberán localizarse adecuadamente, 

sino que en cantidades suficientes, ya que las revolvedo

ras deberán estar capacitadas papa operar sin interrup

ción .durante varios días. Por lo anterior, es convenien-
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te una plantad~ mezclado de suficiente capacidad, así 

como un equipo duplex de izado del concreto, de tal suer

te que si uno queda fuera de operación el otro continúe 

el proceso. 

En sitios congestionados, deberán emplearse concre

tos premezclados mediante un programa de entrega bien·or

ganizado y sujeto a verificación adaptándolo durante el 

·:proceso de la obra. El refuerzo habilitado es muy conve

niente para la ejecución de la obra. 

Así como también es de suma importancia el cohtrol 

de calidad del concreto para garantizar, mediante prue

bas previas, el proporcionamiento adecuado y la resisten

cia de proyecto dentro del rango de,especificaciones, de

be enfatizarse la importancia de este aspecto, ya que 

una baja resistencia, ya sea en el total de la estructura 

o durante una etapa del proceso de colado, tendría conse

cuencias muy severas. 

Es muy importante m~ntener en la plataforma de repa

raciones, el equipo adecuado para ·curar el concreto en 

forma contínua, con el material necesario para una opera

ción de resane y curado simultáneo. 
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El supervisor deberá de checar los siguientes concep-

a) Diseño completo de la cimbra en planos de taller 

para su fabricación, de acuerdo a especificacio

nes. 

b) Detalle completo de las cajas, aberturas, conexio

nes soldadas, insertos catalogados para las ele

vaciones correspondientes del muro. 

c) Detalle y lista de varillas para su habilitación 

previa al proceso del colado. 

V.8. Losas_ plegadas, cascarones y estructuras de grandes 

claros 

Para estas estructuras que requieren un diseño com

plejo y tridimensional, el diseño, montaje y desmantela

miento de la cimbra, debe hacerse por el personal que ten

ga la experiencia y capacidad necesarias. 

Debe existir c.oordinación completa entre este perso

nal y la supervisión de la obra, para lograr su acabado 

de acuerdo con el diseño tanto arquitect-0nico como estruc

tural. El contratista deberá obtener aprobación escrita 

del supervisor de la obra, de 1os planos de fabricación 
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de la cimbra antes de su montaje. 

Se indican las siguientes recomendaciones aplica

bles a este tipo de estructuras: 

a) Se deben especificar las direcciones y valores 

de las reacciones de la cimbra en el caso de que 

apoye en la estructura permanente. 

b) Cuando sea aplicable, la supervisión de la obra 

debe incluir planos de dimensiones de la cimbra 

en los documentos de contratación, como base pa

ra el di 9teñQ _y IDQnta;je de la cimbra empleada por 

el contratista. 

c) Al determinar las cargas laterales aplicables al 

diseño de la.cimbra, la carga por viento deberá 

de considerarse en la forma más conservadora, que 

para el diseño de elementos verticales y deberá 

tomarse en cuenta el efecto de succión. 

d) Deberán indicarse las cargas de diseño considera

das para cada elemento de la cimbra, describiendo 

los esfuerzos máximos y mínimos para la condición 

más favorable de· aplicación de cargas. Se tomará 

especial cuidado en el diseño y detalle de los 

miembros individuales y conexiones de la cimbra. 

Al emplearse sistemas estructurados, las conexio-
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nes se diseñarán limitando las excentricidades 

para minimizar las flexiqnes y distorsiones. 

e) El retiro y desmantelamiento de la cimbra no de

berá ejecutarse hasta que el ensaye de los cilin

dros curados en las condiciones de la obra, de

mue._s~ren que se han alcanzado la resistencia y el 

módulo de elasticidad especificado en los docu

mentos de contratación. 

f) Los tapones para juntas de construcción deberán 

colocarse entre la.s varillas de ace:Po de refuerzo, 

permitiendo que cada porción sea removida sin 

aplicar refuerzos irregulares al acero, que puedan 

causar fracturas o agrietamientos al concreto ya 

colado. Cuando lo indiquen las especificaciones, 

los tapones para juntas de colado deberán perma

necer fijos, hasta que el concreto haya alcanzado 

un endurecimiento adecuado para su retiro, sin 

causar daños importa~tes en la superficie aparen

te. En el caso de insertos de tiras de madera pa

ra tratamientos arquitectónicos, deberá tenerse 

cuidado especial en su .corte y colocación para 

permitir su retiro sin originar esfuerzos o pre

siones en el concreto. 

g) En pendientes con inclinación mayor de 35° con la 
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horizontal relación 1.5, deberá disponerse de la 

cimbra con tapa para mantener el concreto en la 

forma de~eada durante el proceso de colado, salvo 

q11e el emparrillado satisfaga esta función. 

h) Debe evitarse sobrecargar entre los entrepisos, 

durante los primeros días del colado. No deben 

almacenarse en dichos elementos, materiales como 

agregados, madera, cimbras, acero de refuerzo o 

puntales metálicos. 

Para garantizar una adecuada mano de obra en erección 

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

tes observaciones: 

- Empalme apropiado de pies der~chos, largueros, ma

drinas y puntales. 

- Traslape de los empalmes o juntas en recubrimientos 

tarimas, contravientos y puntales. 

- Apoyo apropiado de puntales verticales. 

- Localización y número apropiado de sargentos o mor-

dazas y tirantes. 

- Ajuste adecuado de los accesorios para cimbras. 

- Las conexiones de puntales a las vigas, largueros 

o madrinas, deberán soportar empujes hacia arriba 

y torción en las j un-tas. 
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VI - Concreto y acero de refuerzo 

La función general de un supervisor en obras de con

creto es la de vigilar y dar las recomendaciones necesa-

. rias para que el concreto cumpla tanto con su resistencia 

como en su aspecto de homqgeneidad, trabajabilidad, etc. 

Para lograr este fin, recomendamos que en una obra se vi

gilen los siguientes puntos: 

VI.1. Equipo de pesado 

En general, es mucho más adecuado que los propor

cionamientos sean realizados por peso, operación por la 

cual se recomienda tener básculas para el pesado de todos 

los materiales. 

VI.2. Características de la arena 

Recomendamos que la arena o agregado fino no con

tengan materia orgánica ni finos arcillosos en elevados 

porcentajes, los cuales se deben a fallas en los depósi

tos naturales al arrastre del agua de las lluvias o de 

los vientos. Para poder cu¡nplir con ciertos requisitos 

de calidad, los agregados contaminados deberán de ser 

limpiados. 
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VI.3. Clasificación de agregados 

Los agregados en general deben clasificarse correc

tamente. No se permitirán contaminaciones mayores de un 

10% de tamaños diferentes en cada agregado. 

Los proporcionamientos de concreto indican cantida

des de agregados en estado saturado pero superficialmen

te secos; ésto s·uele ser difícil que suceda en los ban-, 

coso depósitos, siendo necesario aplicar correcciones, 

ya que el uso de agregados que tienen cantidades varia

bies de agua libre-, es una de las causas má-s frecuen-tes 

de la pérdida de control en la consistencia del concreto. 

En algunos casos puede ser necesario mojar el agregado 

cuando éste se encuentre almacenado y así c~mpensar el 

alto grado de absorción, o bien suministrar enfriamiento. 

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua li

bre del agregado fino, antes de trasladarla a los silos 

de la planta de dosificación. 

VI. L¡.. Estado del. cemento 

En los preparativos para la fabricación del concre

to, se comprueba previamente que el peso de·los sacos de 

cemento y su contenido se encuentren exentos de hidrata-
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ciones parciales, lo que significa un almacenamiento en 

lugares muy bien ventilados pará impedir la absorción de 

humedad. 

VI.5. Revisión del equipo 

También recomendamos que se revise el estado o con

diciones del equipo,si existen fugas de agua en la "olla" 

o "tambor" de la revo·lvedora, si sus aspas no están muy 

gastadas, revisar que las básculas estén bien calibradas 

y evitar interrupciones en la producción del concreto. 

VI.6. Previsión de interrupciones 

De acuerdo con el volumen de "colado" que deberá 

ser programado, recomendamos terier preparados en lugares 

convenientes, los volúmenes necesarios de cemento, arena, 

grava y agua. Tomar en cuenta el rendimiento -probable 

de trabajo para determinar· la terminación del "colado" 

en un tiempo razonable, evitando interrupciones por falta 

de iluminación o falta de personal. 

VI. 7. · Revisión de si.tios de cOTado 

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

alineados, bien ~roquelados, fijados firmemenr~, 1impios, 

protegidos y buscar que no haya escape de lechada. Las 

superficies y excavaciones que recibirán el concreto debe

rán estar limpias de agua estancada, de polvo, de· basura 

o de cualquier cuerpo extraño. 

Para iniciar la fabricación del concreto, deberá 

tenerse la aprobación del supervisor de la obra, quien de

be haber verificado que no haya error ni defectos en la 

colocación de los moldes, cimbras, accesorios, en las di

mensiones, en las cantidades de acero d-e refuer>zo, etc. 

VI.8. Tiempo de mezclado 

Recomendamos tener cuidado de que el mezclado sea 

completo para lograr así la producción de un concreto uni

forme. El tiempo de mezclado no deberá ser menor de 1 

1/2 minutos, ni mayor de los 3 minutos, excepto cuando. es

té comprobado que el cemento presenta fraguado falso. 

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

La influencia del fraguadó fals.o se aprecia en un fragua

do rápido que prqvocará un endurecimiento anormal de la 

masa del concreto, restándole.trabajabilidad que origina

rá que las operaciones de aescarga, colocación y vibrado 
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se dificulten. 

El tiempo de mezclado en el caso de concretos con 

agregados ligeros, será superior a los 5 minutos. La 

velocidad de rotación deberá ser controlada para evitar 

la tendencia- de los materiales a permanecer pegados a las 

paredes del tambor debido a la fuerza centrífuga. 

·vr.9. Transporte del ·concreto 

Recomendamos preveer que no se presente segregación 

de gravas y morteros, s·ea cual fuer·e éI sistema de trans-

p:irte. Para lograr ésto, se debe evitar que el concreto 

se mueva a altas velocidades, que esté sujeto a movimien

tos bruscos laterales o cambios de dirección y que caiga 

de alturas mayores de las especificadas. Se debe preveer 

la utilización de accesorios para asegurar que el concre

to siempre caiga en forma vertical. 

VI, 1 O. Compactación del cohcr·eto 

El equipo de vibración en esta operación será uti

lizado.para aumentar la densidad del concreto. Nunca de

berá usarse para mover en forma horizontal el concreto; 

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

irregularidades del terreno natural o de las excavaciones. 

Las variaciones en el concreto aparente se logran 

de acuerdo al lugar y a la forma de fabricar el concreto 
la't-

(concreto colado a pie de.obra y concreto aparente en fá-

brica), así como de acuerdo a los diferentes acabados que 

podrán ser obtenidos tanto en concreto fresco como endu-

recido. 

VI.11. Revenimiento 

Durante la fabricación del concreto, previamente 

a su colocación, se debe observar que la consistencia de 

la mezcla cumpla con la especificada por el laboratorio· 

y medirla a través del método de prueba de que se dispon-

ga. Sabemos que la prueba de revenimiento es la más co

nocida y utilizada y que deberá realizarse en forma éontí

nua para educar la vista a conocer el revenimiento especi-

ficado. 

vr:12. Protección del concreto" fresco 

. Es sabido que en ambientes secos pueden aparecer-



180 

1 

i~Vl:NlMIENl'OS RECOMENDABLES PARA .a CONCR!ITO USADO 
EN DISTINTOS TIPOS DE CONSTRUCC!ON 

Revenimiento, cm ., 

Tipos de corutrucción Máximo Mlnimo 

Muros de cimentación y zapatas reforzadas 
Zapata. masivas, cajones y muros de subcstnu:tura.s 
LOS"'..1.5~ viJr;u. v mul"'t'W: rP.Íl\,.,.2rlnll 

Colu~no.s de' edilicios · 
Pavimentos 
Construcción masiva. pesada 

12.5 
10.0 
15.0 
15.0 
7.5 
7.5 

5.0 
2.5 
7..5 
7.5 
5.0 
2.5 

" Cuando se utilizan vibrador.is .de alta. frecuencia. los valoreo mostrado• deben 
reducirse cerca de una tercera parte. . . 

Reproducido de la Práctica recomendabla para el proporcionamiento d1 m•z&laJ 
d1 con&rB.lo (A.C.I. 613·54) .. · · 
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grietas o fisuras en las superficies no protegidas, debi

do a razone_s de evaporación, por lo que recomendamos que 

se proteja el concreto inmediatamente después de haberlo 

colocado. Es aceptable cualquier método de protección 

que impida la. evaporación del agua del concreto tal como 

p odría ser· el cubr,ir la super,ficie con cualquier mate

rial que proporcione sombra y hwnedad. 

VI.13. Curado del concreto 

El curado óptimo será aquél que mantenga en condi

ciones controladas el concreto fresco, recién colado y 

acabado, las cuales permiten garantizar la total hidr,ata

ción del cemento y un completo endurecimiento del mismo. 

Cuando la temperatura del concreto está dentro de 

límites aceptables, sólo se requiere mantener la hwnedad. 

El control de la· temperatura y la uniformidad de la 

misma a través de la masa del concreto es deseable, pero 

menos esencial que otros aspectos, excepto en algunas es

tructuras en las cuales estos factores podrían ocasionar 

daños .. 

Durante el período de curado, el concreto no debe 
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sufrir ni~guna perturbación mecánica, vibración, choque, 

carga, etc. 

En todo tipo de estructura, la ausencia o lo mal 

realizado del curado ocasionará un secado demasiado rápi

do, originando agrietamientos, deterioro de la superfi

cie, etc., lo que tiende a reducir la vida del concreto, 

muy especialmente en zonas o estructuras en las cuales 

la durabilidad sea el aspecto principal del diseño. 

El curado puede hacerse mediante varios procedimien

to,s, todos los euales tienden a mantener húmedo el concre

to, a protegerlo de la acción directa del viento y del 

sol y a no permitir perturbaciones. 

De acuerdo al tipo de es'tructura -o pieza estructu

ral, ya sean horizontales, verticales, curvas o prefabri

cadas, se decidirá el tipo y procedimiento de curado más 

adecuado. 

Para la mayoría de los métodos y tipos de curado, 

deben supervisarse los siguientes puntos: 

a) El inicio del curado· será después de los 10 y an

tes de los 20 minutos después de haber terminado 
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.la colocación. 

b) El equÍpo y método deberán garantizar un curado 

adecuado, completo y que no ocasione deterioros 

,i¡mpe):'ficiales por su aplicación. 

c) Debe protegerse la pieza para impedir el deterio

ro por personas, equipos y medio ambiente. 

d) El curado se prolongará por un mínimo de 4 días, 

pero esencialmente este lapso será función del 

tipo de pieza estructural y del tipo de cemento. 

e) El curado con vapor a alta presión, vapor a la 

presión atmosférica, calor y humedad u otro pro

ceso acrepta.do, se puede emplear para acelerar 

la adquisición de resistencia y reducir el tiem

po de curado. El curado acelerado debe propor

cionar una resistencia a la compresión de con

creto en la etapa de carga considerada por lo me

nos igual a la resistencia de diseño requerida 

en esa etapa de carga. Recomendamos la aplica

ción de vapor en temperatura hasta de 20°C, con 

el fin de acelerar su resistencia y poder utili

zarlos en un lapso más corto (ACI. 318-71 Sección 

5. 5.) 

Cuando la resistencia de los cilindros curados en 

la obra no es la requerida en relación con el curado, en 



el laboratorio se debe extraer corazones y exigir·que el 

promedio de 3 corazones sea igual al 85% de F'c y que la 

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

VI .14-. 81.~perficies defe·c-::aosas 

Toda superficie de concreto dañada por cualquier 

causa como serían: bolsa de grava, pérdida de lechada, 

irregularidades causadas por moldes o cimbras mal realiza

das, cantidad excesiva de burbujas, etc., deberá reparar

se, empleando concr·eto o mortero de las mismas caracterís

ticas que el empleado en la pieza o ¡;¡~cción defectuosa. 

VI.15. Aditivos 

Es recomendable el uso de aditivos para disminuir 

ciertas deficiencias que el concreto tiene por su natura

leza; estas substancias se deben agregar al tiempo de mez

clar el concreto y de acuerdo a sus características,se-:ctie

nen diferentes tipos. 

Recomendamos que para evitar el sangrado y aumentar 

la trabajabilidad, la durabilidad, la fluidez y la segre

gación, se utilicen aditivos inclusores de aire que tam

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

mientos y deshi~lo. 

A continuación enunciamos algunos tipos de aditivos: 

Aditivos reductores de agua para aumentar la resis

tencia y fluidez, las contracciones y los agrieta-

mientes. 

- Aditivos ·acelerantes -para acortar el tiempo de fra-

guado, acelerar el endurecimiento del concreto y 

evitar la segregación. 

- A-ditivo·s de pUZólafiá para reducir er color de hi-

dratación y los cambios de volumen, evitar el san-

grado. 

- Aditivos reductores de permeapilidad para aumentar 

la trabajabilidad, la adherencia entre mortero y 

material pétreo, el rendimiento del mortero,evita 

el salitre, impermeabiliza el concreto. 

Aditivos cementantes para resistir el desgaste y 

abrasión para mayor capacidad de adherencia, de 

tensión y flexión. 

- Aditivos retardantes para aumentar el período de 

fraguado, disminuir las altas temperaturas por hi-

dratación, permite el bombeo del concreto. 

- Aditivos colorantes para dar color al concreto sin 
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que esto altere las características del mismo. 

- Pditivos- expansores para expander el volumen del 

concreto, mortero y lechadas, reducir el agua,. la 

permeabilidad y las contracciones. 

VI.16. Juntas 

El supervisor debe comprobar que las juntas de la 

estructura estén perfectamente detalladas, dimensionadas 

y localizadas en los planos y especificaciones, ya que 

es difícil construir monolíticamente una estructura sin 

que se requiera una o más juntas de cualquier tip0. 

Recomendamos que la posición de las juntas de cons

trucción sea acorde con la siguient;e muestra: 
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Las juntas horizontales en las columnas, deben loca

lizarse en la parte superior o interior de lá intersección 

de la columna-trabe o losa. Las juntas verticales entra

bes Y losas han de localizarse donde la fuerza cortante 

sea mínima, generalmente a la mitad del claro. 

Es importante que cuando las juntas sean detalladas, 

se cuide que no pase una gran cantidad de acero a través 

de la junta y que el acero no dificulte la :r0 ealización 

de ésta. 

Recomendamos qu-e las juntas de exp-affs-i-ón sean colo

cadas a cada 30 mts. en el caso de edificios y muros de 

contensión; este tipo de juntas se usarán entre los ele

mentos de una estructura construídos con distintos mate

riales, o bien, entre las partes de una estructura que 

posee diferente altura o que tenga un tipo de cimentación 

distinto. Es conveniente cqlocar juntas de expansión en 

estructuras que tengan cambio de dirección, tal y como 

sucede en edificios con forma de Lo T. Recomendamos que 

el ancho de la junta sea de 2cms. en elementos de 30 mts. 

dé longitud. 

Es necesario que el supervisor considere el problema 

de la retención de agµa a través de las juntas, ya sean de 
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construcción, contracción o expansión. 

Las siguientes recomendaciones ayudarán al supervi

sor a checar si el ancho y la localización son las ade

cuadas: 

1o. El ancho de la banda no debe ser mayor que el 

peralte del elemento de concreto en que se colo

cará. 

2o. Para lograr un anclaje correcto dentro del con

creto, el ancho de la banda no debe ser menor a 

s'ª;i.s v'ªces el tamaño. _máxima del agregado gr.ueso, 

más el ancho de la junta especificada. 

Ejemplo: En·una junta de 1" y en donde el agre

gado máximo del concreto es de 3/4" 

el ancho mínimo de la banda debe ser 

igual a: · 

(6 X 3/4 11 ) + 1 11 = 5 1/2 11 

3o. La distancia de la superficie al punto donde se 

coloca la banda no debe ser menor que la mitad 

del ancho de la banda. 
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4o. La distancia mínima entre el acero -0e refuerzo 

y la banda, 9ebe ser igual a dos veces el tama

ño máximo del agregado. 

VI. 1 7. Proporcionamie·nto. 

Cuando se va a realizar una mezcla de concreto, el 

supervisor deberá, en principio, conocer cual ha sido el 

tipo de cemento seleccionado. Para la mayoría de los ca

sos se utiliza cemento tipo I; y para casos especiales 

se utilizarán el tipo III; bajo calor eltipo IV; calor 

moderado el tipo II; o bien, resistencia a los sulfatos 

el tipo V. 

Ya conocido el tipo de cemento por el supervisor, el 
proporcionamiento consiste esencialmente en encontrar la 

cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto 

que con un curado bien controlado, dará como resultado 

buenas características en el concreto endurecido; para 

ello se deberá especificar la resistencia buscada y la 

relación agua/cemento. 

VI .18. Piezas de concre·to pr·e·coTadas 

A continuación se da una lista que sirve de ayuda 
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para del-imitar en forma clara y precisa todos aquellos 

conceptos que ayudarán a lograr una mejor calidad en las 

construcciones a base de elementos prefabricados. 

CONCEPTO 

Diseño de la estructura 

Producción de los elementos 

Diseño de las conexiones 

Elementos de Anclajes y Suje
sión 

Condiciones de las unidades 

Montaje 

Servicio de Montaje 

Sello de juntas 

Apariencia estética 

RESPONSABILIDAD 

Ingeniero. 

Empresa productora. Seleccionado 
por el contratista y aprobado· por 

· el ingeniero. 

Ingeniero. le visión de fabricante 
para determinar las tolerancias y 
factibilidad de las mismas. 

El fabricante debe determinar todos 
los accesorios de anclaj_e_ s .suj.e-c
siéin prov:isional necesarios duran
te los trabajos de obra. · 

El fabricante debe entregar en el 
lugar de la obra, piezas o unida
des perfectamente.limpias y si~ da
ño. 

Contratista general. Generalmente 
esta operación es subcontratada por 
el contratista general o el fabri
cante. 

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

Contratista general. El contratis
ta o el fabricante nombra a un sub
contratista. 

El ingeniero que calculó y diseñó, 
será el responsable del diseño. El 
fabricante será el responsable de 
la realización. 
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VI.19. Carga y descarga 

Aunque esta operación es responsabilidad básica del 

fabricante, es importante mencionar ciertos aspectos que el 

supervisor debe tener en cuenta. 

Las piezas deberán transportarse en la misma posición 

que tendrán en la obra, de manera que la maquinaria de mon

taje pueda colocar los elementos en su sitio y posición co

rrecta, tomándolos directamente del vehículo. 

Es importante evi ta:r i;Qdo tipo de manipul-ac.iones i-n

necesarias que aumenten el costo y acentúen el riesgo de ro

turas. Sin embargo, con objeto de evitar que algún retraso 

del transporte de las piezas o alguna rotura, pudieran pa

ralizar todas las operaciones de montaje, se recomienda te

ner un almacén a pie de obra, cuyo volumen dependerá de la 

variedad de piezas de la misma, de la distancia de transpor

te y de la frecuencia de llegada de los vehículos. Algu

nos autores recomiendan que el número de elementos almace

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

VI.20.Manejo y Montaje 

Un manejo excesivo de las piezas no sólo es costoso, 
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sino que puede ser peligroso debido a que se incrementa la 

posibilidad de dañar la pieza cada vez que ésta sea movili

zada. 

El supervisor debe vigilar la exactitud en la coloca

ción de lospganchos. Si por exceso de largo, alguno de los 

cables no trabajan, las sobrecargas pueden deformar la pie

za con riesgo de fisuras o roturas. Esto puede evitarse 

con los balancines, dejando alguno de los cables de longi

tud variada. 

D'ªntrQ de la openación de m0nt-a-j-e es impo1~tante que 

el supervisor no deje a la improvisación ningún deta-

lle, sino que cada paso debe estudiarse cuidadosamente, no 

sólo porque requiere una considerable cantidad de mano de 

obra, sino también porque demanda la coordinación de una 

serie de equipos como son los de transporte, elevación, co

locación y fijación. 

A continuación damos unos puntos básicos para la per

sona responsable de las operaciones de elevación y montaje: 

1 .. Seleccionar el equipo y examinar las aptitudes de 

los operarios. 

2. Determinar la tarea y competencia de los diversos 
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LAS SOLUCIOM::S MAS COMUI\ES PARA EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS SON: 

a) Cuando se deben transladar piezas de pequeña dimensión se emplea solo dos 
puntos de sujeción. La estabilidad en este caso se consigue usando un s~ 
lo cable colocado de manera que pueda deslizarse sobre el gancho. Cuanto 
mayor sea la distancia,"O", menores serán las tensiones de los ganchos 
Fig. (1), esta elevación puede también realizarse mediante el uso de una 
pieza rígida intermedia, que mejorará las condiciones de trabajo de los -
cables. En estos casos; si el centro de gravedad no está situado bajo el 
gancho "G", la,pieza se moverá por sí sola hasta alcanzar su estabilidad 
Fig. (2). 

b) En el caso de tres o más puntos de sujeción es un mismo plano, hay que p~ 
ner balansines más complejos con una o varias piezas rígidas, que pueden 
ser perfiles laminados de acero elementos tubulares o vigas celosía Fig. 
(3). 

c) Si se trata de elementos planos primordialmente, de igual manera que· en -
los casos anteriores, hay que disponer de balansines aún cuando se tengan 
tres puntos de sujeción, debiendo ser deslizantes dos de los cables, Fig. 
( 4). 

d) En el caso de que se trate de 4 puntos de sujeción, se podrá adoptar cual 
quiera de las disposiciones indicadas en la Fig. (5). 

Í ! 
FIG. 1 

FIG. 2 

FIG. 3 

r 

FIG. 4 

k"···19 
BALANCIN DE CABLES BALANCIN DE UNA PIEZA RIGIDA 

BALAHCIN CON UNA PIEZA RIGIDA 
DE DOS BRAZOS, UNO DE ELLOS 
ARTICULA OO. 

FIG.5 

BALANCIN CON UNA PIEZA RIGIDA 
Y CABLE DESLIZANTE 
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miembros del equipo. 

3. Dar información suficient"e sobre la técnica de 

elevación y el montaje utilizado a todo el perso

nal que intervenga. 

4. Estudiar los planos referentes a la tecnología, 

organización y medidas de seguridad. Tratando 

los posibles problemas con el proyectista. 

5. Examinar los elementos y los puntos de suspensión 

una vez sujetas aquéllas al equipo de elevación, 

revisando contínua y sistemáticamente los materia

les y las estructuras empleadas en la elevación. 

6_, Supevvi-sar pePsGnalcmen-te cada eablce de sujecicén, 

después de su instalación; a partir de ese momen

to comprobar éstos y los previamente existentes 

por lo menos una vez a la semana. 

VI.21. Acero empleado en estructuras de concreto 

En todos los diseños estructurales por sencillos que 

sean, el acero es empleado como refuerzo del concreto o 

formando la prop-ia estructura. Para lo anterior se requie

re un conocimiento pleno de sus características para que 

puedan definirse las secciones necesarias; con este motivo 

el Reglamento de Construcción del·Distrito Federal, a tra

vés de sus normas- técni~as complementarias, establece las 
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características de calidad fijando valores mínimos o máxi

mos que deben esperarse en el caso que se utilice. 

Esta serie de datos se basa en las especificaciones 

dictadas por una institución oficial como es la Dirección 

General de N'ormas de la Secretaría de Industria y Comercio; 

la formulación de ellas se realiza en comités permanentes, 

en donde intervienen las instituciones técnicas más impor

tantes que funcionan en la República, incluyendo a los pro

pios fabricantes del acero y son revisadas y actualizadas 

periodicamente. Se toman también en cuenta las especifi

caciones de la Sociedad Americana para Ensaye de Materia

les (ASTEM) y el Instituto Americano de Concreto (ACI). 

En base a lo que se indica en estas normas, se definen los 

valores que el acero debe cumplir en cuanto a sus caracte

rísticas físicas y químicas. 

Recomendaciones generales que se hacen para el ace

ro empleado en estructuras de concreto 

1o. El acero de refuerzo y especialmente el de pre

esfuerzo y los duetos de postensado, deben de pro

tegerse durante su transporte, manejo y almacena

miento. 

2o. Antes de su cqlocación, deberá revisarse que el 
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OIAMETROS PESOS AREAS Y PERIMETROS DE VARILLAS 

VARILLA OIJIMETRO PESO AREA PERIMETRO 
NO. PLG. M.M. KG/M CM2. CM. 

2 1/4 6.3 0.248 0.32 1.99 

2.5 5/16 7.9 0.384 0.49 2.48 
3 3/8 9.5 O .566 0.71 2.98 
4 1/2 12 .7 0.994 1.27 3.99 
5 5/8 15.9 1.552 1.98 5.00 
6 3/4 19 2.235 2.85 6.00 

7 7/8 21.2 3.042 3.88 6.97 
8 1 25.4 3.973 5.07 7.98 
9 11/8 28.6 5.033 6.4.2 8.99 

10 11/4 31.8 6.225 7 .94 9.99 

12 11/2 38 .1 8.938 11.40 11.97 

Observaciones: 
Los diámetros, áreas y pesos se ajustan a la norma de la 
Secretaria de Industria y Comercio, OGN-V-32-1972. 
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acero no haya sufrido daño alguno, en especial 

después de un largo período de almacenamiento. 

Si se juzga necesario, se realizarán ensayes en 

el acero dudoso. 

3o. Al efectuar el colado, el acero debe estar ex

ento de grasas, aceites, pinturas, polvo, tierra, 

oxidación excesiva y cualquier sustancia que re

duzca su adherencia con el concreto. 

4o. No deben doblarse barras parcialmente ahogadas 

en concreto, a menos que se tomen las medidas 

para evitar que se dañe el concreto vecino. 

So. Todos los dobleces se hª:s>án en frío, exoep~o 

cuando el director de la obra permita el calen

tamiento, sin admitir que la temperatura del 

acero se eleve a más de la que corresponde a un 

color rojo café (aproximadamente 530°C) si no es

tá tratado en frío, ni a más de 400ºC en caso 

contrario. No se permitirá que el enfriamiento 

sea rápido. 

60. Los tendones de preesfuerzo que presenten algún 

doblez concentrado, no deberán de tratar de ende

rezarse, sino qué se rechazarán. 

7o. El acero debe sujetarse en su sitio con amarres 

de alambre, silletas y separadores de resisten

cia y en número suficiente para evitar movimien-
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tos durante el colado. 

Ante:;; de colar, debe comprobarse que todo el ace

ro se ha colocado en su lugar de acuerdo con los 

planos estructurales y que se encuentra correc

tamente sujeto. 

80. Con~rol de obra. Se refiere a los procedimien

tos de muestreo e identificación, indicando ade

más que deben cumplirse todos los requisitos seña

lados en las normas para la aceptación de un lo

te, aclarando por nuestra parte la tolerancia 

que a nivel de obra puede tomarse. 

VII - Estructuras metálicas 

Las estructuras de acero pueden fácilmente ampliar

se o modificarse y cuando es necesario demolerlas, se recu

pera en parte su valor inicial, vendiendo las piezas como 

chatarra o para ser utilizadas en nuevas estructuras. Los 

elementos de acero se prestan a la prefabricación, lo que 

disminuye los tiempos de construcción. 

Una desventaja del acero es su alto costo de conser

vación. El costo al pintar las estructuras metálicas pe-

riodicamente, es muy importante. 
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En México se utilizan dos tipos de acero que son: El 

A-7 y el A-36, cuyas características se expresan en la si-

guiente tabla: 

TIPO ASTM 

A-7 
A-373 
A-36 

PROPIEDADES }ffiCANICAS DE LOS ACEROS 
ESTRUCTURAS AL CARBONO 

ESPESOR 

hasta 4 
hasta 8 

PUNTO DE FLUENCIA 

MINIMO KG/cm
2 

2320 
2230 
2530 

RESISTENCIA A LA 

TENSION KG/cm2 

4220 - 5272 
4080 - 5275 
4080 - 5625 

El acero A-36 es más utilizado en México por su cali-

dad uniforme y porque tiene características de soldabili-

dad superior al A-?. 

Existen varios perfiles y secciones compuestas uti-

lizadas en diferentes tipos de obra, corno son: 

F 
T.,cción'T' 

¡j 
An¡ulo . ¡J •z• 

,,,,Ji 
~ 

Soldado 1 1 
(llpico) ª J ~ado 

~ (lipi:c) 
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¡¡ 

lI 
Sección •1• , Canal 

11 
1 1 

_J 
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1 
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o atcr:ii!lados 

I i 1 ¡, 

Lm- 1 
{b) 

t! 
~ 

" fl 

...JL 

( .:) perfil<• Ja,nuJldos y ( b) mic:nbr;,s 2,m,dru. 
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VII.1. Secciones compuestas 

La selección del acero estructural debe ser la ade

cuada desde los puntos de resistencia, rigidez y costo. 

Recom~ndamos una sección laminada de un acero de al

ta resistencia para reemplazar a un perfil de acero de 

menor resistencia que requerirá cubre placas en los pati

nes, como lo indica el manual "Monterrey" en el capítulo 

III, Sección 2. 

VII. 2. Montaje de acero e·structural 

Las partes_estructurales y ensambles deberá ser 

transportados al lugar de la obra por medio de camiones, 

góndolas de ferrocarril o barcazas y que al llegar sean 

descargadas y almacenadas, o bien colocadas directamente 

en su posición definitiva, por medio de gatos, malacates 

o rodillos, debiendo ser ajustadas a sus soportes o a las 

partes adyacentes de la estructura y por Último que se 

fijen permanentemente en su lugar. Las recomendaciones 

más importantes al llevar a cabo estas operaciones son: 

1o. Que la seguridad de los trabajadores sea la más 

aprOpiada. 
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2o. Que los materiales tengan la supervisión adecua

da para no tener defectos y ponga en peligro la 

vida de los que laboran en la obra. 

3o. 9ue la rapidez del montaje sea la apropiada para 

tener una economía satisfactoria. 

VII.3. Montaje de edificibs de varios pisos 

Se montan estos edificios en dos pisos cada uno y 

tan pronto como sea posible se colocarán las trabes en to

da la planta, que se plomeen las columnas y se nivelen las 

trabes, se colocarán permanentemente las partes entre sí 

por medio de remaches, tornillos de alta resi~tenbia o sol

dadura. 

Los edificios de 30 a 60 mts. se montan usando grúas 

sobre camión y para edificios de mayor altura se usan 

grúas o plumas especiales, las cuales se izarán al nivel 

superior de cada marco. 

VII.4-. Montaje de Edificios industriales 

Los edificios industriales generalmente de uno y 

dos pisos, se montan con grúas. Su ensamble y conexión 

será. , según se vaya moviendo la grúa, a lo largo del 
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edificio, Los miembros de contraventeo se colocarán tam-

bién en posición,_ en piezas de tamaño conveniente para 

su manejo y conexión. 

VII. 5. Montaje de pue·ntes de ·armaduVas 

Es importante que el supervisor verifique el ensam

blado de la armadura en el lugar, usando una obra falsa 

por debajo de ella y erigiéndola miembro a miembro, o 

bien, ensamblarse cada claro de armadura en tierra y lle

varlo en barcaza a su posición final para montarla. 

VII.6. Montaje en voladizo para :2.uente 

Para claros largos de puentes en voladizos o en 

arco, montar l2s estructuras en voladizo por economía, 

partiendo de la orilla de las rampas de acercamiento empe

zando desde el soporte hacia afuera, miembro por miembro, 

es lo más práctico y el supervisor deberá estar al tanto 

del proceso constructivo para evitar retrasos en la obra. 

El supervisor verificará que se proteja el acero con

tra el fuego, por medio de revestimientos protectores como 

el concreto, el yeso, vermiculita, roceaduras de asbestos y 

pinturas especiales. 
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VII. 7. Pr,otección contra la c·orro"sión 

Para evitar la corrsión, el uso de elementos de 

aleación, tales como cromo o cobre y pintura de plomo, cro

mato o aluminio, o bien el uso de revestimientos especia

les como zinc o asfalto. En lugares donde el acero esté 

expuesto a condiciones de corrosión, debe protegerse con 

un revestimiento especial y aplicarla periódicamente. 

Cuando los miembros de acero no estén expuestos a 

los efectos alternos de humedecimiento y secado, y cam

bios :Oruscos de temperatura, recomendamos una capa delga

da de pintura, aplicándola adecuadamente. 

El acero especial sin pintura es resistente a la co

rrosión. Este tipo de acero es el adecuado para construc

ción donde se requiere gran mantenimiento en cuanto a la 

corrosión que es necesario pintar. 

VII.8. '.!'.ie_os de sujetadores 

Remaches: Los remaches de taller y de campo hincados 

adecuadamente, deben estar bien ajustados para que las 

partes conectadas ajusten entre sí de una manera segura. 

Sus cabezas deben ser de tamaño c9mpleto, formadas níti-
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<lamente y concfntricas con el vástago. Los remaches suel-

tos o con algún otro defecto pueden localizarse golpeándo

los con un martillo ligero y escuchando-el sonido del me-

tal suelt@ bajo el golpe. Los remaches defectuosos, suel-

tos o con cabezas mal formadas, deben quitarse retala

drándolas y reemplazarse. 

Holgura 

(a) (e) 

(b) 

Pasos eséncialcs en el remachado. 
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Es importante que bajo la cabeza del tornillo y ba

jo la tuerca, se usen rondanas de acero para distribuir 

la presión de apriete en el miembro atornillado y para 

evitar que la parte roscada del tornillo se apoye direc

tamente sobre ·las piezas conectadas, y usar rondanas con 

superficies endurecidas para tornillos de alta resisten

cia. 

El supervisor checará que· cuando estén sujetas a car

gas alternadas o a vibración, las conexiones atornilladas 

se aseguren definitivamente en·su posición, usando tuer

cas acastilladas con tornillos con agujero, taladrado en 

el vástago por el cual se hace pasar una chaveta que evi

ta que la tuerca gire y se afloje. 

VII. 9 ·. Apriete con llaves ·c·aTibradas 

Cuando se usen llaves calibradas deben ajustarse 

de tal manera que la tensión inducida en el tornillo sea 

de 5 a 10% mayor que el valor indicado en la tabla. 

Las llaves recomendadas deben calibrarse cuando me

nos una vez por cada día d~ trabajo, apretando no menos 

de tres tornillos típicos de cada diámetro por instalar 

en un dispositivo cap~z de indicar la tensión real del 



tornillo. 

Diametro 
del 

tornillo 

1 

" 

a/2 
5/8 
3/4 
7/8 

1 1/8 
l 1L4 
1 3/8 
1 1/2 · 
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Conjunto de ~n tomillo. 

Tensión mínima del tornilloª en tons. métricas 

Tornillos A..325 

5.43 
8.62 

12.70 
17.65 
23.15 
25.40 
32.20 
38.60 
46.80 

Tornillos A-490 

6.80 
10.90 
15.90 
22.25 
29.10 
36.30 
46.-30 
55.00 
67.10 

a=carga de prueba (método de la medida de longitud) dada en las es
pecificaciones ASTM. A-325 y A-490 

Cuando se usen llaves calibradas para instalar va-

ríos tornillos en la misma junta, deben volverse a apretar 

los que se colocaron inicialmente, ya que pueden aflojar-

se durante la colocación de los siguientes hasta lograr 

que todos queden apretados a la tensión específicada. 

Las llaves operadas mecanicamente deben ajustarse para 

que se detengan o dejen de funcionar al llegar a la tensión 

seleccionada. 
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VII.10. Apriete por el método d~l giro de la tuerca 

Durante esta operación, no debe haber rotación al-

guna de la parte no apretada con la llave. 

DISPOSICION DÉ LAS CARAS EXTERIORES 
DE LAS PARTES ATORNILLADAS 

Ambas caras normales al eje del tornillo 
o una cara normal al eje y la otra incli 
nada 1:20 (sin usar rondanas achaflana-
das). 

Longitud del tornillo 
no mayor de 8" 0 

1/2 vuelta 

Longitud del.torni

llo mayor de 8" r/J 

2/3 de vuelta 

Ambas caras inclinadas 
1:20 con respecto a la 
normal al eje del torni~ 
llo (sin usar rondanas 
achaflanadas). 

Para todas las longitu
des de tornillos 

3/4 de vuelta 

Pasadores: Es necesario para pasadores de un diámetro 

mayor de 10" usar perno largo que Pé:Se a través de él Y 

de unas remetidas, fijando entre sí; para eliminar el uso 

.de grandes tuercas de cierre. 

~·-~ ----------f fID 
¡¡,· u 

(a} (b) 

n----+n 
lJ---_;¡__U 

u 

(e} 

. Tipos de pasado~es; (a) con tuercas remetidas, ( b) con- tapas y perno, y 
(e) con chaveta. · 



212 

Para pasadores más pequeños, que llevan cargas lige

ras, recomendamos que se forje una cabeza en un extremo 

y que se inserte una chaveta en el otro extremo o usarse 

dos chave.tas, una en cada extremo. 

VII.11. Métodos de inspección en las soldaduras 

Existen varios métodos disponibles para la inspec

ción de las soldaduras, como son: el visual, el de partí

culas magnéticas, el de la tintura penetrante, el ultra

sónico y el radiog:i;,á-.fiGo-. Todos estos métodos requieren 

que la supervisión sea efectuada por personal competente 

que pueda interpretar los resultados. 

Método visual: Es el método más simple y requiere 

una persona competente que observe al soldador en opera

ción mientras lleva a cabo su trabajo. Puede ser el mé

todo más rápido y económico. 

Método de las partículas magnéticas: En este método 

se colocan limaduras de hierro sobre la soldadura y se su .. 

jetan a una corriente eléctrica; las configuraciones adop~ 

tadas por las limaduras indicarán la presencia de grietas 

a un observador experimentado. En soldaduras de varios 

cordones, debe examinarse cada uno de ellos para inspec-
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cionar adecuadamente la soldadura. 

Método de la tintura penetrante: Se aplica una tintu-

ra a la superficie de la soldadura, la que penetra en las 

grietas que puedan existir. Se elimina el sobrante y se ... 
coloca-un material absorbente sobre las soldaduras. La 

cantidad de tintura que brote fuera de las grietas indi-

cará su profundidad. 

Método ultrasónico: Un desarrollo reciente en la fa-

bricación del acero también es aplicable ª lª insp~ección 

de soldaduras, aunque se requiere un equipo de alto costo. 

En ese método se envían ondas de sonido a través del mate-

rial y los defectos afectan el intervalo de tiempo de la 

transmisión del sonido, el cual identificará los menciona-

dos defectos. 

Método radiográfico: Este método puede emplear ra-

yos X o rayos gamma para reproducir la figura de la solda-

dura sobre una película. Se aplica mejor esta técnica en 

las soldaduras a tope, en donde la fotografía mostrará 

únicamente el material de aportación. No es adaptable a 

soldaduras de filete, porq~e el metal base también se pro

yectará en la fotografía. El uso de esta técnica en el 

campo está limitado por los espacios libres requeridos pa-
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ra el.equipo y la película. 

Estos métodos de prueba no destructivos pueden usar-

se para puplementar la inspección visual o para una revi

sión aleatoria de los procedimientos de soldadu;a. 

Para de·terminar si los tamaños y _perfiles de las sol-

~aduras son adecuados, se usan diferentes calibradores co-

mo se muestra uno típido en la siguiente figura. Los de-

fectos internos, como la falta de fusión o de penetración, 

la porosidad y la inclusión de escoria, no pueden ser de-

tectados por la observación visual de la soldadura, pero 

pueden detectarse por medio de radiografías. 

~éa!ibrador 
~ R"&////, ) 

~..dm 

Dimensión correcta Sobredimensionada 
(excesiva) 

Subdimensionada 
(escasa) 

Inspección con calibradores de soldaduras. 

Boquilla del sopl2!a ~, !! V•rilla de soldadura 

'' s 'd d Fl•m• -.;< -~ e o. a ura 
¿B"S1 .' ' -- -- >F -1 

Metal base ) 

Soldadura de gas. 
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Armado: Las piezas entre las que se van a colocar 

soldaduras de filete deben ponerse en contacto, cuando 

esto no sea posible, su separación no deberá exceder de 

5 mm. Si la separación es de 1.5 mm.o mayor, el tamaño 

de la soldadura de filete se aumentará en la cantidad i-

gual a la s€paración. 

KJ; m ~ 
Piana Horiz~ntal Plana Vertical 

Verticei Sotre cabeza Sobre cabeza Horizontal 
(a) (bj 

Posiciones pam soldar: (aj soldaduras d< filete, (b) soldaduras a tope. 

Las partes que se vayan a soldar a tope, recomenda

mos que deben alinearse cuidadosamente, corrigiendo faltas 

en el alineamiento mayor de 3 mm. Siempre que sea posible 

recomendamos que las piezas por soldar se coloquen de ma-

nera tal que la soldadura se deposite en posición plana. 
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Al armar y unir partes de una es-tructura o de miem

bros compuestos, se seguirán los procedimientos y secuen

cias en. la colocación de las soldaduras que eliminen dis

torsiones innecesarias y minimicen los esfuerzos de con~ 

tracción .• 

Cuando sea posible evitar esfuerzos residuales altos 

al cerrar soldaduras en conjuntos rígidos, el cierre se 

hará en elemen-tos que trabajen a compresión. 

VII. 12. Soldadura de· pe:netra·cióri completa 

El usar soldadura de penetración completa en pla

cas de grueso no mayor de 8 mm. puede lograrse penetración 

·completa, depositando la soldadura por. ambos· lados, en 

posición plana, dejando entre ·1as dos una holgura no menor 

que la mitad del grueso de la placa más delgada y sin pre

parar sus bordes. 

En todos los demás casos deberán biselarse los extre

mos de las placas entre las que va a colocarse la soldadu

ra para permitir el acces0 del electrado. 

Cuando se usa placa de respaldo de material, igual 

a;l metal base, ·debe quedar fundido con la primera capa del 
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metal de aportación. Para no dañar el metal. se puede qui

tar la placa de respaldo, tomando las precauciones necesa-

rias. 

Los ~xtremos de las soldaduras de penetración comple

ta, debe ter.minarse de ·una manera que asegure su sanidad; 

para ello deberán usarse placas de extensión, siempre que 
I 

sea posible, las que se quitan después de terminar la sol

.. adurih; dejando los extremos de ésta lisos y alineados en 

las partes unidas. 

En las .soldaduvas depos.i-tadas en varios pasos~ de-JJ-erá~ 

quitarse la escoria de cada uno de ellos, antes de colo-

car el siguiente. 

VII. 13. Conexiones de acero e·s·tructural soldadas 

Preparación de material: 

en paralelo 
CJL:=J ·CJCJ 

Bisel sencillo Bisel doble 
~C:J 

"V" sencilla 

OCJ 
"V" doble ºººº "U" sencilla (línea llena) "U" dob!e (Hnea llena) 

"J" sencilla (linea punteada) "J" doble (línea punteada) 

.,._ .. de suldadura< de preparación. 
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Las· ·estructuras que se vayan a soldar, recomendamos 

que estén libres de costras, escorias, óxido, grasa, pin-

tura·o cualquier otro material extraño, permitiendo que 

haya cos~ras de laminado resistente al cepillado _vigoroso, 

hecho con cepillo de alambre. 

Siempre que sea posible, la preparación de bordes. 

por medio de sopletes oxiacetilénico, debe efectuarse con 

sopletes guiados mecánicamente. 

A tope 

en "T" 

de preparación 

de borde 

(al 

de filete 

(b} 

de troslape 

rellenado 

E?9 
,--,--~lenar 

¡.-;: :::¡ \ 

de tapón de ranura 

Conexiones soldadas: (a). tipos de juntas, (b) tipos de mldadnras. 
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VII.14. Pintura 

Después de inspeccionadas y aprobadas, y antes de 

salir del taller, todas las piezas que deban pintarse se 

limpiarán cepillándolas vigorosamente, a mano, con cepi

llo de alafubre, para eliminar es.camas del laminado, óxido, 

escoria de soldadura, basura y en general, toda la mate

ria extraña. Los depósitos de aceite y grasas se quita

rán por medio de solventes. 

Las piezas que no requieran pintura de taller se de

berán limpiar también; siguiendo el procedimien-to mencio

nado en el párrafo anterior~ 

A menos que se especifique otra cosa, las _piezas de 

acero que vayan a quedar cubiertas por acabados interio

res del edificio o alguna otra construcción, no necesita 

pintarse y las que vayan a q.uedar ahogadas en concreto no 

vayan a pintarse. Todo el.material restante recibirá en 

el taller una mano de pintura anticorrosiva, aplicándola 

cuidadosamente y uniforme, sobre superficies secas y lim

pias, por medio de brocha, pistola de aire, rodillo o por 

inmersión. La superficie que .sea inaccesible después del 

armado ·de las piezas deben pintarse antes. 



221 

Todas las superficies que se encuentren a no menos 

de 5 cms. de distancia de las zonas en que se depositen 

soldaduras de taller o de campo deben estar libres de ma

teriales .que dificulten la obtención de soldadura,s sanas 

o que produzcan humos perjudiciales para ellas. 

Todas las partes de los elementos estructurales que 

estén expues·tas a los agentes atmosféricos, deberán ser 

accesibles de tal manera que puedan limpiarse y pintarse 

periódicamente. 

VIII - Cimentaciones 

La cimentación de una construcción es., dentro de 

la obra, uno de los conceptos .más importantes y propiamen

te depende del tipo de terreno en lo que se vaya a ef.PCT-'.o:~;.-

es <lec.ir, la resistencia que ese terreno tenga para sopor

tar la carga o peso del edificio. 

Hay cantidad de tipos de terrenos, ya sea fangosos o 

que tienen agua porque es~án en zonas donde el nivel freá

tico es elevado, terrenos fijos por el material de que es

tán compuestos y macizos o duros por consistencia y roco

sos porque están formados de piedras macizas o compactas. 



l 
l 
1 

duela 

1 1 

~ ) 
V 

l I 
l l 
l J 

\/ 
Apoyo de las paredes de 
dalas y trabes· de cimen 
loción, hasta 75 cm. de 
peralte. 
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2x4 ul odos 

hilos 

Estacas y reglas para tender hilos 
de alineamiento de ejes. 

Apoyo contra los paredes 
de la excavación 
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El tipo de excavación para alojar una cimentación 

de una casa o edificio, depende ael proyecto de la obra 

y de la naturaleza del terreno. Los cimientos son la par

te más baja de una estructura y casi siempre están bajo 

tierra hasta su lecho firme. Deberán ser lo suficiente

mente rígidós para soportar el peso_ de la estructura que 

se apoya;rá en ellos. 

Usualmente se construyen de concreto armado, mampos

tería de piedra, de bloques de concretos y de tabiques. 

Deben estar construídos sobré terreno firm~, 9~ tAl mane~ 

raque resistan el peso del edificio, sus equipos.y las 

cargas comunes suplementarias, apoyándose en los datos y 

cálculos suministrados por el proyectista. 

La.s condicione_s que se requieren par'a el procedimien

to constructivo, son: 

1a. Los materiales de ·construcción deben resistir a 

todos. los agentes que puedan deteriorarlos, y si 

no fuera posible obtener materiales de esa con

dición, hay que darles una protección permanen

te. 

2a. Ninguna parte de la cimentación debe someterse a 

esfuerzos sup_eriores a sus lími te.s de seguridad 
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bajo ninguna combinación de cargas y se debe 

preveer.la posibilidad de adiciones o cambios 

futuros en la superestructura o en el uso que se 

ha de dar al inmueble. 

3a. La carga en el firme o ·lecho natural, debe estar 

por debajo del límite de seguridad del material 

que lo forma en las condiciones más desfavora~ 

bles a que haya de estar sometido. Este límite 

lo determinará, en muchos casos, el asentamiento 

admisible mayor que el límite de seguridad de la 

Gªpacidad _de~resi-s~enai-a. 

4a. Es preciso proteger la estructura y el firme de 

la cimentación contra riesgos posibles proceden

tes de excavaciones próximas u otras causas. 

Para llenar los requisitos reseñados, hay que adap

tar el proyecto a las condiciones físicas locales. El in

geniero o arquitecto debe examinar personalmente el sitio. 

Es necesario procurarse toda la información posible, ha

ciéndo sondeos y pruebas para conseguir datos suficientes 

en qué basar el proyecto de cimentación, haciendo un estu

dio detallado y completo del lugar para determinar las ca

racterísticas del firme o desplante de la cimentación en 

que ha de descansar la estructura. 
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CAPACIDADES DE .CARGAS FERMISIBLES DE DIFERENTES TIPOS DE 

TERRENO PARA CIMENTACION EN (TDN/M2) 

Tl3rreno Aluvial 5 

Arcilla Suave 10 

Arcilla Fuerte 20 

Arena Húmeda 20 

Arena y Arcilla Mezclada 20 

Arena Fiña y Seca 30 

Arcilla Dura 40 

Arena Gn..iesa Seca 40 

Grava 60 

Grava y Arena bien Cementadas 80 

Tepetate o Pizarra 100 

Roca Mediana 190 

Roca bajo Cajones de Cimentación 250 

Roca DU'l"a 780 
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VIII.1. ~~de.cimentaciones 

Cimientos de mampostería: Los cimiento-sen la ac

tualidad, se construyen pocas veces de piedra, excepto en 

los casos de carga ligeras. Los reglamentos señalan que 

los cimientos tengan por lo menos 15 cms. de aumentos a 

cada lado del muro y una profundidad mínima de 30 cms., 

independientemente de la carga de seguridad sobre el te

rreno. En el caso de pequeñas cargas en casas de vivien

da y edificios, las cargas por unidad sobre el terreno 

del cimiento son frecuentemente mucho menos que la carga 

admisible sobre el terreno. 

Los cimientos de mampostería deben construirse de 

piedra, cuyo tamaño sea igual al ancho del cimiento y si 

esto no es posible, por no tener piedras de dimensiones 

convenientes, se pueden usar- dos piedras con su junta en 

la línea media, colocándose las siguientes cuatrapeadas, 

de tal manera que amarren entre sí todas las piedras que 

se vayan colocando (ver fig. 

Los cimientos de mampostería deben construirse con 

piedras duras, fuertes y resistentes a la acción del tiem

po y colocadas sobre su lecho y asentadas solidamente con 

mortero de cal y arena. 
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DE 
MAMPOSTERIA 

CORRECTA INCORRECTA 

LAS JUNTAS VERTICALES Y 

HORIZONTALES ESTAN CUA

TRAPEADAS. 

LAS JUNTAS HORIZONTALES Y 

VERTICALES COINCIDEN. 
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Las cimentaciones deberán construirse de acüerdo 

con los materiales, secciones y características marcadas 

en los planos estructurales correspondientes, los que de

berán ajustarse a los lineamientos de diseño que se espe

cifiquen en el proyecto. 

Desplante de cimentación: El desplante de cualquier 

cimentación se hará a la profundidad señalada en el pro

yecto. Se deberán tomar todas las medidas necesarias pa

ra evitar que en la superficie de contacto de la cimenta-

ción ,con el suelo, se presenten deformaciones. La~ ___ super-

ficies de desplante tendrán las dimensiones, resistencia 

y características que señale e'l proyecto y estarán libres 

de cuerpos extraños o sueltos. 

En el caso de elementos de cimentación de concreto 

reforzado, se aplicarán procedimientos que garanticen el 

recubrimiento mínimo del acero de refue~zo, según se indi

ca en el proyecto o -reglamentos. Cuando existan posibili

dades de que el propio suelo o cualquier líquido o gas 

contenido en él, puedan atacar al concreto·o al acero, se 

tomarán las medidas necesarias para evitarlo. Asímismo, 

en el.momento del colado se evitará que el concreto se 

mezcle o contamine con partícula,s de suelo o de agua freá

tica que pueden afectar sus características de resisten-
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cia o durabilidad. 

VIII.2. Pilotes y pilas 

La colocación de pilotes y pilas se sujetará al 

proyecto correspondiente,. verificando que la capacidad de 

carga de cada elemento, su profundidad de desplante, núme

ro y espaciamiento, se ajusten a lo señalado en los pla

nos estructurales. 

Las juntas o conexiones en_tre tra_lll9 9 de un mismo-ele

mento, en su caso, deberán tener la misma resistencia que 

las secciones que unan . 

. Los procedimientos para la instalación de pilotes y 

pilas deberán garantiz~r que no se ocasionen dafios a las 

estructuras e instalaciones vecinas por vibraciones o des-

plazamiento vertical y hori z.ontal del suelo. 

además, con los requisitos siguientes: 

Se cumplirá, 

1. Los pilotes y conexiones deberán poder resistir 

los esfuerzos resultantes de las acciones de dise-

fio de la cimentaciqn. 

2. Se verificará la vertica'.lidad de los tramos de pi-

lotes y, en su caso, la de las perforaciones pre-
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vias al hincado. La desviación de la vP~T;~a, no 

deberá ser mayor de 3/100 de la longitud del pilo

te para pilotes con capacidad de carga por punta 

superior a 30 tons. y de 6/100 para otros. 

3. Cuando se usen pilas con ampliación de base (cam

pana), ésta deberá tener un espesor mínimo de 15 

cms. en su parte exterior y una inclinación mínima 

de 60° con la horizontal en su frontera superior. 

VIII ._3 • __ Rellenos-

Los rellenos se ejecutarán empleando el.material 

y el procedimiento que se señale en los planos respectivos 

y conforme a los requisitos siguientes: 

Los rellenos no incluirán materiales degradables ni 

excesivamente compresibles y deberán compactarse de modo 

que sus cambios volumétricos por peso propio, por satura

ción y por las acciones externas a que estarán someti,::c-3, 

no causan daños intolerables a las instalaciones o a las 

estructuras alojadas en ellos o colocadas sobre los mismos. 

Se controlarán las condiciones de compactación de campo, 

a fin de cumplir las especificaciones de diseño. 



231 

Mediante las pruebas de laboratorio, se deberá con

trolar que los rellenos alcancen el_ grado de compactación 

requerido en el proyecto. 

Las.cimentaciones tienen dos funciones primordiales 

a desempeñ~r, éstas son: 

1. Distribuir las cargas al terreno para evitar fa

llas por corte y asentamiento excesivo, y; 

2. Limitar los desplazamientos (principalmente los 

asentamientos diferenciales) para evitar daños a 

la estructura y a los elementos no estructurales. 

Todas las cargas se deben trasmitir al terreno, de 

tal manera que los asentamientos resultantes puedan ser 

tolerados por la estructura y ésta tenga estabilidad du

rante todo el período de su vida útil. La introducción 

de una cimentación en la masa del terreno produce un nuevo 

conjunto de condiciones físicas. La subsiguiente adición 

de cargas durante la construcción y después de ella, así 

como la construcción de cimentaciones en las zonas adya

centes, pueden modificar las condiciones físicas y afectar 

la capacidad existente de carga. 

El diseño de cimentación debe de ser una combinación 
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de lo científico con el arte y que se elabore basándose 

en los registros de ejemplos felices y desafortunados. 

La construcción de cimentaciones es una técnica ya muy 

desarrol~ada que consiste en conservar ciertas condicio

nes qe equilibrio desde el momento del principio de las 

operaciones, cuando sólo se cuenta con una capacidad mí

nima de carga del terreno, hasta que la obra se encuentra 

totalmente incorporada al terreno. 

La regla general es que siempre se presentará lo im

previsto y lo inesperado, por lo que resulta indispensable 

pl·anear- _ las cosas- para- -poder con-tar- -en cua±quier ±nstarr-

te con líneas secundarias de defensa. Invariablemente 

la guía para llegar a un diseño satisfactorio y a una e:ec

ción adecuada de los métodos de construcción deberá ser 

el análisis cuidadoso de los efectos derivados de las con

diciones más favorables. 

IX - Demoliciones 

Con anterioridad en la industria de la construcción, 

no consideraban la demolición como una práctica técnica se

ria, por lo cual se dejaba al alcance de cualquier perso

na que quisiera emprender este tipo de empresa utilizando 

un camión, un obrero y un marro. A pesar de que la mayo-
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de promóver su industria, aún se encuentran en el medio 

personas ignorantes y carentes de escrúpulos. 

La ignorancia es, probablemente, la falta más grave. 

Sin· embargo, durante los últimos años el tema ha adquiri

do mayor importancia, principalmente la práctica de la de-

molición, conforme progresa la ciencia de la ingeniería, 

junto con los cambios del diseño estructural. Hace algu-

nos años el contratista de demoliciones dependía casi por 

completo de la fuerza bruta; esto no presentaba ningún 

problema, debido a que la construcción de los edificios, 

encima de otro; esto es aplicable tanto a los edificios 

de estructura normal de marcos simples, como los de es-

·tructuras de mampostería. La demol·ición era un proceso 

bastante sencillo en el_ que sólo se removían los élemen-

tos en sentido inverso al de la construcción. 

Sin embargo, ·actualmente la demolición se efectúa en 

las estructuras de diseño sofisticado y complejo, por io 

que es necesario tomar en cuenta los principios origina

les de diseño. Se utilizaba y aún se utiliza, cuando es 

conveniente, la bola de demolición, pero no es posible ha-

cer uso de .ella indiscriminadamente en las estructuras 
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modernas, ni en otros métodos igualmente rudimentarios, 

mismos que pueden causar vibraciones y agrietamientos y 

por consiguiente, un colapso incontrolable. 

Par~ proteger tanto al trabaja~or como al espectador, 

es necesario que personas calificadas establezcan una for-
s..c:. 

ma de control. Es muy importante que antes de evaluar el 

tipo o grado de control necesario, se consideren algunos 

problemas asociados con la demolición de estructuras mo-

dernas. 

La estructura más común en la actualidad es la de mar-

c-os- de oonore"l:éo re-f'0rz-ad0, m±sma- q:u-e- se- emp1:ea-desd-e~ha-ce 

muchos años, aunque las estructuras modernas a base de 

marcos son más complejas y esbeltas. Por lo general, las 

estructuras de este tipo son contínuas y sus componentes 

no pueden desconectarse facilmente, ya sea por medios me

cánicos o aprovechando un aspecto del diseño. Se deberá 

planear un procedimiento preciso y determinar los sitios 

donde se va a cortar, tomando en cuenta el efecto sobre 

el resto de la estructura, una vez que se haya quitado de-

terminado elemento. La eliminación de un elemento dará 

como resultado una redistribución de los esfuerzos, cuya 

·configuración tiene que entenderse, puesto que un esfuerzo 

demasiado grande puede causar una falla repentina. 
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La cantidad de refuerzo y su disposición no se pue

den apreciar mediante una simple 'inspección, por tanto, 

es necesario estudiar los planos del proyecto. Aunque 

la disposición relativa del acero en vigas y columnas 

puede ad.1. vin, r'se, tal procedimiento no siempre da buenos 

resultados cu-.~do se aplica a las losas, por lo que debe 

determinarse la distribución de ~stas en los claros. 

Esto es aún más difícil cuando se trata de una losa pla

na, donde las trabes se incorporan dentro del peralte to

tal del piso. Mediante una inspección es imposible deteJ 

minar con precisión donde éstan las vigas, y cómo se disE 

ñ aron los paneles del piso para transferirles la _g_a_r_ga_._ 

Para tener una plena seguridad de los objetivos del 

diseño se tienen que examinar los cálculos originales y 

los planos de detalle, actividad que debe encomendarse a 

una persona calificada y con suficiente experiencia. Si 

no se dispone de los planos requeridos será necesario efe 

tuar cortes exploratorios, a fin de descubrir el acero de 

refuerzo; esta operación tiene que supervisarla un ingenie 

ro. 

Muchas estructuras modernas de varios niveles, se di· 

señan,de manera que cada nivel cubra diferentes necesida

des de uso; esto sólo puede lograrse cambiando el espacia-
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miento en el entramado· de columnas, Por ejemplo, un edi

fic:i.o puede contener departamentos eri los niveles supe-

riores, oficinas en los intermedios, áreas comerciales 

en la planta baja, y un estacionamiento en el sótano. Ca-

da tipo de necesidad impone sus propios requisitos de 

planeación. Las cargas verticales y los momentos en las 

columnas no pueden tomarse directamente a través de la es

tructura; por ende, se requiere de una estructura de tran

sición paracada cambio en el entramado de columnas. En 

estos niveles de transición se tienen que soportar cargas 

muy pesadas, sin ninguna línea directa de apoyo vertjcal; 

en virtud de ello, para transferir la carga al entramado 

inferior Inmedlato, se necesitan losas de un mayor peral-

te y altamente reforzadas. Estas losas presentan proble-

mas especiales durante su demolición, y requieren de un 

muy particular cuidado. El concreto puede fragmentarse 

con taladro o insertando p~queñas cargas de explosivos 

controladas; pero el mayor obstáculo es la gran cantidad 

de acero de refuerzo, que tiéne que cortarse varilla por 

varilla, lo que constituye un proceso largo y tedioso. 

Si una losa se debilita en un punto inadecuado, puede ocu-

rrir el colapso de la misma. Por tal motivo, antes de 

realizar cualquier evaluación tienen que estudiarse a fon-

do los cálculos y planos de· ·detalle, para después preparar 

un esquema. 
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También se debe considerar si en el diseño ios páne

les de muro se tomaron eri cuenta·Rara complementar el mar

co. Conviene advertir que mientras mayores esfuerzos se 

_hacen por obtener estructuras más económicas, más se adop

tan los muros de bloques, de ·tabique, o a base-páneles, y 

aparecen erl''la planeación en posiciones permanentes, cono

cidas y se utilizan como elementos rigidizantes. Mediante 

el solo hecho de inspeccionar una construcción no es posi

ble comprender la función estructural de los muros y sería 

un grave error quitarlos sin estar seguro de las posibles 

consecuencias. 

Las estructuras a base de elementos prefabricados, 

presentan otro problema, que a primera vista no existe, 

debido a que, en su forma más sencilla, estas estructuras 

parecen estar construídas colocando un elemento sobre 

otro. Sin embargo, la clave del diseño de los elementos 

de concreto prefabricados, res.ide en las conexiones, . las 

cuales están diseñadas de forma tal que el edificio se 

comporte como una estructura continua. Es decir, la co

nexión es la unión que permite a las unidades transferir 

los esfuer.zos de un elemento a otro, y permite a 'éstos 

apoyarse el uno al otro. 

A mentido los sistemas de conexión son muy complica-
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dos y no.es fácil separar las unidades sin conocer el mé

todo de construcción empleado. Si .se rompe una conexión 

y no -se toma en consideración tal circunstancia, se eli

mina un vi~al eslabón del conjunto, dejando a la estructu

ra en un est2cc0 peligroso. 

Aparte de estos problemas técnicos, también se pueden 

encontrar problemas prácticos al remover unidades grandes 

y pesadas. Para la construcción de edificios de varios 

niveles se emplean enormes torres-grúa; a menudo la capa

cidad de ia grúa determina el diseño de las unidades es

trúcturales. Si se considera~que estas unidades pQr lo 

general pesan entre 12 y 15 toneladas cada una, es fácil 

comprender que cualquier plan de demolición debe elaborar

se con base en el empleo de un equipo semejante, mediante 

el cual puedan manejarse elementos de gran peso. Es ne

cesario contar con recursos financieros suficientes para 

conseguir Y. operar las torres-grúas; asímismo, se requie

re· de operadores diestros. Se puede notar lo importante 

que es observar una buena disciplina durante el proceso 

de demolición. 

Probablemente el material más difícil de demoler es 

el concreto presforzado, porque ambos presentan el mismo 

aspecto externo. También es muy difícil determinar, por• 
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medio de la inspección, qué clase de presfuerzo se utili-

zó. ·Por esto, antes· de emitir un juicio deben consultarse 

los detalles del diseño. 

Los miembros de concreto presforzado tienen el poten

cial de una bomba altamente explosiva, cualquier trabajo 

para .demolerlos tiene que efectuarse con precaución. La 

energía contenida en ellos podr•ía liberarse instantáneamen-

te si se cortara un tendón no adherido, lo que provocaría 

un verdadero desastre. Por otra parte, una viga postensa-

da por etapas (por ejemplo: la aplicación de carga duran-

te:la construccióm, inyección de lechada a los tendones) 

cuando se le aplica la carga final; puede representar un 

peligro si se le quita la carga sin soltar los tendones, 

uno por. uno, al tiempo que se reduce la carga progresiva

mente. Es imperativo que únicamente personas altamente ca-

lificadas preparen los planes para la demolición, autori-

cen el trabajo y lo supervisen. 

Otro tipo de estructura que se encuentra actualmente, 

es la estructura compuesta, en la cual se combinan diferen

tes materiales para aprovechar sus respectivas propieda-

des de resistencia, o para facilitar algún aspecto de la 

construcción in situ. Existen muchas variantes, en las 

que se combinan viguetas de acero con el concreto in situ, 
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vigas y losas de concr>eto pr>efabr>icado par>a pisos, mismas 

que pueden ser> r>efor>zadas o pr>esfor>zadas y utilizar>se co

mo cimbr>as, a las cuales se adhier>e la capa final d.el con

c r>eto in situ, mediante conector>es de acer>o. Cuando se 

tr>abaja con esta clase de estr>uctur>a debe r>ecor>dar>se que 

cada unidaq~básica no és lo suficientemente fuer>te par>a 

sostenerse por> sí misma; por> consiguiente, antes de lle

var> a cabo cualquier> demolici6n, puede ser> necesar>io ins

talar> apoyos pr>ovisionales. ·Pr>imer>o que todo se debe sa

ber> que se está tr>abajando con un diseño compuesto, cuya 

demolici6n, r>equer>ir>á de una cuidadosa inspecci6n pr>evia 

efectuada por> un exper>to, o bien, de un estudio ser>io de 

los planos. 

Tambi~n se déber>á consider>ar> la demolición de aqué

llas qu~ se localizan bajo el nivel del suelo, es decir>, 

estr>uctur>as de s6tancs. 

Actualmente es normal construir s6tanos con una pro

·fundidad de, por ejemplo, 18 mts. ; en tal caso, los muros 

de contención deben construir>se lo más delgados posible, 

a fin de proporcionar un máximo de espacio. Habitualmen

te esto se logra diseñándolos de manera que cada entrepi

so de la estr>uctur>a les propor>cione soporte hor>izontal. 

De· esto. se deduce que ·no es. posible eliminar dichos entre-
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pisos sin que los muros, y la tierra que éstos retienen, 

se colapsen. Supuestamente se puede eliminar una estruc

tura interna para.reemplazarla con otra, pero mientras 

tanto se tendrían que colocar soportes prqvisionales. 

X - Tolerancias 

"La definición de la exactitud para realizar un ele-

mento de construcción o una obra (ideal prácticamente in-

alcanzable) implica en resumen, la definición de la inexac-

ti tud admisible en cada oper·ación. Los límites aceptables 

de -esic-a~ impreci:si-ón i comúnmentff s·e- deno1ninan tolerancias. wi-

La noción de tolerancias es a menudo causa de discu-

sienes entre el constructor y el supervisor de obra tiende 

a exigir la perfección; sin embargo, a medida que una de-

terminada obra requiere de mayor precisión, más cara re-

sulta su realización, puesto· que será necesario contar con 

mano de obra más calificada y con materiales cuidadosamen-

.te seleccionados. 

Las causas de imprecisión en las dimensiones de una 

ob~a son múltiples. Pues no es posible tener en cuenta 

las desviaciones del diseño, las de construcción, la de 

·materiales utilizados o la de las compensaciones en la 

·l) Normas·NF. POI-IOI 
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obra (sin mencionar las inexactitudes causadas por los 

instrumentos de medición). Resulta obvio;,¡.-,,,,.,...,,.,... q11e 

las tolerancias no deben perjudicar la estabilidad de la 

obra. A.éontinuación se hablará exclusivamente de los 

casos comunes; cuando se trate de casos particulares se

rá conveniente revisar el reglamento de referencia. No 

se mencionarán las tolerancias de los materiales o de ·los 

productos, sino únicamente las de.las obras. Este tema 

está limitado a los niveles de tolerancias en obra negra. 

X.1. Excavaciones 

El D.T.U., No. 12, de junio de 1964. Manual de cos

·tos aplicables a los trabajos de excavación para edificios 

determina las tolerancias de colación y de nivel en una 

excavación. Asímismo, distingue los casos de terreno 

rocoso y no rocoso. 

1.a. Excavación en terreno no rocoso sobre profundi

dades en el fondo de la excavación, en relación con los 

niveles fijos: 

O :!: E S +Scms. 

1.b. Excavación en terreno rocoso. No se admite nin-



guna sali~nte en relación a los niveles prescritos. Se 

;,irlmi.+"'n sobreprofundidades locales de 10 cms. en caso de 

que las rocas hayan sido trituradas con pico (roca d), 

en el caso de rocas duras (roca c), y en el de rocas que, 

por su ·naturaleza requieran el uso de explosivos·, y este 

uso haya sido prohibido por el supervisor de la obra (ro

ca g): 

O :=: E '= +10cms. 

Se aceptan sobre profundidades locales de 20 cms. 

en el-caso ae rocas muy duras, que requieran el empleo de 

marro y cuña (roca f). 

De todas maneras, cualquiera que sea la roca presen

te en el fondo de la excavación, nurÍ.cá deberá soportar 

directamente la mampostería. Se admite una tolerancia de 

20 cms. para sobreprofundidad local, a condición de que 

se rellene; esto último, con objeto de proveer una base 

plana: 

O ':: E -:= +20 cms. 

X.2. Cimentaciones 

X.2.1. Cimentaciones superficiales: Entré las pres-
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cripciones de tolerancia del manual de costos D.T.U. No. 

13-1 de febrero de 1968, "Trabajos de cimentaciones supe:ri

ficiales", se encuentra lo siguiente: "El.nivel de enrase 

del concreto es el previsto en el proyecto para la base 

de las zapatas o largueros. El_ espesor de ese lecho no de

be ser inferior a 4 cms. 11 

Si las paredes presentan suficiente cohesi6n, las za

patas se cuelan durante la excavaci6n. Las tolerancias 

dimensionales son, po.r tanto, iguales que las de la exca

vaci6n. Tolerancia sobre enrase superior de cimentaci6n: 

-1cms. !': E -:;: +.3cms. 

Tolerancia de colocaci6n de las cimbras: 

O '5. E '::: +Scms. 

X.2.2, Cimentaciones profundas: Para la tolerancia 

de éstas se deben respetar las de los documentos de mer

cado para pilotes. 

Casos generales: La tolerancia sobre el eje de los 

pilotes es de 15 cms. en diferencia puntual (es decir, en 

todas direcciones): 
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-15cms ·'!: E '!:': +15cms. 

·En inclinación, 5% (distancia de la punta a su posi

ción teórica inferior a 5 cms. de la longitud útil del pi-

lote): 

-51 ..:: E < +51 
100 - -100 

Caso particular de pilotes circulares de concreto 

no reforzado. La tolerancia sobre el eje de los pilotes 

e-s--d1;- 1-¡a-deI arámetro: 

-0 ~ E < +0 
a - a 

En inclinación debe ser inferior del 3% para un pilo-

te aislado e inferior a 2% si más de tres pilotes de un 

mismo grupo se encuentran inclinados en la misma dirección: 

X.3. Muros de concreto 

Tolerancias para las dimensiones principales: Para 

la dimensión linea db expresada en cms. es igual a: 



1 ~-db. 
4 

Tolerancia para la colocación de muros sobre puestos 

no debe exceder de 1/15 del espesor del muro menor grueso 

o de un máximo de 3 cms. (medida horizontal entre la mar-... 
ca de los planos axiales¿. 

Tolerancia de verticalidad no debe exceder de 1/15 

del espesor de éste, con un máximo de 0.5cms. por metro 

de altura entre los pisos. 

X.Lf.. Huecos y aberturas 

Huecos para ventanas y po~taventanas. Para longitu-

des y alturas superiores a 1.50 mts.: 

-1cms. < E ...:: +1cms. 

Para longitudes y al turas inferio.res a 1. 5 O mts. : 

- o .• 5 cms • '= E -:::. + O . 5 cms . 

Huecos para puertas cqn batiente. Para alturas: 

-1cms . ..:. E ::::: +1cms. 
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Para,longitudes: 

-0.Scms.:=E '!:::+O.Smts. 

- En posición de ejes de columnas: 1.0cms. 

- En posición de trabes con réspecto a columnas: 

O.Scms. 

Dimensiones de la sección o peralte de los miem

bros: 1. Ocm¡,. 

- En desp-lome de cblumrias o de su refuerzo: O. 6cms. 

entre dos pisos consecutivos. 

-·Distancia vertical entre losas: 3.0cms. 

- Inclinación de la losa~ 1%. 

En espesores de ·firmes: O .-s·cms. 

- En niveles de losas: O.Scms. 

- En colocación en refuerzo én losas y zapatas: 0.2 

cms., verticalmente, y; 3.0cms. horizontalmente, 

respetándose el número de varillas por metro. 

- En área transversal del acero de refuerzo: -3% 

- En longitudes de bastones, corte de varillas, tras-

lapes y dimensiones de ganchos: -1.0cms. 

- En localización de dobles de·columpios: 2.0cms. 

- En las dimensiones y localización de vanos para puer-
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tas y ventanas: 1.Dcms. 

En el recubrimiento especificado. No hay toleran

cia en reoucci6n del recubrimiento en el extremo 

de'los miembros. 
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C I T 

· e o cl_usi0_n_~s . 
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e o N e L u s I o N E s 

Los objetivos primordiales de la supervisión en las 

obras, son los de garantizar que éstas tengan funcionali

dad y la calidad requerida con un costo y tiempo mínimo. 

Sus principales funciones son prevenir, planear, or-. 

ganizar, dirigir y controlar todos los procesos y elemen

·tos de la obra, con el fin de evitar fallas; y en el caso 

que existieran, corregirlas y al mismo tiempo dar instruc

ciones para que no se vuelvan a presentar. 

Las actividades de la supervisión no empiezan con la 

ejecución de la obra, previo a la ejecución de ésta, el 

supervisor debe conocer a fondo el proyecto para planear, 

organizar y poder iniciar la construcción dentro de los 

objetivos fijados. 

Durante toda la ejecución de la obra el supervisor 

controlará la calidad, el tiempo y costo de la misma, con 

el fin de obtener los objetivos fijados. 
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En realidad, se· le ha dado poca importancia a la su

pervisión porque no la enfocan como tal; de existir la es

pecialización' en supervisión, los costos se reducirían y 

fomentarían mayor calidad de la obra. 

El supervisor debe tener carácter y personalidad para 

infundir respeto, logrando simultáneamente, simpatía y con

fianza de las personas que trata en la obra. El·trato con 

sus subordina_dos deberá ser el mismo que use con su supe-

~ri~or~a.:rnque ~éT sea el supervisor, deberá respetar opiniones 

que en alg6n momento puedan satisfacer algún problema que 

se suscite en alguna etapa de la obra. 

Es necesario que el supervisor goce de suficiente ex

periencia práctica e integridad moral, lo que le permitirá 

conocer y entender los problemas de la obra que se le asig

ne. 
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