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CAPITULO I

INTRODUCCION

La dingenieria civil es el conjunto de conocimientos que nos
permite modificar el medio ambiente para servicio de la sociedad.
Con ella construimos todo clase de obras, como pueden ser:
edificaciones, presas, carreteras, aeropuertos, tuneles, puentes,
y en general toda aquella obra que satisface las necesidades vy
requirimientos de los seres humanos.

El objetivo que se persigue en esta rama es la de formar
profesionales capaces de dirigir y de llevar a cabo las obras de
ingenieria de la mejor forma peosible, apoyados en los
conocimientos técnicos adquiridos. Por ello el ingeniero civil

. requiere de una sélida preparacién, tanto teérica como practica,
que lo capacite para realizar y dar soluciones adecuadas a los
problemas y condiciones especificas que se presenten en cada
proyecto.

La evolucién tecnolégica en la ingenieria civil esta enfocada
hacia 1la aplicacién de conocimientos cientificos para mejorar las
herramientas y los procedimientos que utiliza el ingeniero civil
para desempehar sus funciones, la velocidad con que 1las nuevas
técnicas pueden ser incorporadas c¢on ventaja a la practica
profesional depende del tipo de formacién educativa que adquiera
durante su etapa universitaria y del grado de actualizacién que
mantenga durante su ejercicio profesional.

Asi, una de las tareas fundamentales es la de aplicar las
técnicas correcta, segura y eficientemente, para ello contamos en
nuestro medio con un elemento, la supervisién, que se encarga de
verificar su cumplimiento.

El objetivo basico en la supervisién de una obra es
garantizar que esta se realice de acuerdo con los planos,
especificaciones, presupuestos y programas aprobados, en
conformidad con lo estipulado en los contratos celebrados para su
construccion.

La supervisién en una obra debe ser una medida de prevencién
¥y no una medida de correccién, esto es, debe ser capaz de preever
que en el proyecto y en el momento de la construccién 1la obra
cumple con los requisitos establecidos para su uso, tanto de
funcionalidad como de seguridad, vigilando la calidad, el costo y
el tiempo de ejecucién de los trabajos de la misma.



Por ello el supervisor debe tener conocimientos practicos
apoyados solidamente en los conocimientos tedricos adquiridos,
manteniendo un ritmo de estudio permanente para ir siempre a 1la
vanguardia en su preparacion técnica, tanto teérica y con nmayor
razoéon practica, y una actitud de busqueda e iniciativa constante.

En la revolucién tecnoldgica que estamos viviendo esta
actitud de continuo aprendizaje lo capacita para aplicar
apropiadamente la tecnolégia, acrecentandola o modificandola, y le
da pauta para investigar y desarrollar la que sea Util para el
pais.

La presente investigacién estard enfocada al conocimiento de
las practicas de la supervisién en las obras de edificacién. Desde
los trabajos preliminares hasta las obras exteriores.



CAPITULO II

SUPERVISION DE OBRA

2.1 Que es la supervisién de obra

La supervisién de una obra es vigilarla mientras se ejecuta.

La supervisién debe garantizar que la obra se realice de
acuerdo a los planos, especificaciones, presupuestos y programas
aprobados; vigilande cuidadosamente la calidad, el costoy el
tiempo de ejecucion de los trabajos de la misma.

Debe de ser preventiva, esto es, todo supervisor debe tratar
de anticiparse a los inconvenientes, dificultades u objeciones que
se puedan presentar en la obra, basado en sus conocimientos
tedricos y practicos. Debe tratar en lo mds posible que sea
correctiva, esto es, el tener que enmendar o arreglar errores.

2.2 Perfil del supervisor

Son deseables las siguientes cualidades en cualquier
supervisor

a) Tenacidad y dinamismo para insistir que las cosas se hagan
bien y a tiempo

b) Honestidad en el trato con proveedores y contratistas

c) Imaginacién e inventiva para no permitir rezagos o
atrasos, sobre todo en situaciones de emergencia

d) Conocimientos técnicos para resolver las situaciones que
se presenten

e) Don de mando

f) Seguridad en si mismo

g) Debe ser autosuficiente

h) Desden por el excesivo confort personal

Debe contar con los siguientes principios de autoridad: -
a) Seguridad en el mando

b) Justicia en el trato

c) Conocimiento de la materia

2.3 Reglamento, norma y especificacion
En toda obra de edificacién el desarrollo de los trabajos,

los materiales empleacss Yy las pruebas que se ejecuten estan
sujetos a lineamientos 15s cuales presentamos a continuacion.



Definiciones

Especificacidén.- es el enunclado concreto del conjunto de
condiciones que debe satisfacer un producto; un material o un
proceso; incluyendo, si es necesario, los métodos que permitan si
tales condiciones se cumplen (Organizacién 1Internacional de
Normalizacién).

Norma.- es el resultado de un estudio particular de
normalizacién, aprobada por una autoridad reconocida (Organizacitén
Internacional de Normalizacién).

Regla.- principic o precepto que se ha de seguir, modo de
ejecutar una cosa.

Reglamento.- conjunto de reglas o normas que se han de seguir
en algun campo cientifico o una aplicacién.

Ley.- regla o nérma dictada por la suprema autoridad.

Algunas especificaciones que estan actualmente en vigor en el
Distrito Federal:

- Especificaciones Generales para Edificacién, INFONAVIT

- Especificaciones Generales de Construccion, de la Direccion
General de Obras, U.N.A.M.

Algunas normas actualmente en vigencia:

- Normas Generales de Construccién del Departamento del
Distrito federal

- Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas

- Normas Técnicas Complementarias del Departamento del
Distrito Federal

- Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario
en Localidades Urbanas de la Reptiblica Mexicana

- Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua
Potable en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana

- Normas Oficiales Mexicanas {(en materiales de construcciodn)

Algunos reglamentos que estan actualmente en vigor:

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

- Reglamento de Instalaciones Eléctricas

-~ Reglamento de Distribucién de Gas

- Reglamento de Zonificacién para el Distrito Federal

- Reglamento de Estacionamientos para Vehiculos en el
Distrito Federal

Algunas leyes actualmente en vigencia:

- Ley de Obras Publicas

- Ley del Desarrollo Urbano del Distrito Federal

~ Ley sobre Construccioén de Cercas de Predios no Edificados

- Ley sobre el Régimen de Propiedad en Condominio de
Inmuebles para el Distrito y Territerios Federales .

Algunos de los organismo extranjeros dedicados a publicar
normas Yy especificaciones de materiales y procedimientos para 1la
construccioén, que mAs se aplican en nuestro pais:

- American Concrete Institute {A.C.I1.) .~ Normas del

Concreto
- American Institute of Steel Construccion {A.I.8.C.) .-



Normas del Acero ) : R -

- American Wire Steel (A.W.S.) .- Normas para Soldadura

- American Society of Testing Materials.. (A.S.T.M.) .- Normas
de Calidad para Materiales -

- American Wire Gage (A.W.G.) .- Normas de Alambres y Cables

2.4 Medidas de control

Las medidas de control son muy importantes en toda obra de
ingenieria, ya gque son los elementos que nos indican si va de
acuerdo a lo contratado y si cumple con las caracteristicas del
proyecto, Yy si no es asi, hacer los camblos o modificacicnes
necesarios para lograrlo.

Entre 1las principales medidas de control que se pueden
llevar en cualquier obra de ingenieria tenemos:

1.- Reportes mensuales de obra.- en el que es importante
verificar que el programa de obra presentado para la ejecucion de
los trabajos se este cumpliendo, y en caso contrario tomar las
medidas necesarias para lograrlo. Los principales reportes que
pueden ser mensuales o no. dependiendo de la magnitud e
importancia de la obra, y que se deben llevar en toda cbra son: el
avance general de la obra; la relacion costo-tiempo; comentarios y
observaciones de ¢ésta: presentar un avance fotografico de 1los
trabajos realizados: y los reportes de laboratorios (si los hav).

2.~ Libro de bitacora.- es el diario de la obra, deber:z estar
foliado y encuadernado, vy se deberan anotar los siguientes datos:
nombre, atribuciones y firmas del Director Responsable de la Obra,
de los Corresponsables y del Residente: la fecha de las visitas de
inspeccidén. Los materiales empleados para fines estructurales o de
seguridad; los procedimientos generales de construccion y de
control de calidad: descripcion de 1los detalles durante 1la
ejecucién de la obra, como pueden ser modificaciones en los planos
del proyecto o cambios de especificaciones: nombre o razén social
del que ejecute la obra; fecha de iniciacién de cada etapa de la
obra; 1los incidentes o accidentes, como pueden ser conceptos mal
realizados; las observaciones e instrucciones especiales del
Director Responsable de la Obra, de los Corresponsables y de los
Inspectores del Departamento.

3.- Controles de materiales y remisiones contratadas (si ‘se
suministra algun material).

4.- Informe del presupuesto aproximado de la obra y su
actualizacion al dia, con los generadores correspondientes

S5.- Generadores del avance de la obra de cada uno de los
contratistas, principalrmente de la obra civil, al dia.

6.- Relaciones de contratos, estimaciones y estados de cuenta
de la obra y de todos lcs contratistas.
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CAPITULO I1I

SUPERVISION DE TRABAJOS PRELIMINARES Y DE LA CIMENTACION

3.1 Generalidades

Antes de iniciar la construccioén, se deberan hacer los
trabajos necesarios para proteger y preparar el terreno de
desplante asi como para evitar dafios y perjuicios a terceras
perscnas, entre los que tenemos: desmonte, limpia de terreno,
demolicién de obras existentes, excavaciones, bombeo, tspiales,
trazo, plantillas e impermeabilizaciones, oficinas y bodegas.

Segun el lugar en que se localice el terrenc donde se aloje
la obra, se deberad cercar con cualquier sistema, colocando los
letreros necesarios alusivos a la obra con los textos indicados
por la supervigién.

En su caso se protegera a los transeuntes y vecinos por medio
de un tapial cuyas caracteristicas se decidiran en el lugar.

Las oficinas vy bodegas ser&n locales provisionales: pero
apropiados para alojar oficinas y bodegas bajo techo y si es
posible con piso fino de concreto. Deberan tener sanitarios y agua
para uso del personal y contar con instalacién electrica.

3.2 Linmpieza del terreno

Consiste en arrancar desde su raiz los arboles (desenraice) y
yerbas (roza) existentes y concentrar el cascajo y basura que haya
en el terreno; posteriormente se retirara fuera de la obra o se
quemara el producto de dicha limpieza.

Tiene por objeto dejar el terreno en condiciones tales que
permita la iniciacioén inmediata de la obra.

Si fuerd necesaris se nivelard el terreno, previniendo el
drenado de agua de lluvias, dejandolo preparado para ejecutar los
trazos.

Se mide en metros cuadrados o lote.

3.3 Trazo y nivelacién

Los trazos se ha:dn con base a los lineamientos oficiales,
asi como a las lineas y niveles que sean fijados en los planos y
aprobados por la supervisién.

Para las referencias de los ejes y niveles de la
construccioén, el contratista deberd construir 1los bancos de



niveles Vy las mojoneras que se requierdn, en puntos que puedan
conservarse fijos,. de acuerdo con el criterio de la supervision y
del residente de la contratista.

El trazo de teodos los ejes se hara con aparato. Se podran
tomar como tolerancias permisibles las siguientes, si en el
proyecto no se indica otra cosa:

a) Elementos de concreto 1 ca.

b) Elementos de mamposteria 1.5 cm.

c) Trazo de ejes 1 cm. segin las dimensiones indicadas en los
planos.

d) En niveles 1 cm. segln los indicados en proyecto.

El nivel general de la obra serd 0.00 formado con la
referencia que marque el Director Responsable de la Obra, del cual
se tomarié la referencia para instalar varios niveles auxiliares
dentro de la obra. Estos seran los bancos de nivel para las
nivelaciones particulares de las estructuras.

Para los ejes de las estructuras se trazaran y verificaran
tanto en su localizacién horizontal como en la vertical. No se
debe permitir el colado de ningun miembro estructural si no se ha
verificado su direccion, localizacidén y orientaciédn.

3.4 Excavaciones

La excavacidén deberd hacerse a la profundidad y direcciones
que marque el plano, hasta encontrar un terrenc sano y limpio que
garantice la fatiga considerada en los cdlculos de asentamientos y
autorizado previamente por la supervision.

El equipo y el procedimiento a emplear se someterd a la
aprobacién de la supervision.

Clasificacion para fines de excavacidn:

1)} Tierra; material extraido con pala

2) Tepetate; material extraido con pico y pala

3) Roca; material que solo cede con cufia ¥ marro

Clasificacién por zonas en la ciudad de México:
Zona 1 .- lomas

Zona II .- transicién

Zona II1 .- lacustre

Tipo de excavacion:

1) Por su condicién: en seco, en agua

2) Por su ubicacién: a cielo abierto, confinada
3} Por su estabilidad: c¢on o sin ademe

4} Segiun su extraceién: a mano, a maquina

Elementos que pueden incluir las excavaciones si lo indiecan
los planos estructurales:

- Rampas y escaleras de acceso, andamios, pasarelas,
plataformas y materiales necesarios para la excavacion.

-~ Ademes y obras de proteccion, como tablaestacados.

-~ Sistemas de drenaje y bombeo del agua, milentras dure el
proceso de excavacidn, para abatir el nivel fredtico, con zanjas y
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carcamos colectores, pozos de punta, etc.,

Precauciones:

- Hincar wvarillas previo a 1la excavacidén para detectar
movimientos del fondo (bufamientos).

- En case de excavar en arcilla hacerlo por zonas,
lastrandolas antes de extraer el material colindante (el lastre
puede ser sacos de arena-mojada).

Revisién de colindancias:

- Verificar ocularmente el estado en que se encuentran.

- Pasar nivelaciones.

- Colocar testigos para detectar movimientos.

- Tomar fotografias de desperfectos y levantar acta notarial.
~ Suministrar la proteccién debida.

Los pozos de bombeo se utilizan para reducir las filtraciones
de agua hacia las excavaciones y mejorar la estabilidad de las
mismas, siempre que, en subsuelos arcillosos, el bombeo no se
inicie antes que la excavacién y en cualquier caso, se tomen las
precauciones necesarias para que sus efectos queden practicamente
circunscritos al area de trabajo.

3.5 Rellenos

Los rellenos pueden ser a volteo, sin compactar o
compactados. Del producto de excavacién o con material traido
fuera de la cbra.

Se deberd apisonar el fondo de las cepas con pisén de mano o
pisén mecadnico, hasta obtener la compactacién que marquen las
especificaciones del proyecto. Se le agregarda agua para que
alcance la humedad optima, tendiendolo en capas sueltas no mayores
de 20 cm. procediendo después a compactarlo.

Conviene sefialar que el espesor de 20 cm. por capa gque se
recomienda esta dado por la experiencia, sin embargo, si el
contratista garantiza que con su equipo puede dar el grado de
compactacién especificado, en capas mayores podra aumentarse dicho
espesor.

Se debe llevar un control de rellenos por medio de pruebas de
compactacién para verificar su grado de compactacién. Se haran una
por cada 30 m3 de material tendido en la ultima capa de 20 cm. ¥y
una por cada 100 m3 de material en las capas inferiores de
relleno. Tambien se deberan hacer pruebas de compactacién Proctor
estandar sobre los materiales tendidos para conocer la variacion
del peso volumétrico maximo seco y la humedad ¢ptinma.

3.6 Cimentacién
Definicidén.- es el conjunto formado por la subestructura, los
pllotes o las pilas sobre las que se apoya la construccién, en su

caso y al suelo en que esta se implanta.
Segun el reglamerto de construcciones las cimentaciones
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son de dos tipos:

- Superficiales:
Zapatas aisladas
Zapatas corridas
Losas de cimentacién
Cajén de cimentacién

- Profundas:
Compensadas
Pilotes

de punta
de friccioén
Pilas y cilindros

Funciones de la cimentaciéon:

- Repartir en el terreno las cargas de la estructura.
- Limitar la tendencia al volteo ante cargas laterales.
- Evitar hundimientos diferenciales.

- En algunos casos suministrar anclaje a tirantes.

Las zapatas aisladas son elementos estructurales,
generalmente cuadrados o rectangulares y mas raramente circulares.
Soportan una columna Yy se construyen en general de concreto
reforzado.

Las zapatas corridas son elementos anadlogos a los anteriores,
en 1los que la longitud supera en mucho al ancho. Soportan varias
columnas o un muro y pueden ser de concreto reforzado o de
mamposteria, en caso de cimientos que transmiten cargas no muy
grandes. Tiene mayor area de reparticién que la aislada y puede
transmitir al suelo grandes cargas.

Cuando 1la resistencia del terreno sea muy baja o las cargas
sean muy altas, las 4reas requeridas para apoyo de la cimentacién
deben aumentarse, llegandose al enmplec de verdaderas losas de
cimentacién, construidas también de concreto reforzado, las que
pueden llegar a ocupar toda la superficie construida.

Los cajones de cimentacién son paralelepipédicos, son huecos
para ahorro de materiales y de peso y se construyen de concreto.

Funciones de las cimentaciones profundas:

~ Transmitir cargas desde 1la superficie hasta un estrato
resistente.

- Transmitir cargas a un estrato blando usando la friccién.

- Proporcionar anclaje lateral a la estructura.

Si al emplear una losa corrida la presién transmitida al
subsuelo sobrepasa 1la capacidad de carga de éste, habrd que
soportar la estructura en estratos mas firmes, que se encuentren
a mayores profundidades, 1llégandose asi a 1las cimentaciones

profundas.
Los pllotes son elementos esbeltos, con dimensiones
transversales comprendidas entre 0.30 y 1.00 m.; pueden ser de

madera, concreto o acero. En cambio las pilas son elementos mas
anchos que los pilotes, pero no exceden el doble de 1.0 m. Es un
elemento que transmite cargas a mayor profundidad, trabajando
exactamente igual que una zapata. Se construyen de manmposteria o
de concreto. Se clasifican por:
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~ 8u trabajo: ¢z punta y de friccion.

- Su construccioén: colados en situ o precolados.

- Su coloca. idn: hincables a presién, a golpes o
atornilladoc.

Los cilindros son elementos de mayor seccién que los
anteriores. Su didmetro oscila entre 3.0 y 6.0 m. se construyen
huecos para ahorro de materiales y de peso, y se hacen de
concreto. '

Cimientos de concreto simple:

-~ Sole se utilizan cuando no importa su peso.

- Se suprime el fierro de tensién pero no el de temperatura.

~- Su escarpio maximo es de 45 grados; puede ser escalonado.

- Su principal utilizacion es para soportar maquinaria.

Procedimiento constructivo:
- Superficiales y compensadas en seco.
- Bajo el agua:
Con ataguias
En bloque
- Piloteadas:
Hincadas a golpe
Atornilladas
Coladas en sitio
- Pilas y cilindros

El comportamiento de toda estructura estd intimamente ligado
a las presiones de desplante, geometria y profundidad de las
cimentaciones <colindantes (si 1las hay). De igual forma el
comportamiento de 1las estructuras vecinas puede verse afectado
durante el proceso constructivo de la nueva cimentacién. Por lo
que es indispensable conccer y revisar las estructuras
colindantes:

- Verificando ocularmente el estado en que se encuentran.

- Pasando nivelaciones.

- Colocando testigos para detectar movimientos.

- Tomar fotografias de desperfectos y levantar acta notarial.

- Suministrar la proteccién debida.

Los elementos de la subestructura no podran, en ningun caso,
desplantarse sobre tierra vegetal o sobre desechos sueltos. Solo
se aceptard cimentar zobre rellenos artificiales. Se prestara
especial atencion a la construccién de drenes, filtros, lloraderos
y demas medidas tendicntaes a controlar los empujes del agua.
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CAPITULO v

SUPERVISION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO, ESTRUCTURA METALICA,
ALBARILERIA INTERIOR Y AZOTEA.

4.1 La estructura de concreto

4.1.1 El concreto
4.1.1.1 Ppefinicién

El concreto es una mezcla humeda, compuesta principalmente de
cemento, agregados (grava VY arena) con granulometria adecuada,
agua vy en algunas ocasiones aditivos.

Las diferentes cualidades de 1los concretos se definen
generalmente por su resistencia a la ruptura (f’'c) expresadas en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).

El concreto simple sin refuerzo es resistente a la compresién
pero débil en tensién, para absorber tensiones se combina con
acero de refuerzo dandonos como resultado el concreto reforzado.

4.1.1.2 E1 cemento

Tipos de cemento portland:

I. Normal (de uso general).

II. Modificado (menor calor de hidratacién y resistente a los
sulfatos, indicado para pavimentos y obras marinas).

III. Alta resistencia y fraguado rapido (de uso general pero
de resistencia rapida).

IV. De bajo calor (para grandes volumenes de concreto, como
presas) .

V. Resistente a sulfatos (para concreto en contacto con aguas
negras o industriales).

Ademas se tienen:

- Cemento blanco (para albafiileria).

- Cemento impermeable (repelente al agua)

- Cementos especiales (endurecen en altas temperaturas).

El cemento que se utilice debera ser de una marca de
reconocida calidad.

No se debera utilizar cemento rdpido tipo III si tiene mas de
30 dias de almacenado. Los demas tipos de cemento se aceptaran si
no sobrepasan los 90 dias de edad.

12



Se deben utilizar s lotes de cemento en el orden en.el que
se van surtiendo. Si ze almacena en obra debera ser protegido de
las lluvias y la humedad en plataformas o pisos adecuados, y por
las diferentes clasificaciones. Se recomienda hacer depésitos
exactos para la medicién de volumenes.

4.1.1.3 Los agregados petreos

Clasificacion: .
Por su procedencia: de rio, mina, playa y trituracion.
Por su peso: pesados, normales y ligeros.

Por su forma: redondeados y angulosos.

Por su tamafio: .

- Arena .- de 0.02 a 3 mm. (1/8")

- Granzén .- de 3.01 a 6 mm. (1/4")

- Confitillo .- de 6.01 a 13 mm. (1/2")

- Grava .- de 13.01 a 38 mm. {1 1/2")

- Matatena .- de 38.01 a 152 mm. (6")

Los agregados petreos fino y grueso deberdn reunir las
siguientes caracteristicas como minimo: estar compuestos por
particulas duras, con buena granulometria aparente, resistentes y
razonablemente excentas de arcillas, materias organicas y otras
sustancias nocivas que influyan en la reduccién de la resistencia
y durabilidad del concreto.

El agregado debera ser del tamafioc necesario para que libre el
espacio libre minimo entre refuerzos.

Tamafios maximos de agregados para diferentes tipos de
elementos:

T.M.A.
- Muros y columnas reforzadas 3/4"
- Contratrabes de cimentacion de
seccién mayor de 60 cm2. 1 1/2"
- Muros con poco refuerzo 1172
~ Losas a base de nervaduras 3/4"
- Losas planas 11/72"

El agua para 1la elaboracién de concretos, deberad estar
excenta de materiales perjudiciales tales como aceites, grasas,
4cidos, alcalis, sales, material organico, etc.

4.1.1.4 Los aditivos

Los aditivos son materijales que se usan como ingredientes
adicionales en los concretos, se afiaden antes, durante o después
del mezclado.

Se usan para modificar las propiedades del concreto,
adecuandolo a las condiciones del trabajo o por econémia. Se usan
para los siguientes fines:

1.- Aumentar la trabajabilidad sin alterar el contenido de
agua, es decir, mejora el revenimiento (mejorando las condiciones
de bombeo).

2.- Aumentar la resistencia.

3.- Retardar o acelerar el fraguado inicial.
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~4.- Inclusién de aire para aumentar la resistencia del
‘concreto a la desintegracién al exponerse a congelacién y
deshielo.
5.~ Reducir la permeabilidad de los liquidos
(impermeabilizantes).
6.- Aumentar la adherencia entre concretos viejo y nuevo.
7.- Para resanes y reparaciones de concretos mal trabajados.
8.- Para aumentar durabilidad en condiciones severas.
9.- Aumentar la resistencia a ciertas sustancias.
10.- Expansivos.
11.- Para lograr concretos con color.

No se debera utilizar aditivo acelerante cuando el cemento a
enplearse sea del tipo V, ya que puede ocasionar corrosién en las
varillas. .

Si se utiliza aditivos en el concreto, por razones técnicas y
con la aprobacién de la supervisién, vigilar cuidadosamente su
manejo, registrandose el tipe y la cantidad usada, asi como la
ubicacién del elemento colado y la fecha.

4.1.1.5 Pruebas

La prueba realizada al concreto es la de resistencia a la
compresion axial y se determinard mediante ensayes fabricados,
curados y aprobados de acuerdo a los requisitos que fija la
Direccion General de Normas, de la Secretaria de Comercio, ¥y
realizadas en un laboratorio autorizado por la supervisién. De
igual forma el manejo, el transporte y 1la ruptura de los
especimenes se regiran de acuerdo a las especificaciones generales
en vigor.

Los requisitos minimos requeridos para el muestreo son los
siguientes: se tomara una muestra por cada bacheada de camién
revolvedor, o en su defecto cada 5 m3. Cada muestra aprobada a la
edad especificada consistira en tres cilindros de la misma.

Tratandose de concreto elaborado con cemento tipo I, el
ensaye se efectuard a los 28 dias y cuando se elabore con cemento
tipo III a los 14 dias.

Los cilindros se deberan dejar a la sombra y con un trapo
himedo en s8Su estancia en la obra, para mantener las mismas
condiciones que el concreto colado.

El promedio de resistencia de los cilindros de cada muestra
no debe ser menor que la resistencia establecida en proyecto, vy
ningun cilindro deberd fallar con un esfuerzo menor que el 70 % de
la resistencia especificada.

El contratista deber& contar con los servicios de un
laboratorio especializado gque se encarge del muestreo, curado vy
pruebas de los cilindros. Debera llevar registros de cada una de
las muestras Yy entregar en forma oportuna los resultados de las
pruebas de laboratorio. Si los resultados del laboratorio no son
satisfactorios se debera notificar a las personas correspondientes
y tomar las medidas correctivas, reponiendo los elementos que
acusan baja resistencia, y responsabilizandose por los dafios que
cause.

Si hubierda duda en la calidad del concreto se procedera a
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realizar la prueba de corazones que consiste en extraer por medio
de una broca una mues<tra cilindrica de un concreto va fraguado.
Dicha muestra se tronard de i1gual forma que los cilindros
normales.

De igual forma cuando la supervisién deba cerclorarse acerca
de 1la seguridad de la estructura podra ordenar al contratista una
carga de cualquier parte de ella, o en su totalidad, siguiendo las
especificaciones que para este caso en particular se sefialen, y su
costo serd por cuenta del contratista.

4.1.1.6 Revenimiento

Definicién.- es la fluidéz que tiene una mezcla y varia en
funcién de la relacién agua-cemento que tenga la mezcla. La prueba
se realiza por medio de un cono de revenimiento de 20 c¢m. en la
parte inferior, 10 cm. en la superior y 30 cm. de altura. De
la siguiente forma:

1) Se humedece el interior del cono y se coloca sobre una
superficie plana, horizontal y firme.

2) Se llena el cono hasta 1/3 de su capacidad y se compacta con
una varilla metdlica de 16 mm. de didmetro, 60 cm. de longitud y
extremo redondeado, dando 25 golpes repartidos uniformemente en
toda la superficie.

3) Se llena el cono con la segunda capa hasta 2/3 de su volumen,
se compacta dando 25 golpes uniformemente repartidos en 1la
superficie, pero sin penetrar la primera capa.

4) Se 1llena el cono en forma que haya un ligero exceso de
concreto, luego se compacta dando 25 golpes y teniendq cuidado de
no penetrar en la segunda capa.

S) Se retira el exceso de concreto con una regla metdlica de
forma que el cono quede perfectamente lleno y enrasado.

6) Se saca el molde levantandolo con cuidado en direccioén
vertical lo mas ré&pidamente posible. No hay que mover el concreto
en este momento.

7) Se mide el asentamiento medio como se indica en la figura.

El concreto debera tener el revenimiento fijado por el
proyecto y/o por la supervision.

En cada colado se haran las pruebas necesarias para comprobar
el revenimiento del concreto.

Revenimiento recomendable para diversos tipos de elementos:

- Muros y zapatas de cimentacion 8 a 10 cm
- Trabes y muros de concreto 8 a 10 cm
- Pavinmentos de concreto 4 a 8 cm
- Concreto para bomba 12 a 16 ¢cm
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4.1.1.7 Ejecucioén

El contratista deberad proporcionar el concreto cumpliendo con
las especificaciones de proyecto.

La revoltura de los materiales se deberad hacer a maquina para
lograr una distribucién uniforme.

El tiempo minimo de revoltura sera de 1 1/2 minutos, contados
a partir de que todos los materiales que intervienen ee encuentren
en la olla, lograndose asi una mezcla homdgenea.

Cuando se solicite concreto premezclado y previo a su
descarga se revisard que cumpla con las caracteristicas requeridas
(resistencia, T.M.A., revenimiento) y la hora que salié la unidad
de la planta (recordandosé que no se aceptara una olla después de
2 horas de haber salido de la concretera).

4.1.1.8 Transporte

Es el tiempo que transcurre entre la fabricacién del concreto
y 8u colocacién en los moldes, y no debera ser mayor de 30
minutos, a menos que se tomen previsiones para retardar el
fraguado inicial. Para su transporte se utilizan carretillas,
botes a mano, buggies (carros concreteros), ductos, bandas,
camiones revolvedoras y a volteo, tuberias, bombas, etc. En todos
los casos se evitara la segregacion de los agregados.

4,1.1.9 Colade

Definicién.- es la serie de operaciones necesarias para
depositar el concreto recien elaborado en los moldes.

El contratista deberad cumplir con los siguientes requisitos
para poder colar:

-Disponer del numero suficiente de obreros.

~Cuente con una revolvedora de apoyo, de suficiente
capacidad, aunque suministre concreto premezclado.

-Se disponga del combustible necesario para los equipos con
motor de gasolina.

~-Disponer de 2 vibradores como minimo (uno eléctrico y otro
de gasolina).

-Si Be recurre a concreto bombeado, la bomba debe estar con
suficiente anticipacién y haberse realizado el tendido de su
tuberia con sus respectivos apoyos, para proteger la cimbra y los
armados (esto no sera necesario cuando la bomba venga integrada a
la olla revolvedora).

-Se disponga de lineas provisionales de iluminacién cuando se
programe el colado fuera de las horas de luz natural.

-Toda el area por colar este rigurosamente limpia.

-Desde dos horas antes de iniclar el colado se mantengan
humedas todas las superficies a colar.

-Se tengan definidas las juntas de colado con la autorizacién
de la supervisién.

-Se tenga dispuesto un camino de acceso y el espaclo
suficliente para las maniobras de las ollas de concreto.

-Contar con una artesa de dimensiones conocidas para
comprobar los volumenes de concreto surtidos, se construird en un
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lugar adecuado y sobre una superficie dura y limpia.
. ~Este disponible el juego de cilindros, cono ¥y charola para
muestrear y comprobar el revenimiento del concreto.

-Que s8Be limpien de toda particula extrafia o concreto
endurecido el interior de 1la revolvedora y el equipo de
conduccién.

Para iniclar el colado, el contratista deberd solicitar
previamente 1la autorizacién de la supervisién con 24 horas de
anticipacion para revisar los armados, la cimbra vy las
instalaciones que iran ahogadas o que atravesaran el elemento. Se
verificard que 1la tuberia y cajas que aloje estén debidamente
sujetadas y protegidas para que no penetre el concreto.

No se debera colar cuando la temperatura del medio ambiente
sea inferior a 5 grados centigrados, salve que lo autorice la
supervisioén.

No se debe adicionar agua al concreto premezclado.

No se debe vaciar el concreto en caida libre a alturas
mayores de 1.50 m. de lo contrario debe recurrirse a canalones con
pendiente méxima del 50 % (1 vertical a 2 horizontal).

De wutilizarse bacha para el vaciado del concreto, se tomara
la precauci6on de tener perfectamente reforzado los puntales de 1la
cimbra, pues 1la fuerza de impacto es considerable y se puede
causar la falla de los puntales.

En los colados de muros altos se deberadn colar capas
horizontales de no mas de 45 cm. de profundidad, de tal modo que
los vibradores puedan extraer las burbujas del aire y se logre 1la
homogeneidad de la junta penetrando hasta el colado inferior de S
a 10 cm.

Todos los elementos verticales, columnas o muros deberan
colarse antes que las losas.

Se deben dejar los ductos e instalaciones que continuan hacila
niveles superiores.

A las areas de concreto que cubren una gran superficie y que
se cuelan monoliticamente, se deberan subdividir en tableros de 2
m. como . maximo, cortando ranuras a una profundidad minima de 25
mm. para que las grietas ocasionadas por contracciones se
canalicen por ahi.

Queda prohibido acumular revoltura dentro de los moldes para
después extenderla, asi como el traslapeo de concreto para llenar
moldes.

4.1.1.10 Compactacién del concreto

Definiciébn.- es el proceso de eliminacién del aire atrapado
por medio de vibracién manual o mecénica, si el concreto
endureciera en esta condicion no seria uniforme y por 1lo tanto
debil, poroso y deficientemente adherido al acero de refuerzo.

El vibrado manual se logra introduciendo una varilla o una
pala plana dentro de la mezcla, en forma continua, y se podra
efectuar en elementos no estructurales.

Al realizar la compactacién mecanica con vibradores se debera
vigilar que:

-El chicote penetre verticalmente para que sea efectivo el
vibrade horizontal.
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~No se vibre el concreto demasiado en una sola 2zona, porque
puede ocasionar la segregacién de los agregados.

~Se haga alrededor del acero de refuerzo, impidiendo el
contacto directo que pudiera ocasionar alteraciones en su posicion
o afectar zonas en Qque se encuentre el concretdo en proceso
avanzado de fraguado, y en las esquinas.

-No se desplace el concreto mas de 50 cn. de su posicién
original.

Las losas y firmes se deben apisonar una vez que €l concreto
a empezado a endurecer.

No se deben ahogar elementos de aluminio en el concreto pues
reaccionan con el cemento, desprendiendo hidrégeno que a su vez
forma puentes electroliticos en el acero.

Se deben dejar 1las "barbas" de varillas requeridas para
conectar otros elementos que se construiran después.

Se deberd inicilar el pulido del firme o la losa recien colada
cuando la superficie este dura y soporte el peso de un hombre
sobre las puntas de los dedos sin que queden marcas.

4.1.1.11 Curado del concreto

Definici6bn.- es el proceso mediante el cual se mantiene un
contenido de humedad satisfactorio y una temperatura favorable en
el concreto, se puede lograr con agua, aditivos o vapor.

De preferencia los elementos de concreto deberén curarse con
agua.

El curado se debe iniciar cuando el concreto pierda su lustre
acuoso caracteristico y empiece a tener un aspecto sélido y seco.
Esto ocurre normalmente entre 2 y 4 horas de haber sido mezclado.

El tiempo de curado deberi ser de 7 dias para concretos
realizados con cemento normal y 3 dias cuando se fabrique con
cemento rapido.

Se puede recurrir al curado de vapor si por alguna
circunstancia se requiere descimbrar con mucha rapidez.

El curado a vapor se iniciara entre 3 y 5 horas después de
colado el concreto, teniendo que alcanzarce en 3 horas una
temperatura entre 66 y 82 grados centigrados, esto es a una
velocidad de 22 a 33 grados centigrados por hora. Es importante no
rebasar estos limites ya que se producirian efectos negativos en
la resistencia del concreto. Para su vigilancia, se tendré& acceso
a los instrumentos de m=2dicidén y a los registros de la empresa que
proporcione el servicio. Para decidir el momento del descimbrado,
se basara en los resultados de los cilindros ensayados
paralelamente al curadec. Por lo general se alcanza la resistencia
requerida a las 7 horas de iniciado el curado a vapor.

Al descimbrar ur curado a vapor o un curado normal se deben
dejar apuntaladas trates y losas hasta que cumplan la edad en que
alcancen la resistencia de disefio.

No se debe aceprtar que se descimbre prematuramente bajo
ningun pretexto.

El supervisor debe autorizar el descimbre de cualquier
elemento.
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4.1.2 El acero de refuerzo
4.1.2,1 Definicién y clasificacién

El acero de refuerzo se define por su limite de fluencia o
limite eladstico aparente (f'y), es decir, el punto de fatiga en el
cual después de aplicar una carga el material ya no se recupera,
se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).

En el medio de la construccion se manejan tres tipos de acero
de refuerzo y son: el de limite elastico f'c= 2320 kg/cm2 llamado
acero normal, el de f'c= 4200 kg/cm2 llamado de alta resistencia o
AR42 y el de f'c= 6000 kg/cm2 llamade acero THOR.

El acero de refuerzo de alta resistencia siempre debera ser
corrugado en longitudes de 9 a 10 m., 1libre de é6xido, grasa y
deformaciones, y en didmetros gue van de 5/16"™ a 1 1/2".

El alambrén (1/4" de didmetro) es de baja resistencia (f'e=
2320 kg/cm2) es liso y se utiliza principalmente en actividades de
albafiileria.

4.1.2.2 cCalidad

El laminador del refuerzo presentard pruebas de la calidad de
su producto, garantizandolo. En caso de duda el supervisor podra
exigir el ensaye de un especimen por cada grado de acero en cada
partida de 10 ton. o fraccién, con el fin de verificar el diametro
de las varillas, su limite de fluencia, alargamiento a la rotura y
caracterigsticas del doblado. Los ensayes se efectuardn en un
laboratorio autorizado por la supervisién. Los resultados se
deberan entregar en un lapso no mayor de 24 horas, en caso de que
no satisfagan las normas de calidad establecidas, el material sera

rechazado.

4.1.2.3 Ejecucién

El acero de refuerzo debera satisfacer todos los requisitos
especificados en los proyectos respectivos.

Debera almacenarse clasificandolo por diAmetros, bajo
cobertizo colocandolo sobre plataformas, polines u otros soportes.

El1 supervisor deberad verificar que el catidlogo de planos
estructurales este actualizado, haciendo llegar oportunamente al
contratista las modificaciones que se hagan al proyecto.

Para autorizar un colado los armados de los elementos tienen
que estar ejecutados de acuerdo a las indicaciones de los planos,
vigilando los doblecez, el didmetro y la separacién de las
varillas,

Se debe vigilar que el acero este limpio y libre de grasa,
aceite, 1ledo, etc. para permitir la correcta adherencia con el
concreto.

Cuando se hagan sustituciones de area de acero de refuerzo,
éstas deben ser de mayor diametro que la especificada y nunca
menor.

El corte de varilla se debe realizar preferentemente en frio,
utilizando cizalla o seguetas de diente grueso. Si se realiza el
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corte con soplete de oxigas se debe cuidar que el proceso no
exceda de 20 segundos para no inducir un calentamiento excesivo en
la barra. Cuando se dobla la varilla se debe vigilar que no se
haya cuartiade.

En elementos estructurales no se deben traslapar mas del 50 %
de las varillas en una misma seccioén.

Se debe vigilar el minimo anclaje permitido de 40 didmetros.

El soldado de varilla lo debe ejecutar un operario calificado
Yy probado. Se recomienda utilizar soldaduia en varillas de 3/4" en
adelante. El calor comunicado a las varillas debe ser controlado.
Al unir dos wvarillas a través de soldadura se deben utilizar
electrodos de bajo hidrégeno para evitar grietas en la zona donde
se deposita el fundente (reglamento ACI-318-63). Es conveniente
practicar radiografias en muestras representativas. Haciendo 1la
prueba de sanidad (checando el corte y que el elemento no tenga
porosidad).

La soldadura recien ejecutada no se debe mojar para abatir la
temperatura, ya que se ocasionan fracturas internas en las
varillas.

Los aceros torcidos en frio no deben ser calentados por ningun
motivo pues se altera la resistencia que les confiere el
tratamiento en frio.

Se debe vigilar el calzado de los armados de losas y trabes
con "poyos" de concreto, y las parrillas de acero negativo con
silletas de acero.

El recubrimiento minimo de cualquier elemento estructural,
debe ser mayor o jgual al cm. o al didmetro de la wvarilla de
mayor tamaiio cuando esten en paquetes. .

Cuando el recubrimiento estructural éste en contacto con el
suelo el recubrimiento seré como minimo de 5 cm. y si existiera
plantilla de 3 cm.

Si el acero muestra oxidacioén excesiva, debe ser cepillado
para eliminar las escamas de oxidacién.

El armado de las varillas debe estar bien alineado y a plomo.

Las nervaduras de 1las losas reticulares deben estar bien
alineadas para permitir la colocacién adecuada de los casetones.

En el anclaje de trabes y losas, el acero debe rematar hasta
la cara exterior del elemento de borde previniendo el
recubrimiento de concreto especificado. .

Se deben dejar las '"barbas" de wvarillas requeridas, para
conectar 1los elementos que continuan de una losa a otra como
columnas, muros, pretiles y faldones (=s2gun marque el proyecto).

Si por fuerza mayor se dan instruc ®.ones de parar una obra por
tiempo indefinido y se tienen elementos armados que ya no se
colardn y que quedaran expuestos a la intemperie, se debera
proteger el acero con pintura o cubrirlo con wuna lechada de
cemento a cuando menos 1.00 m. de distancia de donde se haya
interrumpido el colado. Al reiniciar la obra se desprenderd la
pintura y en caso de haberse aplicado la 1lechada, ésta puede
dejarse adherida al acero y asi continuar con el colado.

Se debe verificar que en los remates de muros o columnas
coladas parcialmente se construyan chaflanes hacia las dos caras
con la finalidad de que no se estanque el agua y oxide la base del
acero.

21



4.1.3 La cimbra
4.1.3.1 Definicién y clasificacion

La cimbra es el sistema formado por elementos estructurales y
moldes, que se emplean en forma temporal, capaz de contener vy
configurar al concreto, hasta que éste alcance su fraguado inicial
y consecuentemente, la resistencia necesaria para autosoportarse.

En general la cimbra se compone de dos elementos: la cimbra de
contacto, como su nombre lo indica, es la que esta en contacto
directo con el concreto, conteniendolo y dandole la configuracién
conveniente. La obra falsa soporta vy rigidiza 1la cimbra de
contacto, esta formada por elementos que trabajan
estructuralmente.

Objetivos del cimbrado:

a) Tener la geometria del concreto

b) No deformarse més alld de las tolerancias del concreto

c) No permitir la pérdida de lechada

d) Facilitar el colado

Deberd cumplir con las siguientes caracteristicas:
a) Resistente y rigida

b) Durable

¢) Indeformable

d) Textura adecuada al acabado

e) Hermetica

f) Facil de descimbrar

g) Facil de limpiar

h) Facil de armar

i) Econémica

Para el disefio de la cimbra deben considerarse los siguientes
factores:

- Rapidez y procedimiento de colocacién del concreto.

- Cargas: viva, muerta, accidental y de impacto.

- Deflexioén, contraflecha y excentricidad.

- Contraventeo horizontal y diagonal.

- Traslapes de puntales, desplantes adecuados de 1la obra
falsa.

- Tamaho de la cimbra y su colocacién.

Clasificacién de la cimbra por tipo de material:

a) Madera: triplay, tablén, duela

b) Fibra de vidrio: casetones y pozos de visita

c) Aluminio (edificacién)

d) Lamina (banquetas y guarniciones)

e) Bastidor metalico: cara de contacto de madera y cimbras
modulares

f) De placa y estructura de acero

Parametros de eleccién de una cimbra:
- Disponibilidad de materiales en la zona.
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- Capacidad de produccién de concreto.
- Equipo de colocacioén.

Los materiales de las cimbras son establecidos por la
econonia, la necesidad o por la combinacién de ambos factores.

La cimbra utilizada deberd cumplir con las especificaclones
requeridas para dar los acabados indicados en el proyecto.

Se construird de acuerdo al proyecto presentado por el
contratista y autorizado por la supervisioén, esto no releva al
contratista de la responsabilidad para que quede correctamente.

4.1.3.2 Cimbrado

En la obra se deberd de tener la cantidad necesaria de cimbra
de contactoe y obra falsa para cumplir con los volu: 5
programados por colar.

El material se debe estibar en un sitio donde se proteja de la
humedad y el intemperismo y donde no interfiera con el proceso
constructivo.

Se debera contar con extintores si se almacenan volumenes
considerables de madera.

Se deberd revisar que el contratista este cumpliendo con la
cantidad de cimbra que se requiere en obra de acuerdo con el
programa de colado (movimientos y numero de usos de la cimbra).

Se deberd aplicar desmoldante (aceite natural, diesel,
productos de patente) para lograr buenos resultados en la textura
del acabado, cuidandose que no se manche el acero de refuerzo,
limpiandose cuando se presente el caso.

Previo al colado del elemento que se trate se deberad verificar
que esten bien hechas las escuadras, plomos y distancias a ejes de
referencia, asi como el alineamiento y hermeticidad de las juntas.
No se deberan permitir "escalones' entre tableros, sobre tode =i
el acabado es aparente.

Los moldes deben cumplir con las medidas requeridas,
completos, bien clavados y 1la rigidez suficiente para e..
deformaciones.

Los puntales (obra falsa) se deben colocar a plomo,
contraventeadcs y apoyados en rastras sobre terreno firme. No se
deben colocar inclinados ya que pueden ocasionar fallas por
flexién, pandeo o deslizamiento.

Si 1las holguras o huecos son tapados con bolsa de papel o
algo similar no se debe colar el elemento estructural.

Si leos planos no indican contraflechas en elementos con
claros importantes hay que dar las instrucciones para ello.

En el proceso de colado de columnas se debe checar el plomo de
la cimbra y se debe preveer el tapén-ventana para cumplir con el
requisito de altura para el colado de la misma (caidas verticales
del concreto menores a3 1.50 m.).

Al iniciar el colado, la cimbra debera estar excenta de toda
particula extrafia, suelta o adherida al molde. Las partes del
concreto viejo deberan estar bien humedecidas. La cimbra se deber-
humedecer dos horas antes del colado.

El supervisor debera verificar el estado fisico de los mo s
para poder obtener los acabados que marque el proyecto.
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4.1.3.3 Descimbrado

Las maniobras de descimbrado de apoyos de 1la obra falsa
deberé&n operarse para que no dafien la estruz 'ra y esta tome los
esfuerzos uniforme y gradualmente.

Se deberan retirar los mofios durante el proceso de
descimbrado, para evitar oxidacién en la superficie del concreto
aparente.

En el caso especial que se utilice cimbra deslizante, se
deberan checar constantemente los niveles relativos de los gatos
hidraulicos para garantizar la verticalidad del elemento.

Cuando se descimbren losas reticulares coladas con casetones
de plastico, se deberé realizar con ayuda de aire comprimido
aplicado en la perforacion superior del molde

La determinacién del tiempo que deben anecer colocados
los moldes y la obra falsa, depende del carac: . de la estructura,
de las condiciones climadticas y del tipe de cemento empleado.

En general el tiempo de descimbrado total al wutilizarce
cemento normal es de 28 dias, Yy la mitad de este tiempo al
utilizarce cemento de resistencia rapida.

El descimbrado podré hacerse en forma parcial en la mitad del
tiempo correspondiente al descimbrado total, dejando puntales
capaces de tomar integro el peso propio del concreto colado mas la
mitad del peso del siguiente nivel y las cargas vivas
correspondientes que obraran durante la construccién, a menos que
los planos sefialen otro procedimiento. Y no =°‘n antes probar que
el concreto ha alcanzado el 80% de la resist: :ia especificada.
Hay casos en los que al aplicarse métodos de c.radeo eficientes vy
rapidos se puede descimbrar al siguiente dia de colado el
concreto, como en el caso del curado a vapor.

Los pericdos entre la terminacién del colado y la remocién de
los moldes, como minimo y a menos que se indique otra cosa, segun
el elemento estructural y el tipo de cemento, podran ser:

Elemento estructural Tipo de cemento hidraulico portland
I,11,1Vy V II
- Bovedas 14 dias 7 dias
- Trabes 14 dias 7 dias
- Losas 14 dias 7 dias
- Columnas 2 dias 1 dia
- Muros y contrafuertes 2 dias 1 dia
- Costados de trabes,
losas, guarniciones 2 dias 1 dia

(Tomada de 1la tabla no. 1 del 1libro primero, de 1las
Especificaciones Generales de Construccioén de la Direccién General
de Obras de la U.N.A.M.).

Al retirar la cimbra deberan dejarse apoyos aJjustados con
cufias especiales para evitar deformaciones del colado en cuestion,
al cuarto Yy centro de los claros tanto en zonas de trabes como de

losa.
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La deformacién de los elementos estructurales por el retiro
prematuro de la cimbra podrd ser motivo de la reposicion integral
del elemento afectado.

4.1.3,4 Acabado aparente

Se entiende como acabado aparente el obtenido en moldes
hechos para lograr acabados requeridos en planos arqultectoénicos,

su superficie serd completamente lisa. Los trabajos de rebabeo y
resanes de las imperfecciones de las juntas de colado, se haran
previa autorizacién de 1la supervision, garantizandose la

uniformidad en la textura y el color en el concreto, y Se aceptara
emplear lechadas de cemento con los aditivos adecuados que
garanticen la adherencia.

4.1.4 Elementos prefabricados
4.1.4.1 Definicién y clasificacién

Los elementos prefabricados son aquellos componentes de una
obra civil que de alguna manera pueden ser producidos fuera de 1la
obra, mientras que en el campo se realiza alguna otra etapa.

Se 1llamard prefabricacién exclusivamente a los elementos
componentes de la estructura como columnas, trabes, losas y muros,
y por extension a los elementos componentes adicionales a la misma
¥y que formen parte de la estructura arquitecténica, como pueden
ser muros divisores, fachadas o mobiliario,

La prefabricacién se puede realizar en planta o al pie de 1la
obra ¥y a base de diferentes materiales, aqui hablaremos de los
elementos prefabricados de concreto, 1los que a su vez pueden ser
de diversos tipos: concreto simple, concreto reforzado o concrsro
presforzado.

Los de concreto simple son los que por su condicién de
trabajo, requieren o no un refuerzo por temperatura. Los de
concreto reforzado necesitan un refuerzo de varilla de tipo
estructural. Los prefabricados presforzados tienen un trabajo mas
severo, especialemente de flexidén y se refuerzan con cables
tensados de acero especial.

~ CONCRETO SIMPLE

PREFABRICADO ~ REFORZADO - ARQUITECTONICOS
DE - ESTRUCTURALES
CONCRETO
-~ PRESFORZADOS - PRETENSADOS
- POSTENSADOS

Ejemplos de elementos prefabricados:
Concreto simple: piezas pequeiias para fachadas, bloques de
- concreto vibrocomprimido (tabicén, casetones, bovedilla, placas),
guarniciones, tubos de albailal, etc.
Concreto: reforzado:- =zapatas, columnas, muros, piezas grandes
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para fachadas, registros para electricidad, postes (de alumbrado,
transmisién, etc.). .
Concreto presforzado: losas, muros, pillotes, trabes, etc,

4.1.4.2 Presfuerzo

Consiste en crear un estado de esfuerzos y deformaciones
dentro de un material a fin de mejorar su comportamiento y
permitir mayores cargas en secciones similares a las tenidas en
condiciones normales.

. El presforzado puede 3ser de dos tipos: Pretensado y
postensado.

El método mas comin es aplicar un esfuerzo de compresién al
concreto con el que se balanceardn total o parcialmente 1los
esfuerzos de tensién que surgirdn en ¢l durante las condiciones de
servicio. Puede definirse como un concreto precomprimido.

El presforzado dota a la viga de una gran resistencia a 1a
fatiga. Se ha demostrado que pueden hacerse inversiones de carga
{carga y descarga) practicamente ilimitadas sin reducir su
capacidad ultima de carga.

4.2 La estructura metalica

4.2.1 Generalidades

Las estructuras metadlicas son estructuras formadas a base de
perfiles y secciones metalicas diversas tales como placas, angulos
de lados iguales y desiguales, secciones I, T, soleras, seccién
canal y fierro redondo. Las estructuras se rigidizan entre si por
nedio de soldadura, remaches y tornillos con tuerca. Las losas
podran ser de concreto en donde el acero de refuerzo se unira a
las trabes metadlicas mediante pernos.

Su principal empleo es en:

Edificios urbanos Columnas, trabes, marcos,
armaduras, etc.
Edificios industriales Sistemas de contraventeo,

apoyos, etc.
Estructuras de puentes

Estructuras especiales - Tanques, compuertas, -ductos,
etc.

piferencias entre estructura de acero ¥y estructura de
concreto:

- Menor peso: elementos mas esbeltos y ligeros.

- Esbeltez: mayores espacios horizontales y verticales.

- Montaje: se presenta una simplificacién en el campo.

- Recuperacién: el acero es recuperable en casi su totalidad.

- Modificaclones: cambios relativamente sencillos.
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- Tiempo: generalmente requiere menor tiempo.

~-. Proteccién: requiere mas culdado contra el fuego y la
corrosién. :

- Fabricacién: se requiere personal especializado.

- Transporte: Su costo puede ser muy alto.

4.2.2 Inspeccién en el taller

El Director Responsable de la Obra debe verificar que se
cumplan las especificaciones de resistencia y dimensionamientsc de
proyecto, estableciendo, ademas metodos de trabajo y vigilando su
cumplimiento.

Se debe contratar los servicios profesionales de consultores
en estructuras metalicas para gque apoyen a la supervisién en 1la
verificacién de las actividades que se realicen tanto en el
taller, como en el campo.

En 1la fabricacion y montaje, el acero y demas materiales en
la construccién de estas estructuras, debera apagarse
estrictamente a lo especificado en el proyecto.

El contratista presentard planos de la estructura pr -lamente
a su fabricacion, para ser aprobados por el Director Kesponsable
de la Obra.

Los cortes se haran con cizalla, sierra o soplete. En estos
ultimos se eliminaran las rebabss.

Se debe verificar la calidad de los materiales, la habilidad
de los soldadores y los procesos a los que los metales deberan ser
sometidos a fin de no cambiar sus caracteristicas metalurgicas.

Es f&cil que un acero o un material cambie en sus estructuras
moleculares cuando es sometido a procesos © choques tearmicos
subitos que afectan en forma importante sus estructuras
moleculares Yy consecuentemente su comportamiento a los esfuerzos.
Por ello, es necesaric calificar y verificar cada uno de los pasos
y procedimientos.

Los metodos de control que se pueden utilizar em el taller
para el caso de las estructuras de acero son:

1.~ Verificacién de los materiales.

2.- Calificacién del equipo.

3.- Calificacién de material de aporte.

4.~ Verificacién de las dimensiones.

5.~ Inspeccién con liquidos penetrantes.

6.- Ultrasonido.

7.- Corrientes magnéticas y Eddy.

8.- Radiografia.

9.- Métodos especiales: estetoscopios industriales e
inspeccion visual.

antes de salir del taller, todos los productos deben llevar
claramente colocada una identificacién que sefiale su clave o
denominacion. Ademads cdeben llevar un marbete puesto por el equipo
de control de calidad, donde ce seflale que ha 1llenado los
requisitos de proyecto.

En las piezas peradas ademds de identificarlas se les debe
indicar los puntos y su posicidn de izado.

Las conexiones remachadas se .usan muy poco. En general las
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estructuras son soldadas, en taller vy en campo, vy atornillas sus
juntas con pernos de alta resistencia en el campo. R

Dos son los sistemas de soldadura de mas aplicacién en
estructuras metdlicas: el arco eléctrico y el de oxigas (acetileno
o propano).

El primero se apoya en la utilizacién del fluido eléctrico
como energia para fundir el metal en una masa gaseosa.

En la segunda la mezcla de acetileno y de oxigeno comprimidos
arde con una 1llama cuya temperatura alcanza los 3000 grados
centigrados y que sirve para cortar y soldar los metales.

S5i las uniones de los componentes que formaran la estructura
son a base de soldadura, esta debe cumplir con las caracteristicas
de marca y tipo indicadas en el proyecto.

Al observarse una mala calidad de soldadura de fabricacion,
debera ser sustituida en forma inmediata.

Se deben realizar inspecciones visuales del trabajo para
constatar y coordinar el avance y calidad de fabricacién,
acudiendo en forma perioédica y en numero de veces conveniente a la
planta del fabricante.

Si en el taller se detecta alguna pieza maltratada, se debe
ordenar la reparacion o sustitucién de la pieza dahada.

i Antes de que se aplique la pintura en taller, se debe revisar
que los elementos de la estructura contratada, cumplan con el
proyecto de fabricacién.

4.2.3 Montaje

Las instrucciones requeridas para el montaje de las
estructuras deberan estar contempladas en los planos de detalle y
en las especificaciones particulares del proyecto.

En la recepcién de las piezas que 1lleguen a 1la obra
procedentes del taller, se deberd disponer de un patio de
almacenamiento donde se estiben las piezas, de tal modo de
distribuirlas sobre polines de madera para facilitar la
instalacion de los estrobos de izaje y asi facilitar las maniobras
de montaje.

Se debe vigilar que el contratista localice, cuidadosamente
el punto de fijaciéon de las anclas para el soporte de 1la
estructura debiendo revisar 1los ejes, niveles y plomos con
anterioridad al colado del dado de cimentacién, ya que las
tolerancias que existen son al milimetro.

Se deben proteger las anclas contra la adherencia del
concreto, la oxidacién y el polvo, para ello se recomienda aplicar
grasa en la cuerda que fijara a la tuerca y envolver las puntas
con papel bien amarrado.

En el cuidado de la calidad del montaje de estructuras
metalicas, es de relevante importancia efectuar un levantamiento
topografico preciso de las condiciones que se tienen en cotas Yy
ubicaciones de los datos, Pplacas de sujecion o empotramiento que
van a recibir el equipo o estructura.

Deben resolverse los desajustes gue Se presentan antes de
iniciar el montaje, de lo contrario la geometria de la obra se
verd seriamente afectada.

El equipo a emplearse para el montaje debera ser previamente
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autorizado por el Director Responsable de la Obra.

Para el montaje de los componentes de la estructura se dean
revisar cuidadosamente el nivel de desplant2 ¥y el ‘plomo para
cumplir con los planos de proyecto. También se deben asegurar las
piezas recien colocadas por medio de puntos de soldadura o
tornillos provisionales, asi como utilizar contraventeos
temporales que permaneceran en su lugar mientras la seguridad  de
la estructura quede garantizada.

Las partes de acero que queden ahogadas en el concreto no se
deben pintar.

Se debe emplear la misma calidad de soldadura en el 'punteo”
para el ensamblea de las piezas en el campo que el de la sclsadura
definitiva.

Antes de colocar la soldadura de campo se debe revisar los
bordes de las piezas, checando que los biseles, holguras, etc. se
realizardén conforme a las indicaciones de los planos de montaje.
Ademés los fundentes de las uniones por soldaduras deben cumplir
con las caracteristicas del proyecto.

No se deben usar electrodos humedos. No deben permanecer
fuera de su empaque por mas de tres horas y se deben almacenar en
posicion vertical, secos y a una temperatura maxima de 60 grados
centigrados.

La soldadura aplicada a piezas largas se debe realizar en
forma alternada para evitar esfuerzos por deformaciones termicas
diferenciales.

Si las conexiones de las piezas se realiza por medio de
tornillos, estos deben cumplir con las condiciones de disefio
especificado, en numero y calidad. Y la fuerza de apriete debe ser
la suficiente para mantener permanentemente inmoviles las piecas’,
utilizando 1la herramienta adecuada provista de <torquimetro.

Al concluirse el montaje de la estructura se deben retirar
todas las escorias producidas por la soldadura, asi como las
grasas, tierra y <todas las materias ajenas a 1la estructura
(elementos provisionales) de tal manera que las superficies esten
secas Yy limpias para aplicar la pintura de retogue final y dejar
asi un acabado uniforme.

El contratista debera disponer de personal calificado para
realizar los trabajos, el Responsable de la Obra podra ordenar que
se verifiquen 1las pruebas de calificacion pertinentes, podra
muestrear y probar en el grado que estime necesario las juntas de
la estructura, utilizando procedimientos de seleccion de muestras
representativas, inspeccion radiograrfica o si 21 caso 1o amerita,
pruebas parciales o totales de carga en la propia estructura.

4.3 Albanileria interior

4.3.1 Definicion

La 'albaﬁiléria ‘es’ :la construccion de'
ladrillo . o ;bloques diversos. unidos con. MOrteros,
argamasas, de cemento. cal o yeso. ‘prros-o amasado




grava u otros elementos.
4.3.2 Castillos y cadenas

Las cadenas y castillos ~ deben  cumplir con las
especificaciones que marque el proyecto.

Deben humedecerse los elementos contiglos al castillo por
colar.

El espaciamiento maAximo entre castillos debera ser de 20
veces el espesor del muro. Y entre cadenas 15 veces el espesor.

El tiempo minimo de descimbrado sera de 24 horas, si no hay
otra indicacién. ’

4.3.3 Muros
4.3.3.1 Generalidades

Clasificacion:
Por su funcion: cargar, aislar, separar, decorar, contener.
Por su trabajo mecanico: cargar, dividir, contener o retener.

Materiales mas comunes para construir muros:
- Naturaies: piedra en sillares, piedra braza, piedra laja,
piedra bola.
- Artificiales: concreto armado, tabique de barro, tabique
de cemento, block de cemento, block hueco, adobe.

Formas de colocar muros de tabique:

1) Capuchino (7 cm.)

2) Al hilo (1/2 lado de faja, 14 cm.)
3) Aparejo simple

4) Hueco

5) Combinado

4.3.3.2 Muros de pledra braza

La piedra braza es mwmuy empleada por su facil manejo vy
resistencia al desgaste.

No son necesarios el castillo ni la cadena. Este material se
clasifica en piedra 1limpia (40/40); revuelta, de diferentes
tamafios; y china, como recubrimiento.

4.3.3.3 HMuros de tabique y block

Tipos de block:
1) Block hueco de cemento:
a) Liviano.- usado en muros interiores, divisorios. 'y
ligeros. .
b) Mediano.- empleado en muros exteriores, bardas y cargas
ligeras (1,200 kg/cm2). R
c) Pesado.- empleado en muros exteriores, bardas y cargas
pesadas (1,800 kg/cm2).
2) Block hueco de barro comprimido.
3) Vitriolita
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FORMAS: DE COLOCAR MUROS DE TABIQUE

3)

S}
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4.3.3.4 Ejecucion

Las dimensiones de los tabiques, su textura, grado de
coccion, color y forma, estaran dados en el proyecto y/o por la
supervisidn. Si se requiere comprobar la calidad del material,
podran llevarse a cabo 1las siguientes pruebas: absorcion,
intemperismo acelerado, salinidad y compresioén.

No se aceptaran tabiques rotos ni despostillades, rajados o
con cualquier otra clase de irregularidad que pueda afectar la
resistencia o apariencia del muro.

Para la ejecuciodn de los muros de tabique de arcilla recocida
debera atenderse lo siguiente:

Previo a su colocacién, los tabigques deberan saturarse con
agua a fin de evitar perdidas de agua en el fraguado del mortero.

En el desplante de los muros, deberd humedecerse previamente
la superficie del asiento.

En acabados aparentes, las juntas se marcaran con el objeto
de que gueden bien delineadas y libres de revoltura.

El albafdil debera colocar niveles periodicamente y verificar
constantemente el plomo de los muros, no se toleraran desplomes
mayores de 1/300 de la altura del muro. Para alturas mayores de 6
m. se permitira maximo 2 cm.

En la interseccién de los muros, donde no se construyen
castillos, las hiladas deberan cruzarse alternadamente para
proporcionar el amarre necesario.

En los muros de fachadas gque vayan a recibir recubrimientos
sujetos a ellos, deberan preeverse los anclajes que sean
necesarios.

El espesor de las juntas, tante verticales como horizontales,
debera ser de 0.5 cm.

Los desniveles en las hiladas, no deberan ser mayores de 3
mm. por ml., tolerandose como valor maximo 3 cm. para longitudes
mayores de 10 m.

Se deben efectuar las siguientes pruebas correspondientes
para cada material:

~Compresion axial: concreto, piedras naturales, tabique,
block y taBicén.

~Resistencia a la tensidn: acero de refuerza.

-Absorcién: tabique, bloques (menos los fabricados a base de
concreto) y tabicén.

~Como pruebas adicionales: fraguado falso del cemento,
intemperismo del tabique, tabicén y block.

Se deben proteger de la lluvia el tabique, tabicén y block.
Almacenarse sobre superficies nivelada y compactadas, para evitvar
desplomes de las pilas o asentamientos que puedan causar roturas

en las piezas.
No 5e debe utilizar cemento de mis de 3 meses de edad a

partir de su fabricacion.
No se debe utilizar yveso de mas da 1 mes de edad, ya Qque

disminuye considerablemente su resistencia.

Se deben dejar las preparaciones necesarias antes de
desplantar un muro como son la celocacion de la punta de las
varillas de refuerzo para colar castillos.
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Se debe hacer adecuadamente el desplece o corte de piezas
cuando se amarran los muros o cuando Se intersectan con castillos
ya sea en uniones, intersecciones o cruces de muros.

Hay que colocar juntas de manera que los muros divisorios no
estén en contacto directo con los elementos estructurales y asi
evitar que formen parte de la estructura.

Se debe colocar refuerzo vertical en muros de longitudes
mayores de 4 m. y dalas intermedias de concreto armado en muros de
mas de 2 m. de altura.

El espesor y fuidez del mortero para el junteo debe ser el
adecuado, vya que un mortero con demasiada agua (aguachirnado)
provoca falsa adherencia con las piezas, disminuyendo la
resistencia del muro. .

Cuando asi 1lo indique el proyecto las caras de 1los muroes
deben quedar aparentes y de un color uniforme, sin rajaduras ¢
despostilladuras.

En el proceso de construccién de nuros de mas de S m. de
altura deberan ser colocados tensores o atiezadores provisionales,
para prevenir empujes del viento.

En la construccién de los muros se deben colocar hilos cada 3
o 5 hiladas como maximo para conservar juntas uniformes.

Se deben sellar las juntas con los muros cuando se tengan
ductos electricos y pasos de instalaciones, para aislar un local
de otro.

Al colocar muros de contencién, se deben dejar tubos 1llenos
de grava (drenes o llorones) de lado a lado para evitar en 1lo
posible las presiones hidrostaticas.

4.3.4 Pisos

La supervision debe verificar las preparaciones necesarias al
iniciar su construccion, cowmo son: limpieza de la superficie de
contacto, rellenos de proyecto, compactacién del relleno, las
preparaciones para instalaciones, etc.

La limpieza de 1la superficie se debe realizar quitando
basura, materia organica, madera, grasa, mortero adherico, etc.,
que puedan ocasionar asentamientos posteriores.

Para el colado del piso se deben colocar muestras a una
distancia maxima de 2 m. en ambos sentidos, Yy quitarse en el
proceso del colado.

El espesor del piso no debera ser mayor de 10 cm. salvo asi
lo especifique el proyecto.

Cuando se cuelen areas grandes de pisos, se deben hacer en
forma de tableros alternados con una area maximo de 4 m2 para
firmes no armados y 6 m2 para firmes armados, conservando la junta
de dilatacién que indique el proyecto. La tolerancia de 1la
nivelacién serd de mas menos 2 mm. en la longitud de 2.40 m.
(tamafio de la regla).

Cuando 1los firmes por colar no sean a base de tableros
alternados, estos deberan ranurarse con cortadora de disco, con
ranuras de 3 mm. de ancho por 1/3 del espesor como minimo de
profundidad.

Deben ser curados los pisos cuando menos 3 dias después del
colado.
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Se deben colocar los elementos necesarios en la unién de dos
colados de diferente fecha, para tener continuidad en el piso vy
permitir el desplazamiento diferencial que se genera por
asentamiento o sismo.

Al interrumpir un colado en mas de 12 hrs., colocar aditivoes
para pegar concreto viejo al nuevo, al reanudarlo.

Cuando se coloquen registros en pisos, deben ser rematados
correctamente a los marcos o contramarcos y sellados
perfectamente, para evitar filtraciones que daiien las
instalaciones.

Se deben dejar las pendientes indicadas en proyecto para el
escurrimiento del agua hacia coladeras ¢ alcantarillas, en su
caso.

4.3.5 Albafiileria en instalaciones

Los agujeros en trabes y vigas de concreto que exigan 1la
colocacién o =] paso de instalaciones, Se haran siempre dejando
los tubos metdlicos (camisas indicadas en planos estructurales vy
de instalaciones en todos los elementos antes del colado vy
suministrando el refuerzo adicional marcado en dichos planos).

En camas para el tendido de tuberia no se debe permitir
material contaminado con piedras o material vegetal.

Se deben apuntalar las paredes de las zanjas, para evitar
derrumbes, en aquelloscmateriales que asi lo regquieran.

Se debe dejar la pendiente indicada en proyecto o la minima
de 1.5% que especifica el Reglamento de Ingenieria Sanitaria.

Deben estar bien junteadas las uniones entre tubos.

El relleno se debe realizar en capas de 20 cm. apisonadas y
no deben contener pledras para evitar posibles dafios al tubo.

Se deben construir 1los registros necesarios, siendo la

distancia maxima entre registro y registro de 10 m.. Las tapas de
estos deben embonar hermeticamente y ademas ser facilmente
desmontables.

Verificar que el proyecto de alcantarillado este

perfectamente detallado (escurrimiento, cambios de direccién,
niveles en cada pozo, etc.).

Se deben construir los pozos de visita con la altura
especificada, verificando su altura minima de 150 cm. mas el
didmentro del tubo.

4.3.5 Escaleras, mesetas, repizones

Para la construccién de escaleras se deben dejar las
preparaciones necesarias para construir las rampas de escalera vy
la colocacion o forjado de escaleras.

Si el escalén es de concreto y su acabado es escobillado o
martelinado, éstos siempre se haran longitudinales al escaldn.

Cuando las escaleras peguen a los mnuros se marque una
entrecalle de 5 cm. de ancho y 1.5 cm. de profundidad como minimo.

Todos los peraltes y las huellas deben ser homogeneos.

Se deben dejar las preparaciones necesarias para la
colocacion de pasamanos.

En las mesetas de concreto vigilar que se dejen 1los pasos
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necesarios para las instalaciones. 51 cuenta con una tarja de
concreto dejar la salida para la coladera cuildando que en el fondo
exista la pendiente necesaria para el desagie.

Las esquinas interiores de la tarja deben quedar redondeadas.

En repizones y cejas de concreto vigilar que las cotas,
nivel, pendiente y alineamiento sean los de proyecto. Se les debe
dejar gotero para evitar escurrimientps hacia los muros.

Se debe wvigilar que el acero de refuerco este armado y
anclado adecuadamente para evitar desplazamientos verticales vy
horizontales segun el proyecto y que el concreto ses el
especificado.

En pretiles y faldones de concreto vigilar que la cimbra esté
a nivel y a plomo y los tableros modulares de acuerdo al pr: =cto.

El armado de refuerzo debe ser el de proyecto y desligado
lateralmente de la estructura o 1o que indique el proyecto. Se
deben dejar los goteros necesarios. Se debe colar hasta el nivel
superior, en una sola etapa, programandose el sitio de
interrupcion de colado para evitar escalonamientos en el acabado.

4.4 Azotea .

Definicién.- es el conjunto de elementos constructives;, - cuva
finalidad es proteger el techo de un edificio de humedades..y. ..
filtraciones producidas por aguas pluviales. ; .

La supervision debe vigilar que las pendientes cumplan con
las especificaciones de proyecto. :

Cuando se trate de techos con desaglie pluvial por caida libre
se pueden anular los pretiles.

Debe vigilarse el A&rea y localizacién de cada bajada
sugiriendose como superficie tributaria maxima para cada bajada de
10 cm. de didmetro 100 m2. Asi como =1 ramaleo necesario dentro de
la construccién.

Para el caso de losas inclinadas o losas con pendiente
integrada solo es necesaria la impermeabilizacién y el
enladrillade, como se vera mas adelante, para proteger en forma
adecuada la superficie. Para casos de losas planas si se requiere
de rellenos para darle pendiente a las superficies.

En caso de relleno se debera cuidar con sumo cuidado que se
compacte segun las especificaciones, para evitar posibles
asentamientos locales provocados por la consolidacion del
material. Respetando las pendientes sefialadas en el proyecto. Se
deberan quitar las maestras o referencias. Debiendose colocar
tantos hilos o referencias como sea necesario para que se obtenga
la superficie en forma radial del centro de la bajada de agua
pluvial.

Sobre el relleno ya conformado se colocarad un entortado de
mortero-cal-arena o lo que se especifique en el proyecto.

En los casos de que se especifiquen charolas de plomo su
colocacién debera verificarse inmediatamente despues del relleno
que no debera ser menor de 3 cm. en el perimetro de la bajada. La
charola no debera presentar arrugas ni abolsamientos.

La tela de gallineroc soldada a la charola deberad quedar
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suficientemente floja para poderla levantar cuando se coloque el
entortadc y quede bien alojada al centro. El objeto de esta malla
&5 proporcionar anclaje, adherencia y refuerzo a la mezcla con que
sera pegado el ladrillo sobre la charola de plomo.

La inmpermeabilizacién de la azotea se verifica después de
colocarse el entortado y Se realiza por medio de elementos
mineralizados, de los gque hay gran variedad en el mercado, por lo
gque de acuerdo a las especificaciones requeridas se escogera la
que de el rendimiento 4ptimo.

A continuacién se colocara el ladrillo en el que debera
vigilarse que la superficie final sea alabeada, esto es, continua-
sin la existencia de aristas o lomes, colocando suficientes
maestras y verificando la perfecta conicidad de 1la superficie
obtenida con el relleno.

Se debe vigilar que la totalidad de tuberias de ductos, que
atraviesan la losa del techo, esten preparadas antes de la
colocacion del ladrille, ya que no se debe permitir la ruptura del
enlasarillado para su colocacién.

Una wvez concluida la colocacion del enladrillado, se
procederad a la construccidn del chafladn gue sera mixto de mezcla y
ladrilleo o lo que marque el proyecto. Se deberd vigilar que su

superficie de contacto con el pretil sea picada finamente vy
tallada para quitar particulas sueltas o flojas, humedeciendola
antes de proceder a su c¢olocacién.

A continuacién se dard un lechadeado general en toda la
superficie, procurande 1llenar las juntas entre ladrille ¥
ladrillo.

Finalmente se dara un escobillado con una lechada mas espesa
gue la gzneral, vertiendose sobre el enladrillado, procurando que
el sobrante de la lechada se deposite en las juntas entre ladrillo
y ladrillo, ya que la funcidén de la mezcla es servir come sellador
o tapaporo del ladrillo, y no se permitird que se formen tecatas o
costras para evitar que por ahi se pueda acumular el agua.
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CAPITULO v

SUPERVISION DE LAS INSTALACIONES

S.1 Hidraulica y sanitaria

N

5.1.1 Tuberias y ccnexiones de cobre y de P.V.C, ’(ciqruro',de,
polivinilo) - B :

5.1.1.1 Tuberias y conexiones de cobre

El tubo de cobre tipo "M" es fabricado en temple duro, en
longitudes de 6.10 m. con dismetros nomipales de 3/8" (9.5 mm.)
hasta 2" (51 mm.). Cubre las necesidades corrientes y normales en
una instalacién de abastecimiento de agua de un edificio. Soporta
con margen de seguridad las presiones usuales.

El tubo de cobre tipo "L" es de pared un poco mas gruesa que
el anterior, es fabricado en temple duro, en longitudes de 6.10
m. y en temple suave (flexible) en rollos de 15 m.. Se utiliza
para condiciones mas severas, como puede ser: agua caliente,
vapor, gas, refrigeracién, tendido de tuberia en el subsuelo.

El tubo de cobre tipo "K" es de pared ma&s gruesa que el
anterior, su uso es industrial, como puede ser para: altas
presiones de vapor o de agua, también s5e usa en conexiones
soldadas.

Las tuberias de cobre no se deben exponer a recubrimiento de
yeso, 8in antes ser protegida con un anticorrosivo © mezcla de
cemento.

Las conexiones son de cobre o bronce para soldar, deben estar
excentas de porosidades interiores.

Los materiales de unién son las soldaduras, que se fabrican
en forma de cordon de 2 mm. de grueso, en carretes de 450 gr., y
no deben tener alma con fundente, y son: i

- La no. 50 : 5S0% de estaficoy 50% de plomo, con una
temperatura de fusién de 182 grados centigrados. Se utiliza en la
red de agua fria.

- La no. 95 : 95% de estafio y 5% de antimonio, con wuna
temperatura de fusién de 230 grados centigrados. Se utiliza en la
red de agua caliente y gas.

En las conexiones 1la soldadura de estafio deberd llenar
totalmente el espacio que tiene la conexio6tn para recibir el tubo,
.en ningun caso debers requemarse ni la conexién ni el tubo durante
el calentamiento. Se debera exigir que las piezas requemadas se
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repongan pPor nuevas.

Se aplican con un fundente especlal, nec corrosivo envasado en
latas de 60 y 450 gr., que protege a los metales de la oxidacién
dando asi paso libre (por capilaridad) a la corriente de soldadura
que penetrara, cuando el calor haya sido el suficiente. Teniendo
cuidado que no sea a base de Ad&cido o 4lcalis, sino que sea
elaborado con resinas.

5.1.1.2 Tuberias y conexiones de P.V.C. (cloruro de polivinilo)

Fabricado de cloruro de polivinilo, sus iniciales en inglés
quieren decir "poli-vinil-Chloride" y son las adoptadas
internacionalmente para denominar este producto. Se aplica en
instalaciones domiciliarias, y de tipo industrial, como: redes de
distribucién de agua potable, conducclones de desechos, redes de
gas natural.

Los tubos y conexiones de acuerdo con 1las propiedades
fisicas, quimicas y caracteristicas de los compuestos de cloruro
de polivinilo, se clasifican en dos tipos como sigue:

Tipo Grado Resistencia
A Alta resistencia mecanica y quimica
bs B Alta resistencia mecanica
I (o] Alta resistencia quimica
11 - Alta resistencia al impacto y

resistencia quimica moderada

De acuerdo con la presién de trabajo se clasifican como:
1) Tuberias y conexiones trabajando a presidn:

Categorias
- Tubos para conduccidn Para gas en estado de vapor, segun
de gas natural y gas su relacién de dimensiones (RD) * :
.P. RD-13.5, RD-17, RD-21, RD-26
conexiones: ligera y pesada

- Tubos que conducen -

fluidos
* { RD = Relacién de dismetro-espesor = d/e , donde
d = dismetro exterior tipo, en mm.; e = espesor.zinimo

de la pared, en mm. )}
2) Tuberias y conexiones trabajando sin presion:

Divisiones
- Conduccién sanitaria Conducen aguas de desecho doméstico
y conexiones
Conducen aguas de desecho industrial
y conexiones

- Tubos para alojar y Conduit ligero y conexiones

proteger conductores Conduit pesado y conexiones
eléctricos (conduit)
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La tuberia de P.V.C. sanitaria se fabrica en color marfil en
tramos de 2 ¥y 3 m. con campana en un extremo y campanas en ambos
extremos, y en tramos de 2, 3 y 6 m. con extremos lisos. Se venden
en diametros de 40 mm.(1 1/2"), 50 mm.(2"), 75 mm.(3"), 100
mm. (4") y 150 mm. (6").

Hay dos sistemas de unién en la tuberia: el primero se
denomina "ANGER" y consiste en una campana integral al tubo, en el
cual se introduce el extremo liso o espiga del mismo, utilizéndose
un anillo (redondo) de hule como empaque o sello. En el otro
sistema, el de cementar, se utilizan conexiones del mismo
material, tipo cementar, y como material de unién limpiador y
cemento especial. X

Para bajantes verticales en este tipo de tuberia, se
recomienda colocar una abrazadera en cada una de las campanas
(dejando libre 1la unién) y las demas se colocaran a cada 20
dismetros.

En el caso de bajantes horizontales, se recomienda colocar
una abrazadera en cada una de las campanas (dejando libre 1la
unién) y las demis se colocaran a cada 10 diametros (del tubo a
instalar).

Se debera tener cuidado que las abrazaderas intermedias
tengan cierta holgura con respecto al tubo (no apretar) a fin de
facilitar 1la elongacidén o contraccién que sufre el mismo por
cambio de temperatura.

5.1.2 1Instalacién hidraulica
5.1.2.1 Generalidades

Definicién.- conjunto de elementos tales como tuberias,
conexiones y vélvulas que proveen y distribuyen de agua potable a
las edificaciones, en la cantidad y presién suficientes para
satisfacer las necesidades y servicios que requieren.
El consumo se origina principalmente en: actividades
domégticas, industria, establecimientos comerciales, jardines y
zonas verdes, limpieza de la ciudad, apagar incendios.
. Consumo doméstico para: bebida, comida, aseo personal,
limpieza de utensilios, de ropa, de muebles y pisos, riego de
plantas.

Consumo personal minimo:

- Beblda, comida 5
- Uso de muebles sanitarios 45
- Bafio de regadera 30
- Limpieza de utensilios y casa 30
- Otros servicios 40
150 1t/dia

Partes de una instalacién hidraulica en una edificacién:

- Toma domiciliaria: abrazadera al tubo de la red municipal,
llave de insercioén, tubo de plomo, 1llave de banqueta, tubo de
fierro galvanizado, medidor.
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“TOMA DOMICILIARIA::

BESHIIS

W

5
6
2.
8
9

LLAVE DE INSERCION DE 1/2"

TUBO DE PLOMO O DE PLASTICO POLIETILENO FLEXIBLE DE 13 MM.
LLAVE DE CUADRO DE BANGUETA PARA PLOMO Y FO. GALV.
CAMPANA PARA LLAVE DE CUADRO

CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 MM. X 90 GRADOS

TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 MM.

MEDIDOR

NIPLES DE FIERRO GALVANIZADO CON CUERDA DE 13 MM.

TUERCA UNION DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 MM.

0.~ LLAVE DE GLOBO DE 13 MM.

11.- TEE DE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 MM.

12.- LLAVE DE NARIZ CON ROSCA DE 13 MM.
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- Toma de alimentacién: llave de control .a la  entrada,
tuberia al tanque de almacenamiento o depésito. L N
- Tanque de almacenamiento o depésito:
a) bajo {(cisterna)
b) alte (tinaco)
- Equipo:
a) bomba (centrifuga o de pistén)
b) hermético (hidroneumatico}
c) caldera (calentador de depésito o de piso)
- Red de distribucién de agua fria:
a) Tuberia de cobre y accesorios
b) Tuberia de fierro galvanizado y accesorios cédula 40 *
c) Tuberia de P.V.C. y accesorios
- Red de distribucién de agua caliente:
a) Calentador
b) Tuberia de cobre y accesorios
¢) Tuberia de fierro galvanizado y accesorios cédula 40
- Muebles: W.C., lavabo, fregadero, regadera, lavadero, tarja
de limpieza.

Tipos de alimentacién:
a) Directa

b) Por gravedad

c) Por presioén

a) Alimentacidén directa

Cuando en la red general se tiene una presién tal, que el
agua llega a los muebles sanitarios mas altos de la edificacioén,
con la presién suficiente para que trabajen correctamente.

b) Por gravedad

En este sistema, 1la distribucién se hace a partir de un
tinaco o tanque elevado. Ventajas: presién regulada, se
independiza el servicio interior del municipal, se asegura una
reserva de agua, se puede satisfacer la demanda en horas de maximo
requerimiento.

Desventajas: sobrecarga de techos, mayores posibilidades de
contaminacién, incremento en el costo.

c¢) Por incremento de presién

El ma&s utilizado es el hidroneumatico que consiste en someter
el agua a una presién dentro de un tanque al que se afade aire a
presion.

Ventajas: proporciona presién uniforme y no se sobrecargan
las azoteas.

Desventajas: la capacidad obliga a tener un tanque para
almacenar agua lo que eleva los costos, espacio adicional, teécnico
especializado. .

¥ { Numero de cédula.- es el numero abstracto que sirve
para identificar tubos con una misma relacién presién-
esfuerzo, determinada por la siguiente expresién:
nimero de cédula = 100 P / S , donde
P = presién de trabajo en kg/cm2; S = 60% del
limite de fluencia minimo especificado para el acero a
20 grados centigrados de temperatura, en kg/cm2 ).
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5.1.2.2 Red de distribucién de agua fria

Definicién.- el sistema de distribucién de agua fria
comprende el equipo de bombeo con tanque de presién y compresora,
o equipo de bombeo con tanque elevado, y la red de tuberias de
distribucién necesarias para alimentar, con el gasto y presién
requeridos, a todos los muebles y equipos sanitarios del sistema.

Tuberias:

- Tuberia de cobre y accesorios.

- Tuberia de fierro galvanizado y accesorios, cédula 40.

- Tuberia de P.V.C. y accesorios.

Toda tuberia no enterrada debera ir soportada indicandose el
tipo de soporte autorizado.

Tuberia negra de acero.- conducto cilindrico de acero
fabricado con el material que proviene de 1los procesos de
aceracién sin acabado especial en su superficie.

Tuberia de acero galvanizado.- conducto cilindrico de acero
negro, cuyas superficies exterior e interior han sido recubiertas
con zinc.

En las tuberias de cobre y sus accesorios deberd usarse
soldadura del no. 50, 1los selladores a usarse deberan ser de
marcas de reconocida calidad. No se usardn como selladores:
pintura, barniz o esmalte, y se colocard en la cuerda macho para
evitar que el compuesto se introduzca en las tuberias y
conexiones. El1 sobrante que se expulsa hacia afuera debera
limpiarse inmediatamente con estopa saturada de gasolina.

Pruebas.- la prueba de esta instalacién se hard con una
presion hidrostdtica no menor de 8.8 kgs/cm2. (125 Lb/Pulg.2),
sosteniéndose esta presién por un lapso minimo de 3 horas, y
después deberdn dejarse cargadas las tuberias hasta la colocacién
de los muebles y equipos. Esta prueba se debera realizar antes de
que Be coloquen las valvulas y aparatos sanitarios para evitar
dafos irreversibles en sus partes interiores.

5.1.2.3 Red de distribucién de agua caliente

Dafinicién.- el sistema de distribucién de agua caliente
conmprende el equipo de produccién de agua caliente, con o sin
tanque de almacenamiento, la red de tuberias de distribucion
necesarias para alimentar con el gasto, presién y temperatura
requeridas a los muebles y equipos del sistema, y la red de
retorno de agua caliente cuando 1la longitud de la red de
distribucién lo amerite.

El calentador:

- El agua cuando eleva su temperatura a mas de &4 grados
centigrados pierde peso y se dilata.

- Termosifén, si se aplica calor en el extremo inferior del
tubo que forma parte del termosifén el liquido se movera de A a B
(ver figura).

- Este principio se utiliza en el sistema de agua caliente
sustituyendo la fuente calorifica por un calentador y haciendo un
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sistema de rhtorno

- La mayor pérdida de eficiencia es por friccién £

~ Se debera colocar una valvula de alivio de presibn enk'el
calentador.

]
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Tuberias

En la red de agua caliente se podra emplear el mismo tipo de
tuberia especificado para la red de agua fria, excepto cuande se
utilice tuberia de P.V.C.

Toda tuberia no enterrada deberd ir soportada indicandose el
tipo de soporte autorizado.

La instalacién deberd contar con juntas flexibles para
absorber los movimientos diferenciales entre juntas constructivas,
para absorber los alargamientos y contracciones por efectos de
temperatura o para absorber ambos efectos cuando se presente el
caso. Se podran colocar bucles de dilatacién.

Los sellantes seran del mismo tipo y deberan cumplir las
indicaciones anotadas para la red de agua fria.

La soldadura a uvtilizarse deberd ser del no. 85,

Pruebas.~ Las mismas para el caso de una red de distribucién
de agua fria.

5.1.2.4 Estudioc del gasto de agua en una edificacién

1.~ Caracteristicas de la edificacién: numero de edificios,

numero de niveles, departamentos por nivel, habitantes por
departamento, numero total de habitantes.
2.~ Uso del agua: demanda por habitante segin el tipo y

caracteristicas de la construccién, demanda diaria por edificio,
demanda total diaria.

3.- Suministro. Se recomienda que el suministro sea el suficiente
para satisfacer la demanda de 3 a 5 dias solo con la capacidad del
tanque de almacenamiento, con el fin, que si hay fallas en el
suministro general se tengan reservas disponibles, o si el equipo

43



de bombeo necesita mantenimiento se puedan hacer las reparaclones
necesarias sin afectar el suministro. La capacidad de la cisterna
debard cubrir 2/3 partes del suministro y la capacidad del tanque
elevado 1/3 de este volumen.

Por reglamento la capacidad minima de la cisterna debera ser
de 1 dia de la demanda. Para el tanque elevado se consideran como
minimo 100 lt/hab/dia.

4 .- Bombeo a tinacos.
La capacidad de las bombas se determina con:
HP. = (@ x H) / (n X F)

donde

- Q@ = gasto de bombeo en lt/s = volumen de bombeoc / tiempo
de bombeo

- H = carga total en el sistema en m = He + Hv + Hf

donde

- He = carga estaAtica, es la distancia vertical, expresada
en metros, desde el nivel de agua de la cisterna hasta el
nivel de agua del tanque elevado.

- Hv = es la carga de velocidad en la conduccién = V 2 /2g
donde
- V = velocidad en la conduccién en m/s
- g = aceleracién de la gravedad = 9.81 m/s

- HF = pérdidas totales en el sistema = hfk + hff + hfs
expresadas en metros
donde
- hfk = son las pérdidas locales
~ hff = son las pérdidas por friccién en la tuberia, para
su calculo se utiliza el metddo de Darcy-Weisbach para
tuberias a presién:
hff = (f L V 2) / (D 2g)
donde

f = coeficiente de friccién, sin dimensiones
L = longitud de la tuberia, en metros
D = diAmetro d2 la tuberia, en metros

V = velocidad en la conduccibén, en metros por segundo

Con objeto de no tener excesivas pérdidas de carga por
friccién en las 1lineas que se considera para la
determinacion de la carga total de bombeo, se recomienda
que las velocidades de flujo estén 1lo mas cercanas
posible a las que producen una pérdida de carga del 8 al

10%, tanto =n las lineas principales como en 1las
secundarias y ramales, y son las mencionadas a
continuacién:
Didmetro nominal Velocidad reccomendada

mm n/s

13 0.90

19 1.30

25 1.60

32 2.15

38 + 2.50

En cualquier caso la velocidad minima seréa de 0.70 m/s y
la maxima de 2.50 m/s.
- hfs = pérdidas a la salida
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- n = eficiencia de la maquina. Para maquinas de bajo
caballaje la eficiencia varia entre el 35 y el 45%, para
maquinas de alto caballaje la eficiencia es mayor y se puede
considerar entre el 60 y el 70%, segun el tipo.

- F = es el factor de conversién de unidades de kgf m/s a
unidades de potencia, para horse power (H.P.) es igual a 76,
para caballos fuerza (C.F.) es igual a 75.

Con objeto de aclarar dudas sobre la aplicacién de la teoria
antes expuesta nos permitimos incorporar el siguiente ejemplo:

Un proyecto consta de un conjunto habitacional de 3
edificios, con 3 niveles cada uno y 2 departamentes por nivel.

Los datos de proyecto son: la alimentacién es por gravedad,
el proyecto indica una cisterna con una capacidad uUtil de 22.7 m3
(longitud= 5 m., ancho= 2.5 m., altura= 1.95 m.) que se alimenta
directamente de la toma (ver figura).

Se utilizaradn dos bombas de 1 C.F. cada una, para suministrar
agua a los tanques de almacenamiento (elevados), calculadas para
elevar 2.44 lt/s,

Hay tres tanques elevados, uno por cada edificioc, con una
capacidad de 4.4 m3 cada uno; la tuberia principal es de 38 mm. de
diametro y tiene un desarrollo de 9 m., se divide en tres ramales
para alimentar cada edificio con una tuberia de 32 nmm. de
diametro y una longitud de 57.31 m. en total.

1.~ Caracteristicas del conjunto habitacional:

- No. de edificios = 3

- No. de niveles = 3

- Deptos. por nivel = 2

- Habitantes por depto. = S hab/promedio/depto.

- No. de habitantes por edif.= 3 X 2 X 5 = 30 hab/edif.

- No. total de habitantes = 90 hab.

2.- Uso del agua
- Consumo personal maximo:

- Bebida, comida 5
° -~ Uso de muebles sanitarios 45
- Bafio de regadera 35

- Limpieza de utensilios y casa 30
~ Limpieza de ropa 30
~ Otros servicios 25

170 lt/hab/dia
- Demanda diaria por edif.= 30 x 170 = 5,100 lt/dia/edif.
- Demanda total diarfa = 5,100 x 3 = 15,300 lt/dia.

3.~ Suministro

-~ Capacidad de la cisterna = 15,300 x 3 dias x 2/3 = 30,600 1t

- Para esta capacidad se sugiere una cisterna de S m. de
largo, 3 m. de ancho y una altura de 2 m. para 30,000 lt.

~ Capacidad del tanque elevado = 5,100 x 3 dias x 1/3 = 5,100
1t./edif.
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- Se sugieren 5 tinacos de 1,100 1t cada uno = 5,500
lt/edificio, conectados entre si por vasos comunpicantes. Hay que
verificar en los planos correspondientes si 1la estructura
resistiria el peso extra de 1,100 lt/edificio.

4.- Bombeo a tinacos
Datos del proyecto:

Volumen por tanque elevado 4,400 1t.

Volumen total 13,200 1t.

La tuberia es de fierro galvanizado

Didmetro tuberfa principal 38 mm. Area = 11.34 cm2
Longitud del tramo 9.00 m.

Didmetro tuberia secundaria 32 mm. Area = 8.04 cm2
Longitud de los 3 tramos 57.31 m.

Tiempo de bombeo 1.50 hr.

Carga estdtica He = 10.27 m

a) DETERMINACION DE LA CARGA TOTAL DE BOMBEO
a.1) Cdlculo de las petrdidas en la conduccich en el tramo principal:

Didmetro tuberia principal 38 mm Area = 11.34 ecm2
Gasto=vol/tiempo= 2.44 1t/s

Velocidad= Q/A = 2.16 m/s vel. recomendada = 2.50 m/s
Velocidad en la conduccidn 2.16 m/s

Carga de velocidad = 0.24 m

- La rugosidad absoluta para fierro galv.E= 0.1500 om
(de la pag. 285 "Hidrdulica General®” del Ing. Sotelo)

- Viscosidad cinemdtica del agua a 20 centigrados:§= 0.01 cm2/s
(de la pag. 26 "Hidrdulica General™ del Ing. Sotelo)

Por lo que: .
el no. de Reynolds = V x D /N
vy la rugosidad relativa= £ / D

del diagrama universal de Moody

(de la pag. 282 "Hidrdulica General® Ing. Sotelo)

82,080
0.0039

[[B ]

f = 0.0204 por lo tanto hff1l = 1.15 m
Perdidas por conexiones: Pag. Hid.Gral.
Descripeion Unidad cantidad Coef. K ' Ing. Sotelo

Codo fg 90 x 38 mm. pza 2.00 1.20 306

Tee fg 38 mm. pza 1.00 1.00 316
por lo tanto hfki = 0.81 m

pérdidas totales en el tramo principal HfL = 1.95 m

a.2) Cdlculo de las pérdidas en la conduccidn en tramos secundarios:

Diametro tuberia secund. 32 mm. Area = 8.04 cm2
Gasto = 0.81 1t/s

Velocidad = 1.01 n/s Vel. recomendada = 2.15 m/s
Velocidad en la conduccidhn 1.01.m/s

Carga de velocidad = 0.0S m.
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- La rugosidad absoluta para fierro galv.£ = 0.1500 nm.
(de la pag. 285 "Hidraulica General" del Ing. Sotelo)

- viscosidad cinemstica del agua a 20 centigrados§= 0.01 cm2/s
(de la pag. 26 "Hidrdulica General" del Ing. Sotelo)

Por lo que:
el no. de Reynolds = Vx D /3 = 32,320
vy la rugosidad relativa= £ / D =  0.0047
del diagrama universal de Moody
(de la pag. 282 "Hidrdulica General" Ing. Sotelo)

f = 0.0327 por lo tanto hff2 = 3.04m
Perdidas por, conexiones: Pag. Hid.Gral.
pescripcicn Unidad Cantidad Coef. K Ing. Sotelo
Codo fg 90 ¥ 32 mm. pza 7.00 1.30 306
Reduccion campana 38x32mm.pza 3.00 0.16 301
Valvula compuerta 13 mm. pza 6.00 0.22 312
por lo tanto hfk2 = 0.57 m
Pérdidas a la salida para un coeficiente K = 1
Nimero de salidas =
por lo tanto hfs2 = 0.16 m
Perdidas totales en el tramo secundario Hf2 = 3.77 m

Por lo tanto las pérdidas totales en el sistema son:
He Hf1 HE2
Hn = 10.27 + . 1.95 + 3.77 = 16.00. m

b) Cdlculo de la potencla de la bomba:

Para una eficiencia del 40 %
Factor de conversidn 75
H.P. = 1.30 C.F. por bomba

POR LO TANTO SE REQUIEREN DOS BOMBAS DE 1 1/2 C.F. PARA QUE EL
SISTEMA TRABAJE ADECUADAMENTE.
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Recomendaciones

- La supervisiéon debe checar que- los datos de proyecto sean
correctos para el buen funcionamiento de 1la instalacion de
aprovisionamiento.

- Que 1la capacidad de la cisterna y el tanque elevado sean
suficientes para suministrar el agua necesaria.

- Gue la bomba tenga la capacidad adecuada para satisfacer la
demanda sin problemas de calentamiento ni sobreesfuerzo.

-~ Que el peso del tanque elevado no causara problemas a la
estructura.

- En caso de construirse una cisterna, ésta deberd ser lavada
y desinfectada antes de entregarla para operacion.

5.1.3 Instalacién sanitaria
5.1.3.1 Definiclones

Instalacién sanitaria.- conjunto de elementos de conduccién vy
control cuya finalidad es la de dar salida, hacia un colector
general, a las aguas negras, Jjabonosas y pluviales que se sirven
en las edificaciones.

Albafial.~ conducto circular cerrado, provisto de pendiente y
disdmetro suficiente para dar salida hacia un colector & las aguas
negras, pluviales y jabonosas (generalmente de concreto).

Aguas blancas o jabonosas.~ aguas de desecho proveniente de
lavabos, regaderas, lavaderos y bebederos.

Aguas negras.~ aguas de desecho proveniente de mingitorios,
excusados y fregaderos de cocina.

5.1.3.2 Tuberias

Las tuberias que mas se utilizdn en las instalaciones
sanitarias son de: fierro fundido, fierro galvanizado, P.V.C.
(clorurc de polivinilo), concreto, asbesto-cemento.

Se utiliza la tuberia de P.V.C. tipo "ANGER" para desagiies en
el interior de los edificios.

Se usan tuberias de concreto para las descargas a la red de
alcantarillado (albafiales).

Las tuberias que se utilizan para descarga en cajones de
cimentacion, son de fierro fundido (Fo.Fo.).

Las tuberias de fierro fundido no se deberan utlizar para
desalojar fluidos corrosivos y/o compuestos quimicos.

Si la tuberia de fierro fundido se aloja por muro, no se
deberd recubrir con yeso sin antes protegerlo con mezcla de
cemanto o un antioxidante.

Las uniones de P.V.C. con tuberia de filerro fundido, se
deberan realizar por medio de adaptador Fo.Fo. campana y B8e
calafateard, o sea, se une macho y heambra retacédndose con estopa
alquitranada o cordédn de ixtle finalizando la unién con sellador.

Para la instalacién de estas diferentes tuberias es necesario
ver los planos para cada caso en particular.

Las tuberias de desagie tendrdn un didmetro no menor de 32
ne. ni inferior al de la boca de desaglie de cade mueble sanitario.

49



Se c¢olocaran con una pendiente minima de 27 para dismetros hasta
de 75 mm. y de 1.5% para dismetros mayores.

Es nmuy importante tomar en consideracién los elementos de
sujecién que fijan las tuberias a las partes estructurales de la
construccion. Los soportes deben corresponder a un disefio adecuado
y estudiarse en conjunto con las dem&s instalaciones a fin de
obtener criterios, distribucién y materiales homogéneos.

Pruebas

Para efectuarse las pruebas de esta instalacién se colocaran
tapones en toda las bocas de registros y desagies de los muebles,
se soldaran discos de lamina galvanizada No. 24 en los desagiies' de
excusados, y en la parte superior de las coladeras, cuando ésto no
sea posible se les colocard un tapén de prueba a base de hule.

La tuberias se someteradn a una presién hidrostatica no menor
de 4.00 m. columna de agua. La columna de agua serd medida .al
nivel de piso a que esta se refiere y se sostendra por un tiempo
minimno de 24 hrs.

Una vez aprobadas las tuberias; las que vayan visibles seran
limpiadas perfectamente.

En instalaciones sanitarias deberan respetarse las pendientes
indicadas en los planos. Verificandose que sea uniforme en todo. un
ramal y en cada troncal.

Las conexiones para desagile se deben realizar a 45 grados,
so0lo se emplean a 90 grados en cambios de direccién de horizontal
a vertical cuando se use como tuberia de ventilacién.

En caso de existir linea de doble ventilacién deberan ser
totalmente independientes, es decir, no se deben emplear 1la
columna de drenaje o la bajada de agua pluvial para conectar las
derivaciones de la ventilacién.

Se deberid checar el buen funcionamiento de 1los muebles
sanitarios, verificando que esten bien calibrados los fluxoémetros.

5.1.4- Recomendaciones generales

- Se deberd verificar que se tenga el catalogo de planos
requerido y que haya congruencia entre los planos estructurales y
los de instalaciones.

- Se deberan dejar los espacios suficientes para alojar las
redes de la instalacioén.

- Todos los materiales deberidn ser nuevos y de buena calidad,
de preferencia de fabricacién nacional.

- La mano de obra deberd ser ejecutada por personal idéneo y
estard dotado de herramientas adecuadas para obtener resultados de
primera calidad.

- E1 contratista se obliga a tener un residente de 1la
especialidad debidamente preparado, y con atribuciones para
resolver de acuerdo con la direccién de obra, cualquier imprevisto
en el proyecto.

- Si por alguna causa hublera que modificar el proyecto, se
debera consultar y autorizar por el Director Responsable de 1la
Qbra.

- Se debera tener especial culdado en dejar las preparaciones
de las instalaciones para futuras ampliaciones, si el proyecto lo
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indica. -
- Es requisito indispensable que el contratista entregue los
planos actualizados de la obra terminada en maduros de planos
arquitecténicos para integrarlos al expediente de obra como
antecedente para futuros trabajos de remodelacién, ampliacién y
mantenimiento.

Tuberias y conexiones

- Cuando 1las tuberias vayan paralelas .deberan ser colocadas
agrupadas y en un mismo plano 6 nivel.

- La separacién entre las tuberias paralelas esta limitada
por la facilidad para efectuar los trabajos de mantenimiento.

- Deben evitarse instalaciones sobre equipos ] cable
eléctrico que ofrezcan peligro para efectuar trabajos de
reparacién cuando sean necesarios.

- En caso de que el recorrido de alguna tuberia coincida con
alguna linea eléctrica, estas ultimas deberan quedar a un nivel
mds alto para impedir que en caso de fugas se provoque un corto
circuito.

- De preferencia, 1la tuberia no debera quedar ahogada en
elementos estructurales, pero si podran cruzar através de dichos
elementos, siendo indispensable para el caso dejar preparaciones
para el paso de las tuberias.

- En las redes de conduccién de agua potable, las tuercas de
unién, bridas, juntas de expansion y valvulas deberan quedar fuera
de elementos estructurales © muros.

- Las valulas quedaran localizadas en lugares accesibles, gue
permitan su facil operacién. No deben instalarse con el vastago
hacia abajo.

- No se debera colocar valvulas de bronce en lineas de fierro
o acero, ni valvulas de fierro fundido en lineas de cobre para
evitar que con el flujo de agua se provoque una socavacién en los
materiales debido al fenémeno eléctrolitico que se presenta en
estos casos.

- A las tuberias de P.V.C. que se usen en redes de
abastecimiento de agua se 1les debera construir atraques de
concreto de tamafio suficiente en todos los cambios de direccidn.

- No se debera utilizar pegamento pasado (cemento solvente
especial) en la unién de tuberias de P.V.C., ni se rebajara, pues
no existe ningin solvente adecuado para ello.

- Se dejara transcurrir cuando menos 24 horas para el
fraguado del cemento antes de realizar la prueba a la tuberia.

- Si existen ductos para paso de las instalaciones, se debera
contar, en cada nivel, con iluminacién artificial, con un foco
controlado por un apagador colocado a la entrada.

- Cuando las azoteas esten terminadas se deberan colocar
rejillas o cupulas en cada bajada para evitar que les entre basura
Yy se obstruyan.

- En la instalacién hidraulica el desarrollo de las tuberias
deber& ser paralelo a los ejes de la estructura haciendosé las
conexiones en 4&ngulo recto.

Tuberias enterradas

- La tuberia de fierro negro que quede bajo tlierra se debera
proteger con un anticorrosivo o se deberd encofrar con concreto.

- La tuberia de fierro fundido bajo tierra se 1le debera
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colocar atraques en los cambios de direccién, debiendo preever que
las piezas esten alineadas y niveladas antes de colocar 1los
atraques, mismos que quedaran perfectamente apoyados al fondo y
pared de la zanja.

- La prueba hidrostatica se realiza después de construido el
atraque.

- En tuberias de cemento para albaflales se deberan construir
registros a una distancia no mayor de 10 m. de uno de otro, Yy en
cada cambio de direccién.

- Antes de colocar la tuberia, el fondo de la cepa se debera
compactar uniformemente para evitar que se formen cunetas por
asentamiento.

- Previamente al relleno de las cepas donde se alojan las
tuberias subterridnes se debera revisar: el apisonado de los fondos
de las 2zanjas, que las pendientes de las tuberias tengan como
minimo el 1.5% y que sus juntas de unién sean herméticas.

- La distancia minima entre una tuberia de albafial ¥y una
cisterna o linea que conduzca agua potable deberé ser de 3 m.

5.2 Eléctrica y de alumbrado

$.2.1 Instalacién eléctrica
5.2.1.1 Conceptos basicos

Instalacion eléctrica.- es la combinacién de equipo eléctrico
que se encuentra interconectado, incluyendo los conductores vy
demas elementos de interconexién y accesorios, dentro de wun
espacio o lugar determinado.

Corriente eléctrica.- es la capacidad de conduccién de
electrones a través del circuito, es decir, cudntos electrones
libres pasan por un punto dado del circuito en un segundo. Se mide
en amperes. Instrumentos para medir la corriente eléctrica:
Ampérmetros, miliampermetros, o microampermetros.

Diferenciz de potencial.- cuando se conecta una fuente de
energia eléctrica a un circuito eléctrico, se crea un exceso de
electrones libres en una terminal, ¥y una deficiencia en el otro;
la terminal que tiene exceso tiene carga negativa (-) y 1la que
tiene deficiencia carga positiva (+). Esta diferencia de potencial
es la que crea la "presion” necesaria para hacer circular 1la
corriente. La unidad basica de medicién de la diferencia de
potencial es el volt y se mide por medio de aparatos llamados
voltmetros que Be conectan en paralelo con la fuente.

Resistencia eléctrica.- es 1la propiedad de un circuito
eléctrico de oponerse a la corriente. La unidad de la resistencia
es el ohm; cuando la unidad ohm es muy pequefia se puede usar el
kilohm, es igual a 1000 ohms.

Todas las componentes que se usan en los circuitos
eléctricos, tienen alguna resistencia, siendo de particular
interés en 1las instalaciones eléctricas la resistencia de 1los
conductores., Cuatro factores afectan la resistencia metalica de

52



los conductores: 1) su longitud, 2) el area o seccidn transversal,
3) el tipo de material de)l conductor y 4) la temperatura.

A mayor longitud de un conductor el valor de su resistencia
€S mayor. A medida que un conductor tilene mayor A&area su
resistencia disminuye.

Para la medicién de la resistencia se utilizan aparatos
denominados ohmetros que contienen su fuente de voltaje propia que
normalmente es una bateria. Se conecta cuando el circuito esta
desenergizado.

La resistencia se puede medir también por medio de aparatos
llamados multimetros que integran también la medicién de voltajes
y corrientes.

Potencia eléctrica.- en los circuitos eléctricos la capacidad
de realizar un trabajo se conoce como la potencia; por lo general
se designa con la letra P y en honor a James Watt, inventor de la
maquina de vapor, la unidad de potencia eléctrica es el watt.

Existen aparatos de lectura directa denominados waAttmetros
muy Utiles en los circuitos de corriente alterna; el wattmetro
denominado electrodinamico se puede usar tanto en circuitos de
corriente continua como de corriente alterna.

La energia eléctrica.- la potencia electrica consumida
durante un determinado periodo se conoce como la energia eleéctrica
y se expresa como watts-hora o kilowatts-hora.

El dispositivo que mide el consumo de energia eléctrica es el
kilowatthorimetro (FIG. 3) que, por lo general, se instala en
todas las edificaciones y del cual representantes de la empresa
eléctrica de suministro (en la Republica Mexicana, por elementos
de la Comisién Federal de Electricidad), toman lecturas mensual o
bimestralmente. El cobro de la energia consumida se hace sobre la
base de la diferencia entre cada dos periodos de lectura. Por 1lo
general, los kilowatthorimetros tienen cuatro caratulas como se
muestra en la figura. Los kilowatthorimetros se leen de izguierda
a derecha, las caratulas primera y tercera se leen en sentido
contrario a las manecillas del relog, en tanto que la segunda Yy
cuarta se leen en el sentido de las manecillas del relog. La
lectura que se mide esta determinada por el ultimo numero que la
aguja ha pasado por cada caratula (en el ejemplo 4387 kuwh).

e
@EB@ .
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KILOWATTHORIMETRO
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Caida de voltaje.- cuando la corriente fluye por un
conductor, parte del voltaje aplicado se "pierde"” en superar la
resistencia del conductor. Si esta pérdida es excesiva y es mayor
de cierto porcentaje que fija el Reglamento de Instalaciones
Eléctricas, las léamparas y algunos otros aparatos eléctricos
tienen problemas en su operacién. Por ejemplo, las lAmparas
(incandescentes) reducen su brillantez o intensidad luminosa, los
motores eléctricos de induccién tienen problemas para arrancar vy
los sistemas de calefaccién reducen su caler preducido a 1la
salida.

Para el caso de los conductores usados en instalaciones
eléctricas, sBe usa la designacién norteamericana de 1la AWG
{American Wire Gage) que designa a cada conductor por un numerc o
calibre ¥y que esti relacionado con su tamafic o diametro, como se
vera mads adelante. A cada calibre del conductor le corresponde un
dato de resistencia, que normalmente esta expresada en ohms por
cada metro de longitud, 1lo que permite calcular 1la resistencia
total del conductor, para datos de resistencia de conductores de
cobre consultar la tabla 1.4 de las Normas Técnicas para
Instalaciones Eléctricas.

5.2.1.2 Componentes de las instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas de los edificios, requieren una
clasificacién del equipo y auxiliares para la operacién adecuada,
segura vy eficlente. El equipo puede clasificarse de acuerdo con
las funciones que desempefia en:

1} E1l interruptor de servicio para el control del sistema vy
proteccion de la alimentacién y de los aparatos de medicién con o
sin transformadores de medicién.

2) El1 tablero principal, para el control y proteccién de los
alimentadores.

3) Los tableros secundarios, para el control y proteccién de
los ramales.

4) Las salidas para las conexiones locales a las lamparas,
resistencias y otros dispositivos.

5) Los interruptores vy arrancadores de contreol, para el
equipo motorizado.

6) Los sgistemas de tuberia conduit vy alambrado que
interconectan los aparatos y dispositivos anteriores.

El Reglamento y las Normas Técnicas de Instalaciones
Eléctricas editado por la Direccién General de Electricidad de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial define, las medidas de
seguridad, que deben seguirse en la seleccidén, construccién e
instalacién del equipo eléctrico, y son de observancia general en
toda la Republica.

Es trabajo del ingeniero o del arquitecto supervisor que los
planos y especificaciones de proyecto se sigan al pie de la letra.
Deben vigilar que las calidades de los productos eléctricos sean
las indicadas en los planos.

Los componentes principales de un sistema eléctrico pueden
clasificarse en la siguientes categorias:

a) Acometida y equipo de conexién del servicio
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b) Alambrado
¢) Equipo de control de la energia
d) Equipo de control y utilizacién

a) Acometida y equipo de conexién del servicio

Acometida (aérea o subterranea).- se designa a los
conductores que ligan la red de distribucién, del sistema de
suministro, con el punto en que se conecta el servicio a 1la
instalacién de un usuario. Se le llama también linea de servicio.

Equipo de servicio.- es el conjunto de aparatos, propiedad
del organismo suministrador o bajo su cuidado (en 1la Republica
Mexicana la Comisién Federal de Electricidad), necesarios para el
adecuado suministro del servicio, tal como equipo de medicién,
transformadores de .instrumento y gabinetes que los contienen,
cuchillas auxiliares, etc., que se encuentran instalados en el
extremo de la acometida mis proximo al servicio.

Circuito alimentador.- es el conjunto de conductores y deméas
elementos de un circuite, en una instalacién de utilizacién, que
se encuentra entre el medio principal de desconexién de la
instalacién y los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente
de los circuitos derivados.

Circuito derivado.- en una instalacidén de utilizacién, es el
conjunto de los conductores y demds elementos de cada uno de 1los
circuitos que se extienden desde los ultimos dispositivos de
proteccién contra sobrecorriente en donde termina el <circuito
alimentador, hasta las salidas de las cargas.

b) Alambrado

Aqui se se incluyen los conductores de la distribucién de
todos los tipos y en todas direcciones.

c) Equipo de control de la energia

Como son: transformadores, tableros principales, secundarios,
desconectadores e interruptores.

d) Equipo de control y utilizacién

Es el equipo actual de wutilizacién tal como: alumbrado,
motores, controles y dispositivos de alumbrado.

Ademds el equipo de sefiales incluyendo telefonos y equipo
especial como baterias.

5.2.1.3 Categorias de tensién

Tensién.- es la diferencia de potencial entre los extremos de
un conductor o entre los dos conductores de una linea eléctrica.

Para efectos de clasificar 1las instalaciones y equipos
eléctricos se usan las siguientes categorias de tensién:

a) "Muy baja tensién''. Hasta S0 volts en corriente alterna,
ya sea entre conductores o con respecto a tierra.

b} "Baja tensién”. MAas de 50 volts hasta 1,000 volts entre
conductores, o hasta 600 volts con respecto a tierra, en corriente
alterna.

c) "Alta tensién'. Valores superiores a los mencionados en el
incisc b) anterior, hasta el 1limite que, en su caso, se
especifique.

Para corriente directa pueden tocmarse, como referencia, 1los
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mismos limites que para corriente alterna mientras no se fijen
valores definitivos.

Instalacion de elementos de "muy baja tensién”

Corresponden a instalaciones eléctricas especiales que
trabajan a '"'muy baja tensién” (hasta 50 volts), Yy se usan para
sefiales a control remoto, como por ejemplo instalacién de timbres
o alarmas con tensiones de 24 volts, 12 volts o 6 volts, por 1lo
cual se usan transformadores reductores de la tensién nominal de
la 4instalacién al valor requerido por la necesidad planteada por
el o los medios a instalar en baja tensién. Este tipo de
instalacién es muy usado en casas habitacién, hospitales,
comercios e dindustrias. En algunos casos, cuando no se usan
transformadores reductores, es necesarlo usar baterias. Dentro de
este tipo de instalacion también tenemos sistemas de
intercomunicacién.

5.2.1.4 Conductores eléctricos

Los conductores eléctricos son los medlios por los que la
corriente se transporta a traves del sistema eléctrico. Aun cuando
los conductores son seleccionados por ampacidad o capacidad de
corriente, aislamiento, cubierta de proteccién {capa de plomo),
caida de voltaje y resistencia mecdnica, el método usual de
especificar un conductor (alambre o cable) es por el nUmero ¥y
tamafio del conductor {en milimetros cuadrados), tipo de
aislamiento y clase de voltaje, por ejemplo: un cable calibre no.
10 (5.261 mm2) RHW para 600 Veolts, o tres cables calibre no. 2
(33.63 mm2) TW para 600 Volts, o un cable calibre no.4 (21.15 mm2}
ACL para 5000 Volts.

Cable y alambre
El cable es un conductor formado por varies filamentos

torcidos, con 1lo que se obtiene un conductor mas flexible que el
alambre (conductor sé6lido) de seccién equivalente.

Cubilertas protectoras

varios materiales se utilizan para proteger los alambres y
cables sobre el aislamiento: el plomo proporciona proteccién
contra la humedad, el neopreno protege contra la humedad,
corrosién y abrasién, el alambre metdlico o cintas de bronce
enrrolladas o de acero protegen contra los roedores o agentes
fisicos.

Aun cuando la mayoria del alambrado en 1los edificios se
ejecuta con aislamientos de hule y plasticos para 300 y 600 volts,
con algunos tipos especiales para temperaturas elevadas, en otros
casos particulares se emplean cables de alto voltaje, para grandes
potencias o transmisién a grandes distancias.

5.2.1.5 Tubo conduit

El tubo conduit tiene los siguientes objetivos:
a) Proteger los conductores eléctricos contra dafios mecénicos

y corrosién. .
b) Suministrar una envoltura metalica a tierra para evitar

los riesgos de una falla de aislamiento.
c) Facilitar un paso a tierra del sistema.
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d) Proteger los” alrededores contra los riesgos de.incendio,
como resultado de un calentamiento o arqueo de los conductores
encerrados en el conduit.

. @) Contener los conductores.

Clasificacién segun el material:
1) Tubo conduit metdlico:
- Tubo conduit de acero pesado (pared gruesa)
~ Tubo conduit metalico de pared delgada
~ Tubo conduit metadlico flexible
2) Tubo conduit no metélico:
~ Tubo conduit de plastico rigido (P.V.C.)

1) Tubo conduit metalico

Los tubos conduit metdlicos pueden ser de aluminio, acero o
aleaciones especiales; a su vez, los tubos de acero se fabrican en
los tipos pesados, semipesado y ligero, distinguiéndose uno de
otro por el espesor de la pared.

- Tubo conduit de acero pesado (pared gruesa)

Estos tubos se venden en forma galvanizada o con
recubrimiento negro =smaltado, normalmente en tramos de 3.05 m. de
longitud con rosca en ambos extremos. Para este tipo de tubos se
usan como conectores los llamados coples, niples (corto y largo).
asi como niples cerrados o de cuerda corrida. Se fabrican en
secciones circulares con didmetros que van de 13 mm. (L/2") a
152.4 nm. (6").

Se emplean en instalaciones visibles y ocultas ya sea
embebido en concreto o embutido en mamposteria en cualquier tipo
de edificio y bajo cualquier condicién atmosférica. Tambien se
pueden usar directamente enterrados, recubiertos externamente para
satisfacer condiciones mas severas.

Cuando sea necesario hacer el doblado del tubo metalico
rigide, se debe hacer con la herramienta adecuada para que no se
produzcan grietas en su parte interna y no se reduzca su diametro
interna en forma apreciable.

El numeroc de curvas en un tramo de tuberia colocado entre dos
cajas de conexiones consecutivas o entre una caja y un accesorio o
entre dos accesorios se recomienda que no exceda a dos de 90
gradeos o bien su equivalente (180 grados en total).

~ Tubo conduit metalico de pared delgada

A este tubo se le conoce también como tubo metalico rigido
ligero, su usoc es permitido en instalaciones ocultas o visibles ya
sea embebido en concreto o embutido en mamposteria, en lugares de
ambiente seco no expuesto a humedad o ambiente corrosivo. No se
recomienda en lugares que durante su instalacién o después de ésta
se exponga a dafio mecanico. Tampoco se debe usar directamente
enterrado o en lugares humedos o mojados.

El diametro maximo recomendable para estos tubos es de S1 mm,
(2"} vy debido a que son de pared delgada, en esvtos tubos no se
debe hacer roscado para atornillarse a cajas de conexion . .iros
accesorios, de modo que los tramos se deben unir por medio de
accesorios de unién especlales.

- Tubo conduit metalico flexible

Con esta designacién se encuentra el tubo flexible comun



fabricado con cinta metédlica engargelada (en forma helicoidal),
sin ningin recubrimiento. A este tipo de tubo también se le conoce
como "greenfield”. No se recomienda su uso en diametros inferiores
a 13 mm. (1/2") ni superiores a 102 mm. {(4").

Para su aplicacién se recomienda su uso en lugares secos
donde no este expuesto a corrosién o dafio mecénico. No se
recomienda su uso en lugares en donde se encuentre directamente
enterrade o embebido en concreto; tampoco se debe usar en
amblentes expuestos a ambiente corrosivo.

En el uso de tubo flexible el acoplamiento a cajas, ductos y
gabinetes se debe hacer usando los accesorios aproplados para tal
£fin; ademds, cuando se use este tubo como canalizacién fija a un
muro o estructura se deben usar para su montale o fijacién
abrazadera, grapas o accesorios similares que no dafien el tubo,
debiendo colocarse a intervalos no mayores de :.50 m. y a 30 cm.
como maximo, con respecto a cada caja o accesorio.

2) Tubo conduit no metalico

Dentro de la clasificacion de tubos conduit no metilicos se
incluyen el tubo rigide de policloruro de vinilo (P.V.C.) y al
tubo de polietileno.

- Tubo conduit de plastico rigido (P.V.C.}

E1l tubo rigido de P.V.C. deberd ser autoextinguible,
resistente al aplastamiento, a la humedad y a ciertos agentes
quimicos.

Es permitido el uso de tubo conduit rigido de P.V.C. en:
instalaciones ocultas, instalaciones visibles en donde el tubo no
esté expuesto a dafio mecAnico, en lugares donde no existan agentes
wimicos que afecten el tubo y sus accesorios, en locales humedos
« mojados instalados de manera que no les penetre el agua y en
1. gares donde no les afecte la corrosién que exista en medios de
am'iente corrosivo, directamente enterrados a una profundidad no
met. ?r de 0.50 m. a menos que se proteja con un recubrimiento de
con reto de 5 cm. de espesor como minimo. No se debera usar en:
loca‘'es o0 Aareas que estén consideradas como peligrosos, para
Bsopo1l tar luminarias u otros equipos, en lugares donde 1la
tempes atura del medio mas la producida por 1los conductores no
exceda a 70 grados centigrados.

Se fabrica en diametros de 13 mm. (1/2") a 102 mm. (4").

Se deben soportar a intervalos que no excedan los siguientes
valores, segin el diametro especificado:

Didmetro en mm. longitud en m.
13y 19 1.20
25 a 51 1.50
63 a 75 1.80
89 a 162 2.10

Recomendaciones

- La tuberia no se debe almacenar sobre el piso, sinoc en una
cama de polines para evitar deterioro. :

- Ninguna tuberia se debe soportar de otra instalacién, ni de

falsos plafones. :
- En  Jjuntas construcivas por las que tengan que atravesar

tuberias, se debe emplear tuberia flexible.
- La tuberia debe quedar bien sujeta a trabes y/o losas‘ por
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medio de anclas de balazo o taquetes expansores de plomo.
.. = Toda tuberia debe quedar taponada hasta el.momento en que

‘se tengan qué introducir los conductores.

- Las tuberias deben estar secas, antes de iniciar el
alambrado.
- No se deben utilizar aceites, grasas o lubricantes para la

colocacién de los conductores.

- Los conductores deben estar ordenados y bien identificados
en el interior de los tableros.

5.2.1.6 Accesoriocs y conexiones eléctricos

- Cajas y accesorios para canalizacién con tubo

Todas las conexiones o uniones de conductores, los apagadores
y salidas para lampara y los contactos se deben encontrar alojados
en cajas aprobadas para tal fin.

Las’ cajas son metalicas y de plastico segin se use tubo
conduit nmetidlico, de P.V.C. o polietileno. Las cajas metalicas se
fabrican de acero galvanizado de cuatro formas principalmente: 1la
octogonal para salidas de alumbrado (lamparas), la rectangular vy
cuadrada para apagadores y contactos, Yy las cajas redondas que
tienen poco uso en la actualidad y se encuentran mas bien en
instalaciones un poco viejas. Se fabrican en varios anchos,
profundidad y perforaciones para acceso de tuberia; hay
perforaciones laterales y en el fondo.

Se recomienda que todos los conductores que se alojen en una
caja de conexiones, incluyendo empalmes (amarres), aislamientos y
vueltas, no ocupen mas del 607% del espacio interior de la caja. Se
debe tener cuidado que los conductores queden protegidos contra la
abrasién {(deterioro por rozamiento o corte de partes no pulidas o
con rebabas) .

- Apagadores

Es un interruptor pequefio de accién radpida, operacién manual
y baja capacidad, que se usa, por lo general, para controlar
aparatos pequefios domésticos y comerciales asi como unidades de
alumbrado pequefias. Debido a que la operacién de los apagadores es
manual, los voltajes nominales no deben exceder de 600 volts. En
general los apagadores sencillos se fabrican para 127 volts y
corrientes de 15 amperes.

- Contactos

Los contactos se usan para enchufar (conectar) por medio de
clavijas, dispositivos portadtiles eléctricos. Estos deben ser de
una capacidad nominal no menor de 15 amperes para 125 volts y no
menor de 10 amperes para 250 volts. Pueden ser sencillos o dobles,
del tipo polarizado (para conexién a tierra) y a prueba de agua.

-~ Portalamparas

El tipo maAs comun de portalampara usado en las instalaciones
eléctricas es el conocido como "socket" construido de casquillo de
lamina delgada de bronce en forma roscada para alojar el casquillo
de 1los focos o lamparas. La forma roscada se encuentra contenida
en un elemento aislante de baquelita o porcelana y el conjunto es
lo que constituye de hecho el portalampara.
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5.2.1.7 Dispositivos para proteccién contra sobrecorrientes

Son dispositivos de seguridad que deben existir en cualquier
instalacién eléctrica, su funcioén es garantizar que la capacidad
de conduccién de corriente de los conductores no se exceda.

En general, los dispositivos de proteccién contra
sobrecorrientes se colocan en el punto de alimentacién de los
conductores que protejen, o loc mads cerca de dicho circuitoe de
manera Qque sean facilmente accesibles, que no estén expuestos a
dafio mecénico y no estén cerca de material facilmente inflamable.

La proteccién contra sobrecorrientes asegura que la corriente
se interrumpird antes de que un valor excesivo pueda causar dafio
al conductor mismo o a la carga que se alimenta.

En las instalaciones eléctricas hay basicamente dos tipos de
dispositivos de proteccién contra sobrecorrientes:

1) Fusibles: tipo tapdén con rosca y tipo cartucho.

2) Interruptores: interruptor termomagnético e interruptor de

navaja.

1) Fusibles.- los fusibles son dispositivos de sobrecorriente
que se autodestruyen cuando interrumpen el circuito.

Los hay del tipo tapén con rosca, que no se deben usar en
circuitos con un veltaje superior a 127 volts, cuando se funden se
deben reemplazar, es decir, son desechables; se encuentran en el
mercado de 15 A. y 30 A,

Los tipo cartucho se utilizan en instalaclones eléctricas
donde 1la corriente excede a 30 A., este tipo de fusibles se
fabrican para una gama mas amplia de voltajes y corrientes y los
portafusibles estan disefiados de tal manera que es dificil colocar
un fusible de una capacidad de corriente diferente al rangc que
corresponde al portafusible. Se fabrican en dos tipos: 1los de
contactos de casquillo, con una capacidad de corriente de 3, 5,
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 y 60 smperes. Y los de
contactos de navaja con una capacidad de corriente de 75, 80, 90,
100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500 y
600 amperes. Estos fusibles son de aplicacién en instalaciones
industriales o comerciales de gran capacidad.

Los elementos fusibles pueden ser renovables o no,
dependiendo del tipo que =e usa.

2) Interruptures

Interruptor termomagnético.- es un dispositivo disefiado para
conectar y desconectar un circuito por medios no automaticos y
desconectar el circuito automdticamente para un valor
predeterminado de sobrecorriente, sin que se dafie a si mismo
cuando se aplica dentro de sus valores de diseiio.

Segun se conectan a las barras colectoras de los tableros de
distribucién o centro de carga, pueden ser del tipo atornillado o
del tipo enchufado. Se fabrican en 1los siguientes tipos vy
capacldades: los de un polo en 15, 20, 40, SO amperes; los de dos
polos en 15, 20, 30, 40, 50, 70 amperes; los de tres polos en 100,
125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 500, 600 amperes.

Interruptor de navaja.- son desconectadores de navaja de
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polos y se encuentran asociados con los fusibles de proteccién, se
fabrican en cajas metalicas cuyas dimensiones y caracteristicas
estan dadas por la asoclacion de fabricantes de equipo en Estados
Unidos (nema); estas clasificaciones se conocen en los casos mas
comunes como:

Nema 1.- uso general, para servicio interior en condiciones
del medio normales. La caja evita el contacto accidental con las
partes energizadas.

Nema 2.~ a prueba de goteo.

Nema 3.- a prueba de agentes externos.

Nema 3r.- a prueba de lluvia.

Nema 4.- a prueba de la exposicién de un chorro de agua.

Nema 5.~ a prueba de polvo.

Nema 6.~ sumergible.

Nema 7.- a prueba de gases explosivos.

5.2.2 Instalacién de alumbrade
5.2.2.1 Generalidades

Definiciones

Lumen.- es igual a 1la intensidad 1luminosa que difunde
uniformemente en todas direcciones una bujia.

Bujia.- vela de cera, esperma o estearina.

Lux o luxes.- es la cantidad de lumens por metro cuadrado.

Stilb.- es la unidad de brillo y se define como el brille de
una superficie de un centimetro cuadrado que recibe un flujo
luminoso de un lumen dispersa&ndolo por reflexién a todas
direcciones. Como ejemplos tenemos: ’

Sol 200,000.0 stilb

LAmpara incandes. 1,210.0 stilb

5.2.2.2 Iluminacién

Iluminacién.- es el efecto de alumbrar un espaclio o lugar
determinado. En la actualidad la iluminacién se a dividido en dos
sistemas de aplicacién general, que son: iluminacién de interiores
e iluminacién de exteriores.

Se considera iluminacién de interiores, aquella iluminacién
que 8Be va a efectuar en un local techado y 1las diferencias de
iluminacién, son propias exclusivamente del trabajo a desarrollar
o funciones del local.

Se considera 1iluminacién de exteriores, aquellos estudios
efectuados para iluminar fachadas de edificios, monumentos,
Jardines, avenidas, estadios, arenas, pistas de aterrizaje,
andenes, muelles, faros, etc.

Los tipos de iluminacién generalmente son cuatro:

1) Iluminacién directa.- Cuando la fuente luminosa esta
dirigida al plano de trabajo en un 90%.

2) 1Iluminacién semidirecta.- Cuando la fuente luminosa a
través de paneles ligeramente difusos emite hacia el plano de
trabajo del 60 al 90% y la restante hacia arriba.

3) Iluminacién indirecta.- Cuando la fuente luminosa ilumina
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hacia arriba un 907%.

4) Iluminacién semiindirecta.- Cuando 1la fuente luminosa
iiumina hacia arriba un 70 al 90%Z y a través de paneles
ligeramente difusos el resto hacia abajo.

Al efectuar un estudio de iluminacién, deben de considerarse:
distribucién correcta, tipo de unidades que se van a emplear,
disipacién calorifica, absorcién y reflexién de muros vy techos,
mantenimiento, economia y apariencia agradable.

5.2.2.3 Lanmparas.

Los tipos de 1lamparas mAs comunes son: Incandescentes VY
fluorescentes.

Lamparas incandescentes

Se producen de 15 a 2000 watts, de 15 a 100 watts la bombilla
esta construida al vacio y de 200 a 2000 watts, 1la bombilla esta
llena de gas inerte.

Dan generalmente una 1luz con preponderancia del rojo y
amarillo, por esc se construyen las bombillas de diferentes tipos,
como por ejemplo: perla, esmerilados exteriormente, atomizados de
blanco, opalinos, luz de dia.

Lamparas fluorescentes

Estos tipos de lamparas esta construidas en un tubo
longitudinal, y emiten un tipo de luz conforme al recubrimiento
quimico de sus paredes interiores.

Para fines de aplicacién, las lamparas fluorescentes se
distinguen por su luminosidad y color como:

1)} Color luz de dia que es el mas claro de todos los colores
en lamparas fluorescentes y por lo general se usa para ornatos vy
aparadores o aplicaciones similares a éstas; tiene la desventaja
de que altera los colores, por lo que no se usa en Areas en donde
se deba seleccionar colores.

. 2) Color blanco fric. Este color es funcional en aplicaciones

como iluminacién de oficinas, escuelas, Areas de seleccién de
colores, salas de dibujo, eventualmente en casas habitacién en
bafios y recamaras, en combinacién de alumbrado con lamparas
incandescentes.

3) Color blanco calido. Tiene practicamente las mismas
aplicaciones que el color blanco frio, pero tiene la desventaja de
que altera ligeramente los colores por su tono amarillento.

Para evitar el efecto estroboscépice, esto es, el parpadeo
que producen, se usan lamparas por parejas, cg decir, se colocan
dos tubos en lugar de uno en cada luminaria.

Entre las diferencias de las lamparas fluorescentes con
respecto a las incandescentes, tenemos: una alta eficiencia con 2
0 3 veces maAs lumens por watt y menor calor producido, esto es,
que las fluorescentes producen 18% de calor y el resto de 1luz,
mientras que las incandescentes producen un 85.3% de calor y el
resto de luz; ; en condiciones normales de operacién 1las
fluorescentes ofrecen un tiempo de vida esperado mayor; y emiten
luz con menos sombras iluminando una mayor Area. Entre las
desventajas tenemos: mayor sensibilidad a la temperatura; en
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ambientes de alta humedad se puede requerir de medios de
proteccién especiales; tienen alto costo inicial; su tiempo de
vida esperado se puede afectar severamente por el numero de
operaciones de apagado y encendido que se realicen; su factor de
potencia es menor que la unidad en comparacién con las lémparas
incandescentes.

5.3 Instalacién de gas

$.3.1 Generalidades

Instalacién de aprovechamiento de gas.- es aquella que consta
de recipientes para almacenar gas LP, portatiles o no portatiles,
y de redes de tuberia apropiada para conducir el gas a los
aparatos que lo consumen.

Gas - licuado de petréleo (gas LP).- es el combustible que se
almacena, transporta y suministra a presién, en estado 1liquido,
compuesto principalmente por los hidrocarburos butano y propanoc o
sus mezclas y que contiene propileno o butileno, o mezclas de
éstos, como impurezas.

El Reglamento de Distribucidén de Gas y los Instructivos de
Disefio y Ejecucién de Instalaciones de Aprovechamiento de Gas
emitidos por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, rigen
las operaciones de almacenamiento, transporte, suministro y
utilizacién de gas LP, vy que junto con la Secretaria de Salubridad
y Asistencia estan facultadas para dictar las disposiciones
necesarias para el cumplimiento del reglamento, dentro de sus
respectivas juridicciones y a nivel federal.

De conformidad con el Reglamento de Distribucién de Gas, toda
instalacién de aprovechamiento debera ser disefiada por Técnicos
Responsables <que hayan sido autorizados por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial en los términos de 1los articulos
mencionados.

La ejecucién material, substitucién o modificacién de las
instalaciones de aprovechamiento, (asi como el retiro y conexién
de 1los aparatos de consumo) podran efectuarlas los instaladores
registrados, bajo la supervieion del Técnico Responsable.

Se prohibe a los usuarios y personas que no cuenten con
autorizacién como Técnicos Responsables, ejecutar, sustituir o
modificar instalacicnes de gas LP o natural.

5.3.2 Principales componentes de las instalaclones de gas

Los principales componentes de las instalaciones de gas por
su funcién se pueden clasificar en:

1) Aparatos de consumo

2) Abastecimiento de gas

3) Red de tuberias

4) Reguladores

1) Los apﬁratos de consumo, tales.como estufas, calentadores,




calefactores. hornos, etc., deben satisfacer las necesidades del
usuario y las especificaciones de disefo v fabricacién autorizades
por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Las conexiones para aparatos de consumo deben satisfacer los
siguientes requisitos: antes de cada aparato de consumo debera
instalarse valvula de paso; las estufas que no sean muebles
integrales fijos al piso o muros deberan contar c¢con un rize no
menor de 1.50 m. de tuberia flexible en los didmetros
especificados en los planos; los puntos de tuberias que no queden
conectados de inmediato a el aparato de consumo deberan quedar con
tapones adecuados, y no improvisados; el tubo rigido debera
fijarse al muro cerca del punto de colocaci6on de la valvula de
paso.

2) Abastecimiento de gas.- los recipientes para el
almacenamiento se fabrican en tipo portéatil y tipo estacionario.
La capacidad de almacenamiento del equipo portatil es de 20 Kg..
30 Kg. vy 45 Kg.: para el equipo estacionario la capacidad minima
recomendable es de 300 litros.

Los recipientes no deberan estar expuestos a maltrato por
movimiento de vehiculos o paso de animales, utilizando para el
caso medios de proteccién adecuados.

Por ningin motive deberén colocarse los recipientes en
locales cerrados sin ventilacién natural.

Dentro de los recipientes estacionarios se encuentra incluido
el recipiente tipo subterraneo, el cual se permite solamente
instalarlo cuando no exista un lugar adecuado para ubicar un
recipiente tipo intemperie.

3) Red de tuberias.- para instalccidénes de gas se podran
utilizar las siguientes tuberias:

- Tuberia de fierro galvanizada cedula 40

- Tuberia de acero cédula 40

- Tuberia de cobre rigido tipo "L" y "K"

- Tuberia de cobre flexible

La unién de tuberias de fierro se hard por medio de roscas,
bridas, juntas deslizables o soldadura de fusién de arco
eléctrico. Si la unidén o conexidn de tuberias es por medio de
rosca, se debera emplear un material sellante adecuado que permita
su hermeticidad, tal como litargirio con glicerina o sellantes a
base de suspensiétn de plomo. Las tuberias de cobre rigido se
uniradn mediante conexiones adecuadas soldadas con soldadura de
estafio del tipo 95-5 (95% estafio 5% antimonio) y con un fundente
adecuado. Las de cobre flexible mediante conexiones roscadas y
avellanadas.

4) Reguladores.- el objeto de un regulador de presién es
recibir gas a wuna presién alta y variable y automaticamente
entregarlo a una presién predetrerminada y constante.

Los nads wusuales para gas LP son los reguladores de alta
presién y los de baja presioén.

Se entiende por baja presién regulada., cualquier presién
controlada por regulador, que sea igual a 26.36 g/cm2, con una
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tolerancia méaxima del 5%, y por alta presién regulada aquells
mayor a la especificada.

Los reguladores deberdn ser de la capacidad adecuada para
abastecer el consumo total de los aparatos de 1la vivienda, el
grupo de vivienda, o 1la cantidad de aparatos de consumo que
abastezca el muiltiple alimentado por la linea regulada.

En todos los casos, en los planos se indicarad la capacidad
del regulador y en la lista de materiales las marcas y tipos.

Cuando la ubicacién del regulador no este en zona de amplia
ventilacién debera instalarse tubo de venteo o desfogue a 2zona
ventilada. .

5.3.3 Tendido de tuberias

La red de tuberias debera cumplir con lo siguiente:
1) Tuberia de llenado

2) Requisitos en el tendido de tuberias

3) Tuberias ocultas

1) Tuberia de llenado

Cuando los recipientes tipo estacionario, por su ubicacién,
no se pueden abastecer de gas en forma directa por medic de 1la
manguera del vehiculo suministrador, se utiliza una tuberia de
llenado.

La tuberia de 1llenado debe ir por el exterior de 1a
construcclén y ser visible en todo su recorrido. La boca de esta
tuberia se debe sitdar a una altura no menor de 2.50 metros sobre
el nivel de piso con objeto de impedir su manejo por cualquier
persona ajena al servicio.

La tuberia de llenado debera tener los siguientes accesorilos:

a) Valvula de control manual para presién de trabajo de 28
Kg/cm2, inmediatamente después del acoplador con cuerda ACME al
recipiente.

b} En la boca de toma una valvula de acciédn manual para un
presién de trabajo de 28 Kg/cm2 y una valvula automidtica de no
retorno, sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir acoplador.

¢) Valvula de seguridad localizada entre las dos valvulas de
cierre manual, en la zona mas alta de esta tuberia, cuyc ajuste de
apertura deberd ser de 17.58 Kg/cm2.

d) Tuberia de purga, contralada con valvula de control
manual, que terminard hasta sobresalir en lugar bien ventilado vy
orientada en forma tal que sean minimos los riesgos por el gas
purgado.

2) Requisitos en el tendido de tuberias

Las tuberias adosadas a la construccién deberadn sujetarse con
abrazaderas, soportes o grapas adecuadas, Yya sean de fabricacién
normal como la abrazadera de ufia, o preparadas en el campo. Se
recomienda como minimo en tuberias verticales fijar cada 3 m. vy en
horizontales sin apoyo cada 2 m. para tuberia de 12.7 mm. y cada
2.50 m. para tuberia de 19 mm. o mayor.

Las tuberias que atraviesan claros o quedan separadas de la
construccién por condiciones especlales de ésta, deberan quedar
sujetas con soportes adecuados que no les permitan colgar
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libremente.

Las tuberias deberan quedar a salvo de dafios mecanicos cuando
crucen azoteas, pasillos o lugares de transito de personas o
vehiculos, y deberdn protegerse de manera que se impida su uso
como apoyo al tranmsito.

No deber& instalarse tuberia que quede detrds de zoclos,
mamparas de madera o de recubrimientos decorativos aparentes.

S1 se prevee arquitecténicamente el paso de tuberia por un
ducto, deberd quedar ventilado en ambos extremos y abiertos al
exterior, permanentemente.

Los recorridos de la tuberia debera tener la distancia minima
de 20 cm. a instalaciones eléctricas o salidas de flama y otras
fuentes de calor.

Toda la tuberia de alta presién regulada deberd estar alejada
a una distancia de 20 cm. como minimo de los otros servicios.

En los tramos de tuberia rigida no se permitirdn dobleces o
bayonetas que tengan como finalidad evitar el uso de las
conexiones correspondientes. Se permitira unicamente curvas suaves
que no debiliten las paredes del tubo, por lo que estas curvas
deberédn ser hechas con herramienta especial, sin calentamiento
previo, y con 1la curvatura adecuada al dii&metro del tubo (el
diametro interior minimo permisible para curvatura en tuberia de
cobre es de 12 veces su didmetro externo}. .

Pintura de tuberias

Toda tuberia visible, exceptuando la de cobre flexible,
debera pintarse en color amarillo, por razones de estética, se
puede permitir que las tuberias en fachadas vayan pintadas de otro
color, (posiblemente el mismo color de la fachada) pero en este
caso se identificaran con color amarillo en el lugar mas visible
con la longitud minima de 10 cms. por lo menos al iniciarse 1la
parte visible de la tuberia y al terminar la parte pintada con
color diferente. :

Las conexiones de tuberia flexible utilizados para preveer
movimientos mecanicos de asentamientos en las construcciones,
deberan ser instaladas en los puntos, con los didmetros y en la
posiciotn que se indica en los planos.

No es recomendable la instalacién de tuberias por los muros
ajenos a la construccién individual. En caso de tenerse que
utilizar debera contar con una unién que permita el movimiento
mecanico previsible entre ambos edificios, tal como rizo, curvas
omegas, etc.

3) Tuberias ocultas

Las tuberias ocultas en baja presién podran ser unicamente de
fierro galvanizado o cobre rigido tipe "L" o superiores. Se
prohibe el uso de tuberias flexibles.

Toda tuberia que se localice enterrada en patios o jardines,
debera estar a una profundidad minima de 60 cm.

Las tuberias enterradas de fierro galvanizado o negro, se
protegeran contra corrosién como minimo con un bafio de material
bituminoso o asfAltico; podra también utilizarse un solo encintado
plastico con traslape minimo de 9 mm. (Poliken o similar). Si se
utiliza tuberia de acero recubierta de polietileno (Extru Coat),
no se requerira proteccién adicional.
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La entrada de la tuberia a la construccién deberad ser visible
e identificada con el color amarillo.

En tuberias ocultas no se aceptardn uniones de tipo cople en
tramos rectos menores de 6 m. que no tengan desviacién.

No se considera oculto el tramo que se utiliza para atravesar
muros macizos siempre y cuando su entrada y salida sean visibles.

Podran ser aceptables las lineas que se instalen en ranuras
hechas en tabique macizo o tendidas en tabique hueco sin ranurar,
pero ahogadas en concreto. .

Cuando la trayectoria de la tuberia sea horizontal en un nuro
y s8e vaya a poner oculta en ranurado, debera situarse a un minimo
de 10 cm. sobre el nivel de piso terminado.

5.3.4 Prueba de hermeticidad

Toda tuberia que conduzca gas deberé ser objeto de prueba de
hermeticidad antes de ponerla en servicio.

Las tuberias ocultas o subterridneas deberan probarse antes de
cubrirlas.

Para efectuar las pruebas a baja presién, se utilizaran
exclusivamente gas LP, aire o gas inerte. Para las pruebas a
mayores presiones se usarad so6lo aire o gas inerte, tales como
anhidrido carboénico ¥y nitrégeno. No se permitira ningen otro
fluido, quedando especialmente prohibida la utilizacién de oxigeno
en cualquier prueba de hermeticidad.

Las tuberias que conduzcan gas a baja presién se probaran
como sigue:

a) Antes de conectar los aparatos de consumo, la totalidad
del sistema individual de baja presién abastecido por cada
regulader deberd soportar una presién manométrica minima de 500
g/cm2 durante un pericdo no menor de 10 minutos, sin registrar
caida de presidén alguna.

Para efectuar esta prueba deberd desconectarse el medidor,
tapando la salida de la cabeza del mismo con un tapédn capa.

Deberd quitarse el regulador conectando el aparato de prueba
en el punto de conexién del mismo.

Las puntas de conexién a los aparatos de consumo, deberén
quedar taponadas con tapén para tuerca coénica.

Todas las valvulas del sistema deberan encontrarse totalmente
abiertas. .

b) Se efectuard una segunda prueba, con los aparatos deé
consumo conectados a las tuberias, debiendo soportar una presidh
manométrica de 26.36 g/cm2, durante un periodo no menor de 10
minutos, sin registrarse caida de presioén alguna. .

Las tuberias que conduzcan gas en alta presién deberan
soportar una presién manométrica no menor de dos veces la presion
de trabajo, durante un pericdo minimo de 24 horas, sin mostrar
caida de presién alguna.

La prueba en tuberias de llenado se efectuard con todos sus
accesorios instalados, con excepcién de la valvula de seguridad,
en cuyo lugar se pondra el mandémetro adecuado, debiendo soportar
una presién de 21 kg/cm2, durante un periodo no menor de 24 horas,
sin causar caida de presién alguna.
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En todos 1los casos, una vez que el manometro registre la
presién requerida, la fuente de presidn deberéd desconectarse del
sistema durante el tiempo de prueba, y su punto de conexién serad
taponado.

Si en la prueba se utilizé aire o gas inerte, se purgaran
adecuadamente las tuberias antes de ponerlas en servicio. Después
se hard el encendido de pllotos y quemadores, asegurandose de que
éstos y sus motores funcionan correctamente y se verificara
mediante jabonadura que no haya fugas en los aparatos funcionando.

En 1las pruebas con gas LP se utilizard exclusivamente
Jjabonadura para detectar fugas, queda estrictamente prohibido el
uso de cerillos, velas o cualquier flama para su localizacién:
tambien se prohibide fumar en el area donde se efectuan estas
pruebas, ¥y en el transcurso de las mismas; el supervisor vigilara
que no haya flama o punto de ignicién posible en el area cercana
donde se efectuan las pruebas. Al purgar la linea de presién, sera
obligatorio para el supervisor observar todos los puntos
anteriores con el mayor cuidado, verificando que el punto de
descarga de 1la prueba cona gas LP se encuentra anmpliamente
ventilada. E1 tanque o tanques utilizados para efectuar las
pruebas deberan conservarse siempre en un lugar anmpliamente
ventilado, y deberan manejarse como preductos altamente
inflamables. Si se interrumpe el procedimiento de prueba por
cualquier razoéon, debera verificarse que todas las valvulas guedan
cerradas y que no hay fugas, para continuar posteriormente.

Cuando ha sido considerada satisfactoria la prueba, debera
abatirse 1la presioén del sistema, reconectando el regulador y el
medidor. Si la red se encusntra cargada, se ajustara el regulador
a la presién de trabajo con un mandmetro adecuado, y podra
efectuarse una prueba adicional abriendo 1la llave de la acometida,
con las valvulas de punta de conexién a aparatos tapcnados Yy
tomande lectura del medider. Si el medider avanza en su lectura,
.esto significarad que existe fuga en la linea.

5.3.5 Recepcién de los trabajos

El Director de la Obra deberi revisar que la instalacién o
cada parte de ella cumpla con las especificaciones para
instalaciones y con lo estipulado en el proyecto.

El técnico Responsable avalara la ejecucién de las
instalaciones, v la prueba de hermeticidad. en escrito,
especificando la presién, el tiempo y el resultado de ésta.

Se debera anotar en bitacora la fecha, 1la hora de iniciacién
¥ la hora de terminacién de la prueba, asi como el nombre del sub-
contratista (si lo hubo) que la efectuo.

El contratista debera entregar los plancs actualizados de 1la
obra terminada en maduros de planos arquitecténicos donde se
indiquen los cambios que se hubieran hecho al proyecto.
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CAPITULDO VI

SUPERVISION DE ACABADOS

6.1 Herreria

Este concepto incluye, suministro y colocacién de la herreria
que se marque en los planos y es aplicable a: canceleria, puertas,
repizones, soportes, tapas de registro y otros elementos.

Todo trabajo de herreria deberd protegerse c¢on una capa
gruesa de pintura anticorrosiva en toda su superficie, debera
estar perfectamente sellada y acoplada.

Se rechazard toda pieza maltratada o defectuosa y el
almacenamiento y proteccién a la corrosién o deterioro de las
piezas sera de exclusiva responsabilidad del contratista.

Se deberd almacenar 1la herreria en lugares que no estén
expuestos a la lluvia, ni donde exista demasiada humedad, ya que
los elementos se oxidan rapidamente en estas condiciones.

Todos 1los materiales, como perfiles y manguetes, deberan
cumplir con los calibres de lamina especificados en el proyecto y
deberan ser de primera calidad.

Ejecucién y alcance de trabajo

Todas 1las anclas que se utilicen para fijar el marco a un
muro seran como minimo de 5 cm. y se dispondré al menos de una en
cada esquina. Se cuidarad que la separacién entre marco y muro sea
uniforme y no sea mayor de 1 cm.

Los tornillos utilizados seran del mismo metal que el acabado
del herralje.

Las chambranas de puertas llevaran soldadura por el 1lado
interior. Toda superficie en donde se haya aplicado socldadura
deber4d estar perfectamente esmerilada dejando una superficie
pareja.

Se dejaradn las preparaciones necesarias para la correcta
colocacién de la herreria cuidando al maximo el plomo de 1la
estructura, muros o boguillas.

El arrastre de las puertas debera ser de 0.5 c¢cm., y 1la
holgura maxima entre elementos fijos y moéviles de 3 mm., si en el
proyecto no se marca otra cosa.

Las hojas moviles no deberan presentar deformaciones y se
ajustaradn con precisién a los marcos para no permitir el paso del
aire.

Con objeto de facilitar la colocacién e impedir el desplome o
descuadre de las puertas, deberan las hojas puntearse con
soldadura al marco.

Las baguetas estaran perfectamente unidas a 1la ventana o
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puerta con un minimo de dos tornilles autorroscantes (pijas), pero
sin dejarles a una separacién mayor de S0 cm.

En caso de utilizar perfiles tubulares cerrados, deberan
hacerse perforaciones para drenar.

Los herrajes podran ser muestrados al azar, para comprobar la
calidad y funcionamiento de éstos.

Los diferentes elementos adicionales, tales como: baguetas,
vidrios vy vinilo, se deberan colocar después de haber terminado
de aplicar la pintura definitiva en la herreria. Se debera sellar
y calafatear el perimetro de perfil tubular, tanto la parte
interior como la exterior.

En el caso de muros de tablaroca, se deberdn colocar almas
interiores de madera en los lugares donde se vayan a sujetar
herrerias.

Antes de colocar las cerraduras, los mecanismos deberan estar
debidamente lubricados con grasa grafitada. Se desechara el uso de
aceites en general.

Las cerraduras a c¢olocar deberan ser de la marca y tipe
especificados en el proyecto.

El contratista debera proporcionar a la Direccién de la Obra
dos Jjuegos de llaves etiquetadas de cada una de las cerraduras
colocadas.

6.2 Elementos de aluminio y vidrio
6.2.1 Elementos de aluminio

Los perfiles suministrados deberén cumplir con las
caracteristicas requeridas por proyecto (seccién, tipo y calidad
de material).

Todas las piezas de ventaneria se construiran de acuerdo al
disefio indicado en los planos respectivos en dimensiones y forma.

El fabricante debera checar las medidas en obra.

En caso de ser ventanas fabricadas en serie las holguras,
tolerancias y sistema de colocacién serad el especificado por el
fabricante.

El material suministrado serd almacenado sobre calzas de
madera o alguna superficie lisa, en donde no esté expuesto a
personas ho autorizadas para su manejo.

Si la especificacién indicéd que €l suministro fuerz aluminio
anodizado éste serd de cuando menos 10 micras de espesor. (Se
comprobara enviando una muestra al laboratorio).

Las piezas de aluminio se colocaran después de aplicarse los
acabados de mezcla, vyeso o tirol y concluido cualquier trabajo de
albafiileria que pudiera interferir con los trabajos de
instalacién. En cas.. qQue sea necesaria alguna reparacion, el
aluminio debera protegerse previamente, VYya que el A4lcali que
contiene el cemento quena al aluminio.

Las plezas seran armadas mediante tornillos o remaches
adecuados.

La fijacién de mircos de puertas y ventanas, asi como de
canceleria y pasamanos := hard por medio de tornillos cadminizados
y taquetes de fibra o pioro.
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Cuando se cologuen elementos muy grandes y pesados, se
fijaradn por medio de anclas de fierro galvanizado.

Todos los elementos estardn correctamente fijados y no
presentaran ningun movimiento, que a la larga sea causa de que se
desprenda la pieza.

El arrastre de las puertas serad uniforme y de S mm. como
maximo.

Se deberd checar el sello dnterior y exterior en la
separacién de las pilezas de aluminio y los elementos que los
enmarcan, para impedir la filtracién del agua.

Deberd evitarse el transito a través de ventanas y canceles
por falta de colocacidn de vidrios, también se impedird su uso
como elemento de apoyo para otros trabajos, ya que el aluminic se
deforma con relativa facilidad.

La separacién perimetral entre el marco de aluminio y la
estructura que compone el vano serd uniforme y como maximo de 1
cm.

Debera checarse que el fuficionamiento de las partes méviles
sea correcto. Que los elementos no estén alabeados y conserven
plomo, nivel y alineacién.

No se permitird que se limpien ’cucharas”, "llanas”,
"espatulas”, ¢ cualquier herramienta, usando el aluminio para
rasparlas.

No se deber&n usar las piezas de aluminio, para soportar o
amarrar alambres que conduzcan electricidad, ni ‘tierras” de
maquinas o aparatos eléctricos.

No se deberan usar los portavidrios, cafiluelas ni las tapas
como “reglas"” de yeseros y albafiiles.

Los empaques, las baguetas o portavidrios se colocaran al
mismo tiempo que el vidrio o cristal de tal manera que exista un
ajuste correcto.

Antes de colocar las cerraduras, los nmecanismos deberén estar
debidamente lubricados con grasa grafitada. Se desecharid el uso de
aceites en general.

Las cerraduras a colocar deberan ser de la marca y tipo
especificados en el proyecto.

El contratista deberid proporcionar a la Direccioéon de la Obra
dos Juegos de llaves etiquetadas de cada una de las cerraduras
colocadas.

Toda la canceleria se recibird limpia, habiéndose borrado las

marcas del taller.
6.2.2 Vidrio

Los materiales que se utilicen en la colocacion, sells y
ajuste de los vidrios seran los eespecificados en planos, para
asegurar un ajuste correcto entre el elemento de soporte y el
vidrio.

Los cristales suministrados, estaran excentos de burbujas o
defectos de fabricacién, asi como partes rotas y despostilladas.

El cristal debera ser almacenado balo techo de manera que no
s8e exponga a ciclos de humedecimiento y secado, ya que la accioén
de estos cambios puede ocasionar manchas permanentes. Se colocara
para su seguridad sobre calzas de madera y en un sitio de poco
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transito, y en una superficie excenta de polvo y humedad.

El wvidrio no quedara ajustado al elemento donde se coloque,
ya que corre el riesgo de que se fracture por cambios volumétricos
debido a movimlentos diferenciales de 1los perfiles que lo
soportan.

Se verificard que los cristales se calcen con un elemento de
-plomo, dejandose una holgura equivalente a la mitad del espesor de
vidrio entre la cara interior de la cafiuela y el propioc vidrio,
seguldamente se coloque la bagueta o junquillo y posteriormente el
vinilo que debe quedar perfectamente ajustado.

El sellado de los cristales sera el necesario para impedir
cualquier filtracién de humedad y aire. Hay que prestar atencién
especial en las uniones de vidrio a hueso.

Cuando el nivel inferior del vidrio sea igual al nivel del
piso, el vidrio se protejera con un zoclo hasta una altura de 10
cm. o lo que indique el proyecto.

El vidrio en ventanas prefabricadas, ser& colocado en la
ventana al llegar ésta a la obra, y su sistema de colocacién serd
por dentro con vinilo flexible y los perfiles podran recibir
vidrio del espesor que marque el proyecto.

Hasta no ser recibido el trabajo por la Direccién de la Obra,
el constructor serad responsable de rotura en vidrios Yy
descomposturas en ventanas.

Cuando la obra atn no haya terminado, todos los vidrios
colocados se pintaran con cal para proteccién de los cristales y
del personal . Se retirara la cal previo a la entrega de la obra y
se entregaran completamente limpios.

6.3 Carpinteria

Se verificard que en el proyecto no se hava omitido ningin
detalle de carpinteria. De existir alguna duda se consultara al
responsable del proyecto.

Se debera entregar la informacién completa y oportuna al
contratista con objeto de cumplir con el programa de obra.

El contratista rectificara en la cobra las dimensiones de 1lo
contratado, antes de iniciar cualquier trabajo.

Se verificard que se suministre la madera, con la calidad vy
dimensiones especificadas en el proyecto y vaya convenientemente
tratada contra polilla y hongos, si asi se hubiera solicitado.

Se debera almacenar el material en un lugar donde no
interfiera con ninguna otra actividad, en el que sélo el personal
autorizado pueda tomarlo y que esté dentro de una zona fuera de
peligro de incendio. Si el volumen de madera lo amerita, se pondra
un extinguidor como minimo, adecuadamente localizado. Esta medida
serd rigurosamente exigible cuando se manejen barnices, tintes,
thiner, etc., que son materiales altamente flamables.

Para fabricar algun elemento de carpinteria no se wutilizara
madera torcida o dafiada.

Los elementos de madera se trataradn con aceite de linaza
antes de colocarlos ya que este tratamiento los preserva de la
humedad.

Cuando 1las correderas de los cajones sean a base de guias de
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madera se aplicaréa parafina a las superficlies de contacto para su
mejor funcionamiento.

Se revisard que las partes moéviles de cualquier elemento
{puertas, ventanas, cajones, etc.) ge operen y ajusten
adecuadamente.

Se tendrd el mayor cuidado en la colocacién de los marcos de
las puertas, ya que tienen que quedar perfectamente fijos para que
soporten el peso de las puertas.

Toda la madera que se emplee estard perfectamente estufada, vy
con un contenido maximo de humedad del 11 % deberA ser de 1a. a
excepcion de la destinada para obra negra.

Los clavacotes usados en el recubrimiento de cabezas de
tornillos se colocaran en el sentido de la veta de la madera, esto
permite simular la fijacién del elemento, dandole una mejor
apariencia.

Tan pronto se instalen las puertas, se les colocard su chapa
y accesorios, cuidando de mantener cerrados con llave los locales
para prevenir cualquier dafic o pérdida de alguna pieza.

De existir duda en puertas o canceles que lleguen a la obra
ya fabricados se solicitarad el desmantelamiento de una puerta o
tramo de cancel elegidos al azar para certificar que cumplen con
lo contratado.

La holgura de las puertas en sus partes superiores vy
laterales serd como minimo de 2 mm. y el arrastre de 5 mm.

Los canceles y celosias no tendran desplomes mayores a 1/300
de su altura.

En caso de tener closets, anaqueles u otros muebles con
cajones, se checard la funcionalidad de los mismos.

Todos 1los entrepanos de muebles estardn bien soportados vy
nivelados.

La fijacién de los canales y celosias de madera se realizara
conforme a lo especificado, revisando que ningun médulo o elemento
quede "flojo".

En los lambrines y plafones se usari madera desflemada y en
los bastidores se utilizaran tiras de madera de pino, ademis de
que la superficie sobre la cual se coloque el bastidor estaréa
seca ¥ sin fisuras. No se permitiran alabeos mayores de 2 mm.

Los pisos de madera no se colocaran antes que los aplanados
de yeso o mezcla.

Los pisos de mosaico, marmol o terrazo que colinden con los
de madera se colocaran y se puliran antes que los pisos de madera.
También se colocaran antes las puertas y las ventanas con Bsus
vidrios respectivos.

La colocacién del piso de duela se dejard con 1 cm. de
separacién perimetral con los muros, colocandose el =2oclo
especificado para tapar la Jjunta. Para fijar la duela se
utilizaran clavos corrugados.

En el piso de madera (duela o parquet), no se permitiran
ondulaciones ni desniveles de ninguna magnitud.

Se verificard que en la aplicacién del barniz de acabado, no
se manchen los herrajes, chapas, Jjaladeras, etc., para lo cual
deberan protegerse previamente con masking-tape. Preferentemente
se barnizaran los elementos antes de colocar los accesorios.

Para 1la recepcién de los trabajos se checard que ningun
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elemento tenga grietas, pliegues, alabeos y la cara aparente de la
madera no tenga defectos. .

El contratista entregard funcionando perfectamente todos los
trabajos que se le contrataron, debléndose checar que toda 1a
tornilleria y herrajes esten completos. Al entregar las llaves de
cerraduras y chapas éstas deberan estar plenamente identificadas.

6.4 Cerrajeria

Todos las cerraduras que se utilicen en la obra seran los
inicados en 1los planos de herreria y carpinteria. Seran de
fabricacién nacional, de primera calidad y de la marca indicada en
plano.

En caso de pasadores portacandados, podran ser fabricades por
el taller que construye la herreria.

La cerrajeria deberd ser colocada de acuerde a las
recomendaciones del fabricante. En su  instalacion todoes los
cortes, rebajes y refuerzos se haran en forma precisa.

Su  localizacion debe corresponder exactamente con lo que
marquen los planos. La fijacién debe hacer siempre por medio de
tornillos, salvo en el caso de puertas de fierro que lleven
pasadores hechos en los talleres, deberan fijarse nmediante
soldadura eléctrica.

Las cerraduras deberdn conservarse en perfecto funcicnamiento
durante el proceso de la obra. El contratista tomard todas las
medidas precautorias necesarias contra deterioros ocasionados por
golpes, manchas de pintura o algin material.

Antes de colocar las cerraduras, los mecanismos deberan estar
debidamente lubricados con grasa grafitada. Se desechara el uso de
aceites en general.

El contratista deberd proporcionar a la Direccién de la Obra
dos juegos de llaves etiquetadas de cada una de las cerraduras
colocadas.

6.5 Pintura

Lag pinturas deberan ser del tipo y marca especificado en el
proyecto Yy no s5e adeitira que sea preparada por el pintor, su
aspecto debe ser hombgeneo, sin grumos, polvos, ni resinatos; de
viscosidad necesaria para su facil aplicacién que permitira la
formacidén de pelicula fina y uniforme, sin escurrimientos ni
granulosidades; no se aceptard el uso de pinturas resecas ni de
latas que hayan sido abiertas con anterioridad.

Antes de su aplicacidn, las superficies deberan estar limpias
Yy secas, sin grasa ni polvo; el uso de adelgazantes, solo se
permitirsd siguiendo las instrucciones del fabricante, ademas sge
evitard que le sea agregado blanco de espafia a la pintura con el
fin de hacerla mas espesa y rendidora. Los solventes a utilizar
seran los adecuados para cada una de las pinturas que se utilicen
¥ se enplearsn en la proporcién adecuada.

Antes de su aplicacién sobre superficies de muros, 1losas o
diversos elementos se debers comprobar gue esten totalmente secas,
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bien pulidas y sin grietas. Se deberan reparar y rellenar las
grietas, cuarteaduras, rajaduras, huecos, quiebres, etc., con
morteros comerciales adecuados.

Su aplicacién serd con un minimo de dos manos, sin manchas en
el color. Se realizaran las muestras necesarias para determinar el
color que mAs se apegue al solicitado en el proyecto, aprobandolo
la Direccién de la Obra. Ademds se pedird que estas muestras sean
como minimo de 1 x 1 metro, ya que si se hacen miAs pequefias, no es
posible apreciar correctamente el color.

La herreria deberad estar limpla totalmente antes de iniciar
su terminacién. Antes de colocar el vidrio se le dara la 1a. mano
del color, después de colocado se terminara totalmente.

Las puertas de madera se limpiaran y lijaran perfectamente,
posteriormente se emplastecerdn con base de la pintura que se use
en su terminacién, volviéndose a lijar hasta dejar una superficie
tersa que debera pintarse a mano o sistema neumatico del color
aprobado por la Direccién de la obra.

Una vez terminada su aplicacién la pintura debera presentar
una superficie tersa, color uniforme y el secado se comprobara con
las indicaciones del fabricante.

La pintura sera almacenada en lugares cubiertos y secos, y no
se dejaradn las latas expuestas al sol o0 a temperaturas altas.

Seran selladas con "primer"” todas las superficies nuevas de
madera o metal.

No se aplicard otra manc de pintura mientras la anterior se
encuentre todavia fresca.

Cuando se aplique pintura por aspersién, no se aplicara
durante ni inmediatamente después de una lluvia.

El contratista deberd tomar las precauciones necesarias para
proteger todos 1los elementos que se puedan manchar o se
perjudiquen con la pintura.

Los materiales sobrantes o desechos de la pintura no seran
arrojados a los albafiales o muebles sanitarios.

Pintura repelente para exteriores.- después de lavar los
muros exteriores de tabique con &cido muridtico diluido con agua
al 10 o 1S% segun el estado de los muros y sin dejar que se
impregne en la Junta, se aplicar4a un repelente de agua
transparente. Se podrid aplicar con brocha o sistema neumdtico
saturando 1la superficie a modo que escurra y vaya bafiando
homogeneamente de arriba hacia abajo, no e€s necesaric que =se
aplique sobre superficie seca, se puede ir lavande y aplicando
este material gradualmente.

Pintura plastica.~ se aplicara sobre una superficie
perfectamente seca, de acabado fino y liso. Se empleara el sellado
respectivo, en capas sucesivas de resinas sintéticas hasta lograr
una superficie de un espesor de 1.5 mm., de acuerdc a las
especificaciones del fabricante.

6.6 Loseta vinilica
Se colocarad segun la muestra aprobada por la Direcciédn de la

Obra, respetando marca, calidad, tipo , espesor y color .de
proyecto, sSe asentard con el pegamento que sefiale el fabricante.
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La superficie donde se colocara la loseta vinilica estara
completamente libre de basura, grasa, aceite o material orgdnica
que impida la correcta adherencia del pegamento, ademads se
comprobard que los pisos donde se colocara, estén completamente
Becos.

Cuando la loseta sea colocada sobre piso de cemento pulido,
éste sera liso, libre de prominencias y desniveles.

Deberd colocarse totalmente a escuadra y su despiece 1lo
indicara la Direccién de la Obra, las juntas seran a hueso y las
ondulaciones o desniveles no seran mayores de un milimetro.

Al colocar remates contra muro o columna, Seran cortados
cujidadosamente, ya que el espacio varia en las diferentes partes
de la pared.

Cuando sean colocados zoclos de plastico, el muro estara
completamente terminado verificando que no existen humedades.

La loseta o cualquier material similar como el linoleum
estaran debidamente almacenados en lugares donde no estén
expuestos al sol, dado que se tuercen y se dificulta su
colocacién.

Las cajas que contienen la loseta no se apilardn en alturas
demasiado grandes, ya que estas se tuercen, se rompen O se
despostillan en las maniobras previas a su colocacién.

Los adhesivos y sus solventes se almacenaran cuidadosamente,
dado que son altamente inflamables.

Se marcaran en el piso los ejes centrales, que serviran de
guia para la correcta alineacién de la loseta.

Se verificara que se hayan concluido los trabajos
precedentes, incluyendo la pintura, para proceder a su colocacién,
ya que de 1lo contrario se correrd el riesgo de que caigan
sustancias extrafias al piso, que disminuyan la adherencia del
material o en su defecto se manche.

Cuando la loseta esté expuesta en lugares criticos y de paso
continuo, como puertas de entrada o donde se tenga desnivel entre
un piso y otro de diferente material, seran colocados tapajuntas
metalicas.

Para la recepcién de los trabajos se deberd cumplir que:

a) Se realizaron los ajustes en lugares poco visibles.

b) Se colocd la loseta de acuerdo al despiece de proyecto.

c) Fue lavado el piso con agua y jabén o shampoo 8 dias
después de colocada la loseta y se encuentra libre de rayones o
desperfectos al momentc de recibirse.

d) Se quitaron los eycedentes de adhesivo.

e) Se pulid el piso con pulidora mecénica.

f) No existen ondulaciones mayores de 1 mm.

g) El zoclo esta perfectamente adherido y sin manchas en el
muro.

6.7 Yeso, tirol y tablaroca
6.7.1 Yeso y tirol

En los -lugares indicados en los planos de  acabados -se
aplicara yeso y tirol csegun se especifique. P :
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El yeso a utilizar no tendra mas de un mes de fabricado vya
que sl presentara un color amarillento, significaria que es de
mala calidad y que posiblemente esta pasado.

Todos 1los plafones (losa) deberan 1limpiarse, se quitaran
plastas, manchas y se rebabearan obteniendo una superficie limpia,
la cual deberd dejarse aparente donde se indique en planos o
emplastecerse para recibir pintura de esmalte, como en cocinas y
bafios.

Todas las superficies donde se colocard el yeso o tirol,
estaran completamente limpias y excentas de sustancias que puedan
disminuir su adherencia.

Las maestras para los aplanados de muros de yeso, estaran
perfectamente a plomo.

Seran protegidos todos los elementos que puedan deteriorarse
con el yeso, como son aluminio, herreria y pisos.

Los aplanados de yeso no tendran un desplome mayor de 1/600 u
ondulaciones de maAs de 3 mm. en una regla de 1.80 m. colocada
contra el muro.

El espesor del aplanado de yeso no serd menor de 13 mm., para
que alcance a cubrir correctamente a superficie. No deberan
aceptarse capas mayores a 30 mm. porque sSe puede ocasionar
desprendimientos del material, por falta de adherencia a la base.
Cuando se coloque el yeso en superficies lisas (concreto aparente)
habrd de aplicarse previamente el pegayeso para que tenga
suficiente adherencia.

Todas las boquillas deberan quedar bien perfiladas.

Se wverificard que el acabado final se vaya ejecutando de
acuerdo a lineas y niveles de proyecto y que los espesores sean
los requeridos.

Se realizara 1la limpieza de todos los locales y elementos
constructivos que esten afectados por basura, manchas, materiales
sobrantes y los elementos de trabajo que perjudiquen la
presentacién de la obra.

El tirol se aplicard sobre la superficie indicada en planos
de acabados, sera a base de cemento blanco, calhidra y polvo de
marmol {(cero fino y cero grueso), aplicado con tiroleta manual o
neumdtica, en la proporcién especificada en proyecto. Se realizara
en forma continua, dejando terminados tramos completos en muros o

plafones.
6.7.2 Tablaroca

Las hojas de tablaroca que se suministren no presentaran
grietas ni existiran piezas rotas que se pretendan colocar.

LLas hojas de tablaroca suministradas no estaran humedas vy
seran del espesor requerido.

El yeso y la tablaroca se almacenardn en lugares excentos de
humedad y colocados sobre camas de madera para evitar que estén en
contacto con el suelo.

Las hojas de tablaroca no se almacenaran de canto, ya que
corren el riesgo de que se quiebren o se despostillen.

Los bastidores de los muros de tablaroca cumpliran con las
caracteristicas indicadas en el proyecto.

Los bastidores de los muros de tablaroca, estaran nivelados,

78



g5 Mo BEBE
sﬁ*&h oLk BBLETECA

a plomoc y bien soportados de manera que no presenten problemas
para la instalacién de las hojas. Se requiere que la nivelacién
del . bastidor se realice sujetando las piezas principales a 1la
estructura.

Las hojas de tablaroca seran colocadas a tope, para evitar
separaciones demasiado grandes que al momento de sellarse
provoquen superficies irregulares que se notarian en el acabado
final.

En los muros de tablaroca, se dejardn las preparaciones de
proyecto, para registros, salidas de energia eléctrica,
telefénica, etc.

Las cabezas de muros de tablaroca que rematan contra ventanas
y canceles de vidrio, estaran resueltas de acuerdo a 1lo
especificado.

En los muros de tablaroca instalados, se checaran niveles vy
plomo de manera que si existen irregularidades, eéstas sean
arregladas antes de colocarse el acabado final.

Las juntas con muros y demas elementos constructivos se haran
con un sello hermético.

El trazo de las lamparas se realizara y se verificara de
acuerdo a lo proyectado, antes de proceder al corte de tablaroca.

En el plafén se colocaran refuerzos de canaleta en el
perimetro del hueco donde se instalaran las lamparas.

Las canaletas a emplearse en los falsos plafones cumpliran
con las caracteristicas del materijal solicitado (lamina negra o
galvanizada), asi como con el calibre especificado.

6.8 Limpiezas

Todos los pisos de concreto se limpiaran de plastas, manchas,
tecatas o cualquier material extrafio, con espatula de metal vy
4cido muridtico diluido en agua en proporcioéon de 1:15% aplicandose
con fibra de acero grueso y se limpiarad con agua posteriormente,
de ser necesario se dardn 2 pasadas.

Limpieza de pisos de loseta vinilica.- podrd usarse jerga
limpia y humeda.

Limpieza de lambrines de pintura y concreto.- deberid usarse
jerga limpia y humeda.

Limpieza de muros de tabique o block interior y exterior.- se
usara Acido muridtico diluido en agua en proporcién de 1:10 o 15%
aplicandose con cepilleo de alambre, en un orden de arriba hacia
abajo y deberad enjuagarse con agua limpia evitando gque se
impregnen las juntas.

Puertas de madera o fierro esmaltado.- debera limpiarse con
detergente y agua aplicada con zacate de ixtle o jerga, en caso de
tener manchas de pintura podra usarse removedor o thiner.

Limpieza de vidrios y espejos.- deberdn limpiarse con trapo,
papel y agua, no podrd usarse fibra metalica.

Limpieza de elementos cromados.- se debera usar agua, jabén y
jerga 1limpia, en caso de tener manchas de pintura, podrad usarse
thiner y removedor. En ningun caso podrd usarse fibra metalica,
lija, navaja o Acido,

Limpieza de herrajes.- podréd usarse para su limpieza
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removedores de pintura, thiner metales y franela. En nungin caso
podran desmontarse los herrajes para su limpleza por 1lo que
deberan protegerse adecuadamente antes de aplicar pintura o algun
acabado que pueda dafiarlos o mancharlos.

Linpieza de calentadores y muebles de cocina.- deberan
limpiarse unicamente con jerga y agua.

Limpieza de lavadero de cemento.- podra usarse para limpieza
espatula, cepillo de alambre, &cido diluido en agua al 15%, jabén
y jerga.

Limpieza de accesorios eléctricos.- podran usarse para su
limpieza, removedores de pintura, thiner, agua y trapo limpio.

Limpieza de domos acrilicos y similares.- podran usarse para
su limpieza, removedores de pintura, thiner, agua y trapo limpio.

Limpieza de bardas exteriores.- se utilizara cepillo de
alambre, debiendo dejar la superficie excenta de material extrafio.

Limpieza de pavimentos.- deberid usarse para su limpieza
espatula, cepillo de alambre, Acido diluido en agua al 15%, Jjabén
y Jjerga.

Limpieza de espacios abiertos y jardines.- deberan dejarse
libres de escombro, basura, equipoc y todos los elementos
de los trabajos realizados.
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CAPITULO VII

SUPERVISION DE OBRAS EXTERIORES

7.1 Red de distribucién de agua potable
7.1.1 .Definicién

Conijunto de elementos tales como tuberias, conexiones vy
valvulas que distribuyen y conducen el agua potable, vy pueden ser
tuberias de asbesto-cemento, fierro fundido, cloruro de
polivinilo, o cualquier otro material que sefiale el proyecto.

Los tubos, piezas especlales y materiales que se necesiten en
el tendido e instalacién de tuberias se ajustaran a lo que indique
el-. proyecto en cuanto a calidad, fabricacién, acabado,
dimensiones, y pruebas.

7.1.2 Colocacién

Las tuberias se alineardn a un lado de las cepas procurando
que cada tubo quede frente a su sitio definitivo antes de proceder
a su instalacién. Se deberan examinar cuidadosamente para que no
presenten grietas ni rebabas en su interior. Cuando no sea
posible que 1la tuberia sea colocada a lo largo de 1la cepa o
instalada conforme va siendo recibida, ésta debera almacenarse en
sitios autorizados, en pilas de 2 m. de altura maxima, evitando
que las campanas, cuando existan, se apoyen unas contra otras,
para lo cual se cuatrapearan con los extremos lisos de los tubos.
La tuberia de asbesto-cemento deberd almacenarse de preferencia
bajo techo o protegerse con material adecuado para evitar que sean
dafiados por los rayos del sol.

Todes los tubos vy piezas especiales deberan bajarse
cuidadosamente a 1las cepas con el equipo adecuado para evitar
deterioros.

Por ningun motivo se dejaran caer dentro de 1las cepas,
deberan inspeccionarse mientras estén suspendidos para bajarlos al
sitio de instalacién, golpeandolos con un martillo ligero para
descubrir grietas.

Una vez bajadas las tuberias al fondo de las cepas deberéan
ser alineadas y colocadas de acuerdo con los datos de proyecto,
para poder proceder a instalar las juntas correspondientes.

Se tendera 1la tuberia de manera que se apoye en toda su
longitud en el fondo de la excavacién previamente afinada y/o
sobre la cama construida.

La tuberia se manejard e instalard de tal forma que no
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recienta esfuerzos causados por flexidén. Los dispositivos, en
contacto con las tuberias, usados para moverlas, deberan ser de
madera, hule, cuero, yute o lona para evitar que se dafien.

Al proceder a su instalacién, se evitarad que penetre en su
interior agua o cualquier otra sustancia y que se adhiera material
extrafio en las partes interiores de las juntas.

Cuando haya la necesidad de cortar la tuberia, se efectuara
con la herramienta adecuada para lograr un buen acabado en el
corte, sin ocasionarle dafio a la tuberia o a su recubrimiento,
dejando los extremos y el plano de corte perpendicular al eje de
la misma.

Se comprobard mediante el tendido de hilos, equipo de
topografia o por cualquier otro método, que tanto en planta como
en perfil la tuberia quede instalada de acuerdo con las lineas del
proyecto.

Cuando se presenten interrupciones en los trabajos, deberan
taparse los extremos abiertos de las tuberias, de manera que no
puedan penetrar en su interior materiales extrafios, tierra, etc.

7.2 Red de alcantarillado
7.2.1 Definicién

Conjunto de elementos tales como tuberias, conexiones vy
valvulas que drenan, conducen y desalojan las aguas negras Yy
pluviales.

El alejamiento de las aguas negras Yy pluviales se resuelve en
general en forma separada: de acuerdo con lo establecido por 1la
Ley Federal de Aguas las primeras deben someterse a un tratamiento
y las segundas, cuyos volumenes son mucho mayores, unicamente
deben ser desalojadas.

7.2.2 Tuberias

Generalmente los conductos que constituyen cualquier
alcantarillado son tubos de seccién circular fabricados de
concreto simple o armado, segun sea su diametro y la profundidad a
que se instale, empleindose solo por requerimientos técnicos en
zonas de algunas localidades los fabricados con asbesto-cemento,
barro cocido sin vitrificar o vitrificado, o de plastico P.V.C.

Tuberias de concreto simple.- se emplean las fabricadas con
este material cuando se requieran de 15, 20, 25, 30, 38 y hasta 45
cm. de didmetro. Tcdos los tubos de concreto simple corresponden
a un solo grado de calidad y tipo.

Tuberia de concreto reforzado.- estas tuberias se utilizan en
dlametros de 45 cm a 2.44 m y mayores.

Los tubos, piezas especiales y materiales que se necesiten en
el tendido e instalacién de tuberias se ajustardn a lo que indique
el proyecto en cuanto a calidad, fabricacién, acabado,

dimensiones, y pruebas.

7.2.3 Colocacién
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Una wvez terminada y aprobada la excavacién de acuerdo a las
dimensiones y.niveles filjados por el proyecto, segun el didmetro
del tubo por colocar, se procederd a la instalacion de las
tuberias.

Los tubos deberadn formar un conducto continuo, sin
filtraciones y con una superficie interior lisa y uniforme. No se
aceptaran tubos agrietados con roturas en sus bocas.

La tuberia se colocard con la campana o la ceja de la espiga
hacia aguas arriba, y empezard de aguas abajo hacla aguas arriba,
siguiendo la pendiente indicaba en el proyecto.

7.2.4 Albafales

Son conductos que se construyen con tubos de barro, de
concreto, de asbesto-cemento, de fierro fundido, etc, colocados en
el terreno en una ¢ varias lineas y cuya funcién es la desalojar
aguas negras, Jjabonosas o pluviales hasta descargarlas en la red
de alcantarillade publico o en algin otro dispositivo que sefiale
el proyecto, tales como: fosa séptica o pezo de absorcién.

Se consideran como albafiales los tubos que tengan un diametro
maximo 45 centimetros. ’

Solamente que el proyecto indique otra cosa, la pendiente
minima aceptada en albafales serd de 1.5 por ciento y en drenes
de 1 por ciento minimo.

Los ramales que por condiciones de proyecto deban quedar
alojados o cruzar piezas habitables, deberan instalarse empleando
tuberia de fierro fundido del diametro y caracteristicas sefaladas
en el propio proyecto.

Las tuberias que formen parte de la red de albafales se
instalardn en tramos no mayores de 10 metros entre cajas de
registro, salvo que el proyecto indique un espdciamiento
diferente.

El procedimienteo para la instalacién de la tuberia de la red
de albafiales sers el siguiente: despues de colocar la cama que se
indique, enseguida de cada tubo y antes da colocar el mortero, se
humedecera la superficie exterior del macho asi come el interior
de la campana. En éstas condiciones, el cuadrante interior de la
campana &se llenara con mortero de cemento-arens en la proporcién
que indique el proyecto, después de lo cual se colocard el macho

del tramo siguiente sobre el wmortero, de manera que las
superficies intericres de los tubos en contacto queden rasantes y
a tope. La percison restante de cada junta se llenaréd con mortero

en cantidad suficiente para formar un borde que la cubra en todo
su  perimetro y se extienda por lo menos 5 centimetros fuera de la

campana. Si por el interior de la tuberia se escurre el mortero,
éste debera enrasarse cuidadosamente con la superficie interior
del tubo. La junta cdoberéd mantenerse humeda durante un periodo

minimo de 48 horas, para evitar que se evapore el agua del
mortero.

El Director de la Obra revisard la instalacién de los
albafales antes de proceder al relleno de las cepas
correspondientes, en tramos totalmente terminados entre 2
registros del mismo « estructura similar, comprobard que ‘las
juntas de los tubos ze encuentren correctamente -fabricados -y
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libres de fugas para 1lo cual, se realizaradn 1las pruebas
necesarias: debera revisar ademas el apisonado de los fondos de

las zanjas.
La distancia minima entre una tuberia de albafal y una

" cisterna o linea que conduzca agua potable debera ser de 3 m.

7.2.5 Registros

Los registros para albafiales seran de tabique con aplanado

interior de cemento. Podran ser prefabricados.
Los registros deberan ser de las siguientes dimensiones de

acuerdo a su profundidad:

Profundidad Dimensiones registros
hasta 1.00 m. 0.40 X 0.60 m.
de 1,00 a 2.00 m. 0.50 X 0.70 m.
mas de 2.00 m. 0.60 X 0.80 m.

La profundidad minima de los registros sera de 0.60 m. a la
plantilla.

Cuando se construva un pozo de absorcién para una fosa
séptica, su profundidad no sera menor de 2 m. ademas se verificara
que la permeabilidad del suelo sea lo suficientemente alta para
absorver el volumen de agua descargada.

7.2.6 Conexion de descargas domiciliarias

Es la perforacién e instalacién que se efectua en las
tuberias de 1la red de alcantarillado del albafial de descarga
domiciliaria.

La perforacién debera ejecutarse de tal forma que se pueda
evitar que el tubo se agriete, asi como, cuidar de que la conexion
se realize adecuadamente para evitar desperfectos en la descarga.

Durante 1la construccién de las conexiones de un tramo de
alcantarillado, se proceder4d a construir primero las de un lado de
la calle y después se procedera a construir las del lado opuesto.

El extremo de la conexién de albafal se debera tapar con
tabique junteado con mertero pobre en el limite del predio que se
va a servir, para que posteriormente, cuando se ordene se conecte
al registro correspondiente.

Las conexiones formaréan con el alcantarillado wun angulo
aproximado de 90 grados en la planta, para este fin se usaran
tubos de didmetro que indigque el proyecto.

El colchon sobre el lomo del tubo en cualquier lugar de su
longitud tendra como minimo 90 centimetros. Si no fuera posible
satisfacer los requisitos del colchdn y pendientes mainimos por
condiciones existentes dentro del predio, como la profundidad de
la salida del albafial, el contratista deberd comunicarlo al
Director de 1la Obra por escrito para que éste 1indique 1lo
procedente.
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7.3 Alumbrado publico
7.3.1 Definicioén

Conjunto de elementos tales como cables, postes y accesorlos
requeridos para iluminar una 4&rea de vialidad, plazas o Jjardines,
y'clagificado por el tipo de sus unidades, que bajo una serie de
operaciones necesarias se instalaran y conectaran de acuerdo a las
caracteristicas y lfineamientos indicados en el proyecto.

Los materiales para la operacidn de circuitos de alumbrado
seran determinados para cada caso en el proyecto respectivo, asi
como los materiales que deberad proporcionar el contratista.

Las operaciones necesarias para la instalacién y conexién de
cables, postes y accesorios para alumbrado publico, deberan ser
ejecutadas con los equipos adecuados y en numero tal para apegarse
a lo sefialado en el proyecto.

7.3.2 Ejecucién

Los conductores deberan ser de una sola pieza, Yy se tenderan
en forma continua directamente del carrete hacia el ducto.

Cuando se presente la necesidad de hacer un empalme o
derivacién, estos deberan quedar alojados en un registro o en una
caja de paso o conexiones.

Los conductores al introducirlos al conducto se espolvearan
con talco industrial para facilitar su deslizamiento.

Los reactores deberan tener inscrito en la parte superior de
la tapa del bote que lo aloja, 1la fecha de fabricacién, debiendo
corresponder a la fecha en que se ejecuta la obra. No se aceptaran
reactores de fecha atrasada. Deberan ir alojados en las bases
met&licas de 1los arbotantes o en la propia luminaria si es
autobalastrada, o lo que indique el proyecto. No deberan tener
ningun ruide interno en el momento de operarse la lampara.

La instalacién de la red del sistema de tierra debera
ajustarse a lo marcado en el proyecto. El cable deberd ser de las
caracteristicas vy diametro especificado, su conexién deberd ser
continua sin empalmes, los conectores deberan ser los adecuados.

La colocacién y conexién de varillas copper-weld se hard en
el lugar y la profundidad sefialados, con carbén y sal comin en la
proporcién indicada en el proyecto. La conexioéon de cable a varilla
se hara con la abrazadera o conector indicado. :

Colocacioén y conexion de postes para alumbrado publico

Las bases de los postes para alumbrado publico deberan
colocarse en lugar indicado en el proyecto, los postes se
instalaran sobre la base de cecncreto especificada y se sujetardn a
los tornillos o anclas cadminizadas empotrados en éstas.

Dentrc de la base del poste deberdn quedar alojados el
reactor, los cables para alimentacién del luminario y para 1la
continuacién del circuito, cuando asi lo marque el provecto. El1
luminario y el poste seran armados en el piso; si se considera
conveniente y lo prueba el Director de la Obra podran ser
alambrados y conectados.

Para su colocacién, se levantard el poste mediante una pluma
de operacién manual o una pluma montada en un vehiculo. Se

85



sujetara “el poste a la base y se haran las maniobras necesarias
para dejarlo perfectamente en posicién vertical.

7.4 Jardineria
7.4.1 Definicion

Conjunto de operaciones que se realizan utilizando especies
vegetales, con objeto de proteger las zonas adyacentes de una obra
vial contra la erosién, o bien con fines de ornato.

7.4.2 Materiales

Los materiales que se empleen para los trabajos de plantacién
de especies vegetales, podran ser los siguientes o una combinacién
de los mismos y seran de las caracteristicas y calidad que el
proyecto indique en cada caso: tierra de labor, tierras vegetales,
insecticidas y fungicidas, especies vegetales y semillas, agua,
limo, fertilizantes, tierras de colores, piedra de rio, troncos de
arboles, materiales de cobertura (como paja, celulosa, hojas,
etc. ).

En la plantacién de especies vegetales se empleard el equipo
adecuado y necesario para cumplir con lo sehalado en el proyecto.

7.4.3 Ejecucion

La plantacion de especies vegetales se ejecutard en el lugar
con los materiales y procedimientos sefialados en el proyecto.

Las especies vegetales como pastos, rastreras, trepadoras,
cacticeas y arbustos, se emplearan para controlar la erosién salvo
indicacién contraria del proyecto.

En términos generales la plantacién de 4rboles en zonas
adyacentes a una obra vial se limitaran unicamente a aquellos
puntos que, por su topografia o localizacién, no presenten peligro
al transito.

La planteacién de arbustos servira como barreras
antideslumbrantes, barreras amortiguantes y/o ornamentales.

La plantacion de especies vegetales comprende las siguientes
etapas:

1) Preparacién de la tierra y su desinfecciédn

2) Cultivo de las especies vegetales, clasificandolas cowo:

a) Repoblacioén de zonas verdes
b) Plantacién de arboles y arbustos
¢) Cultivo de plantas de ornato

3} Riego

4) Fertilizacion

5) Construccién y/o colocacion de obras de ornato

Se wverificarid que la tierra en su estade natural, sea apta
para los fines que se proponen, en caso contrario, el Director de
la Obra indicard si se han de remover y <cambiar las capas
superficiales, colocando o mezclando otras clases de tierra.- Podra
mejorarse las propiedades de 1la tierra original con tierra
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vegetal, arena y limo.

Se verificara que la tierra no esté contaminada con plagas o
larvas de diversos insectos que perjudiquen las raices de las
plantas; el Director de la Obra indicara el tratamiento adecuado
que deberd hacerse ya sea por medio de desinfectantes, de
fungicidas o de insecticidas.

La preparaciodn del terreno para pasto o cesped, debera
cumplir con lo especificado en el proyecto.

. La repoblacién de las zonas verdes se hara ajustandose a las
indicaciones siguientes:

S6lo se emplearan aquellas plantas totalmente sanas y que
garanticen su conservacién.

Los muros que deban quedar cublertos con plantas trepadoras
deberdn ser provistos de un alambrado, que retenga a las plantas
de referencia, cuando éstas no tengan raices adventicias para
fijarse en los muros. El alambrade serd del material y
caracteristicas que indique el proyecto.

La ejecucién de los trabajos deberd apegarse a lo que indique
el proyecto, de acuerdo con el tipo de planta, con las
caracteristicas del suelo y con las condiciones climaticas de 1la
regidén, y de preferencia al iniciarse la temporada de lluvias.

7.5 Banquetas, guarniciones y andadores
7.5.1 Definiciones

Las banquetas son las zonas de la via publica destinada al
trénsito de peatones, por tal razén su ejecucidn se hara
para causar las minimas molestias al publico.

Las guarniciones son 1los elementos que tienen por objeto
delimitar las areas de transito, de vehiculos y de peatones.

Se entiende por andadores, la superficie destipnada a 1la
circulacién de personas, procurando que ésta se lleve a cabo en
forma segura, coémoda, 1limpia y con aspecto agradable acorde al
medio ambiente.

Los materiales a emplearse asi como la calidad, resistencia y
acabado seridn determinados para cada caso en el proyecto
respectivo.

El proyecto indicarad si las banquetas, pasos para peatones y
guarniciones, deberan construirse a mano o a maquina. .

En este uUltimo caso, el equipo de construccidédn serd el
adecuado y necesario, previamente autorizado por el Director de la
Obra.

7.5.2 Banquetas de concreto simple

Previo al colado se verificard que 1la terraceria este
conformada, afinada y ¢<n la pendiente especificada, ademas que el
material de mejoramiento y su compactacion sea el indicado,
verificandolo mediante pruebas de laboratorio.

El colado de las banquetas de concreto simple, se hara por
losas alternadas en <tramos de 2 metros perpendiculares a  la
guarnicion: antes de greceder al vaciado del concreto debera

87



saturarse perfectamente el relleno de tepetate sin formar charcos
(para evitar que éste absorva agua del concreto y se presente
fisuras por contraccién). Una vez colocado el concreto se le dara
mayor compacidad mediante la regla vibratoria, cuyo movimiento
sera del paramento hacia la guarnicién. Se le dard una pendiente
transversal de 2 % uniforme o la que se indique en el proyecto, y
posteriormente se dard al acabado pasandole una escoba de 3 a 5
hilos con el fin de dejar una superficie ligeramente rugosa en el
sentido perpendicular al transito de peatones. Este escobillado
deberd hacerse siguiendo lineas rectas y né se aceptaradn ondas.
La profundidad de la huella debera ser lo maAs uniforme posible.

Las aristas de las losas deberdn ser acabadas antes de que
endurezca el concreto por medio de un volteador, formando curvas
con un radio maximo de S5 mm.

Las banquetas de concreto simple, recién colocadas se
protegeran al paso de los peatones por un espacioc de 24 horas.

Inmediatamente después de terminar la banqueta de concreto
simple, se procederd a cubrirla con una membrana impermeable que
se deberd mantener humedecida por un tiempo minimo de 24 horas.

Una vez fraguada 1a losa y empleando una cortadora de disco
para concreto se haran cortes en el sentido longitudinal a la
guarnicién, que tendra de 2 a 3 mm. de ancho y una profundidad no
menor de 3 cm., si no marca otro proceso el proyecto. El tiempo
que debe transcurrir entre el colado y el corte serd de 48 a 72
horas.

Cuando aparezcan fallas en las banquetas de concreto simple
recién construidas tales como: agrietamientos por hacer cortes
extemporaneos o no haber humedecido perfectamente el desplante,
encharcamientos por bajos, pisadas de peatones y animales, el
contratista serd directamente responsable de estos deterioros y
estara obligado a repararlos.

No deberan colocarse las banquetas hasta que no se verifique
que los servicios que van en las zonas de las mismas ha sido
instalados.

7.5.3 Banquetas de adoquin

El procedimiento para la construccién de las banquetas de
adoquin sera el siguiente:

1) Sobre 1la base de apoyo que indique el proyecto se
precederd a colocar muestras que indiquen el nivel del piso
terminado.

2) A continuacién se iran colocando y asentando las piezas
previamente humedecidas sobre mortero cemento-arena 1:3,
respetando la forma de colocacién indicada en el proyecto.

3) De acuerdo a lo indicado en el proyecto, las juntas podran
ser a tope o con entre calle, dichas juntas se rellenardn con
lechada de cemento y color si lo marca el proyecto.

4) La lechada sobrante, s8e deberd remover y limpiar cuando
aun esté fresca para evitar trabajos especiales posteriormente.

A juicio del Director de la Obra las piezas podran ser

regularizadas en su aristas por medlos mecanicos o manuales, asi
como el acabado de la piedra podréa ser natural o martelinado para
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cumplir con lo indicado en el proyecto.

No se admitiradn piezas fracturadas o incompletas, o - que
tengan grietas o realces, ademas su calidad y color deberan
cumplir con lo indicado en el proyecto.

7.5.4 Banquetas de piedra braza, rajuela y piedra bola

Se procederd a afinar y compactar la base de apoyo, al
porcentaje que indigue el proyecto. Después se humedeceri,
colocando maestras a los niveles y pendientes requeridos.

Despues se colocara una capa de 5 cm. de espesor de mortero
cemento-arena 1:5, €n una area no mayor de medio metro, sobre
ella se colocaran a hueso las piedras, respetando los niveles vy
pendientes de 1las superficies existentes adyacentes y/o las
indicadas por el proyecto.

Cubierta esta capa inicial se procederd en seguida a colocar
otra contigua, asi sucesivamente hasta cubrir toda el Aarea
indicada. Finalmente todas las juntas se tratardn con lechada de
cemento procurando que ésta no llene completamente los huecos a
fin de dar el efecto llamado de "junta”.

La lechada podra tener color para cemento; Yy las piedras, si
lo indica el proyecto, se clasificaran por tamafio y color.

Se quitaran las pilezas que estén flojas o rotas, asi como
también la capa de morterc en el caso de que exista, procediendo a
afinar y compactar la base y a colocar de nuevo.

7.5.5 Guarniciones

Para la fabricacién de las guarniciones coladas en sitio se
podra usar una maquina extruidora para concreto hidraulico
adecuada con moldes o formas que produzcan la guarnicién con 1la
seccioén transversal indicada en el proyecto. Tambien se podran
utilizar moldes metdlicos fijos, con un espesor adecuadc que les
proporcione suficiente rigidez y resistencia, para no deformarse
durante las operaciones de vaciado y vibrado; serd necesario que
queden firmemente sujetos a la base de apoyo para conservar 1los
alineamientos, pendientes y niveles del proyecto.

Con cbjeto de garantizar el buen acabado de las guarniciones
los moldes deberidn limpiarse perfectamente y engrasarse antes de
usarse.

La operaciton de la base de apoyo para las guarniciocnes, en
caso de construccién de pavimento, se hara abriendo la caja para
alojar 1la estructura del pavimento 50 cm. mas a cada lado del
ancho del arroyo, con objeto de que la guarnicién se desplante
sobre la base o a un nivel muy aproximado (dependiendo de 1los
niveles de proyecto) para evitar futuros asentamientos de dicho
elemento.

En el caso de reconstruccién de pavimento, se deberan hacer
las excavaciones necesarias para alojar las guarniciones de
acuerdo con los lineamientos y niveles de proyecto. Se determinara
la base de apoyo sobre la cual se colocaran las guarniciones que
puede ser una de las capas del pavimento existente, o bien sobre
una capa de material, segun se indique en el proyecto.

Antes de proceder al vaciado del concreto en los moldes
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debera humedecerse la base. Posteriormente se iniciarad el vaciado,
debiendo hacerse en dos capas de 25 cm. cada una, las que deberén
compactarse con vibrador de inmersioén.

La Jjunta de construccién al terminar el trabajo del dia o
por dinterrupcioén imprevista, deberd localizarse a una distancia
miltiple de 3 m. a partir de la junta de construcciétn anterior.
Antes de continuar el vaciado, deberd pintarse la cara vertical de
la junta con cemento asfalto No. 6, dando un espesor no menor de 2
mm.

Las Jjuntas de construccién y dilatacién deberan hacerse a
cada 3 m. de longitud con separadores metdlicos de 3 mm. de
egspesor y una profundidad de 25 cm., que se limplaran y engrasaréan
perfectamente antes de colocarse y se retiraran cuidadosamente 3 a
5 horas después del colado. Las grietas que se produzcan por
incumplimiento de esta especificacién serédn responsabilidad del
contratista.

Una vez que el concreto ha sido colado y vibrado se
verificaran nuevamente los lineamientos de provecto y las
inclinaciones del escarpio. También se procederd a pulir la parte
superior o corona de la guarnicién, debiendo quedar con 1la
pendiente de proyecto, dando con volteador las curvas necesarias
para matar las aristas.

Se deberan realizar las muestras necesarias a fin de
determinar si el concreto que se ésta empleando corresponde a 1lo
especificado en el proyecto.

En caso de que el proyecto y/o el Director de la Obra no
indiquen 1la frecuencia con la que se deberan tomar las muestras,
sSe tomaran 1 muestra por cada 10 metros cubicos de concreto.

El contratista serd el unico responsable de la calidad y
resistencia del concreto.

Los moldes se removeradn una vez que el concreto haya
endurecido 1lo suficiente para soportar sin deterioro la maniobra
respectiva. Serd necesario marcar en los pafios exteriores de las
guarniciones 1los niveles de las diferentes capas del pavimento,
que serviran para verificar espesor y niveles de proyecto.

Después de haber pulido la corona de las guarniciones se
procedera a cubrirla con una membrana impermeable. ' Y durante los
dos dias siguientes al colado se procederéd a su curado.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo no es el hacer un tratado de
la supervision, su elaboracioéon llevaria toda una vida, si no es,
mostrar los conocimientos basicos en la supervision de las obras
de edificacién, desde su origen en algunos casos Yy su aplicacion
en otros.

La supervisién, como dijimos anteriormente, vigila que los
procedimientos, materiales vy procesos se cumplan de acuerdo a lo
estipulado en planos, proyectos, presupuestos Yy contratos
realizados para la construccion de la obra, Yy es, la que puede y
debe modificarlos y corregirlos en caso necesario.

La supervisién debe ser wuna medida preventiva vy no
correctiva.

Con el conocimiento de las practicas de la supervisidon y su
aplicacion correcta, obtendremos resultados mas satisfactorios en
las obras de edificacién, esto es en tiempo, calidad, econémia,
seguridad y funcionalidad.

La supervisién requiere de personal con caracteristicas
especificas que logren llevar a cabo el control de las obras con
autoridad, con conocimientos teéricos y practicos adecuados, con
amplio criterio y con una visién que le permita preveenir y en lo
menos posible corregir.

Todos estos conocimientos se encuentran regulados en leyes y
reglamentos. E1l conocimiento de estos es basico para la
supervisién correcta de las obras.

El control de mayor importancia en una obra de edificacién es
el 1libro de bitacora o diario de la obra, sBu uso constante es
esencial, con ello lograremos la comunicacion que se requiere para
la buena ejecucién de la obra.

En general, toda obra requiere de trabajos preliminares para
iniciarse, 1los cuales serviran para proteger y preparar el
terreno, asi como para evitar dafios y perjuicios a terceras
personas.

La cimentacién es el soporte fundamental de toda obra de

edificacion, su construccién debe ser cuidadosamente vigilada para
que cumpla con los requisitos para lo que fue proyectada.
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Por sus caracteristicas de manejabilidad y adaptabilidad. vy
por sus propiedades fisicas, el concreto es el elemento de mayor
uso en obras de edificacién en nuestro pais, y que junto con 1la
cimbra y, en caso de concreto reforzado, el acero de refuerzo, no
se debe descuidar su correcta y adecuada colocacién y ejecucién,
de acuerdo a lo especificado en el proyecto. La prefabricacién es
una alternativa de tomarse muy en cuenta, en la construccién de
elementos de concreto.

Otro sistema wutilizado en la construccién de obras de
edificacién es la estructura metalica, que en forma independiente
o en interaccién con el concreto, puede sernos de gran utilidad.

En 1los trabajos de albafiileria la supervisién debe vigilar
las indicacicnes del proyecto, la calidad de los materiales, y los
metédos ¥ procedimientos a emplearse, para su correcta ejecucién.

La proteccién de los techos de las edificaciones de humedades
y filtraciones producidas por aguas pluviales dependera de 1la
calidad y buena ejecucidén de las azoteas, la econédmia que se logra
en su construccion, puede perderse, y hasta ocasionar
consecuencias de mayor indole.

Las vprincipales instalaciones que pueden incluirse en las
obras de edificacién son: la hidraulica, 1la sanitaria, 1la
eléctrica, 1la de alumbrado y la de gas. Es funcién de 1la
supervisisén el vigilar que los materiales a emplearse cumplan con
la calidad especificada, que el personal que realize los trabajos
tenga la capacidad y los conocimientos técnicos adecuados., y que
utilizen metddos vy procedimientos apropiadeos, que se sigan las
indicaciones del proyecto, y si es necesario modificar o corregir
estas indicaciones.

La supervisién correcta y adecuada de 1los acabados, nos
retribuira en el aspecto final que se pretende dar a la
construccison.

Toda obra de edificacién requiere de obras exteriores, ya sea
para distribuir y conducir agua potable, conducir y desalojar
aguas de desecho, 1luminar areas de vialidad, plazas o jardines,
obras con especies vegetales de proteccion o de ornato, obras
destinadas al transito de peatones, etc., con las que se
complementan los servicios a los usuarios. Por 1lo que deben
vigilarse y ejecutarse de acuerdo a lo proyectado y a las
necesidades que se presenten en el campo.

Al tener los conocimientos basicos en 1la supervision,
ponerlos en practica, manteniendose informado y actualizado en la
evolucién técnica que experimentan estos conocimientos, y al
ejecutarlos con responsabilidad, autoridad e integridad
profesional, lograremos cumplir con 1los objetivos de 1la
supervisén. De la misma manera darad pauta & la supervisién, para
implementar ruevos metédos y procedimientos que mejoren la
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calidad, el tiempo y la ejecucién de los mismos.

Lamentablemente en nuestro pais, la supervisién es una de
las medidas mas descuidadas, ya sea por mal pagada, por tener
elementos sin la suficiente preparacion tecnilca y practica, o por
indiferencia en utilizar esta medida.

La seguridad en las edificaciones es uno de los principales
problemas que afrontamos en la actualidad, con lo ocurrido durante
los sismos de septiembre de 1985, nos damos cuenta que la
supervision en las edificaciones juega un papel importantisimo, ya
que constituye el eslabon entre la construccién de la obra y los
usuarios de ésta.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
establece a un Director Responsable de Obra que responde en 1la
observancia de este Reglamento en las obras, ademas. con las
modificaciones actuales, se solidarizan con el los Corresponsables
en la seguridad estructural, disefio urbano y arquitectonico e
instalaciones, segun sea el caso, para otorgar su responsiva. La
conjuncién con la supervision sera vital para 1la realizacién
correcta de las obras.

Nuestro pais requiere, y mads en estos momentos de crisis, que
los recursos orientados a las obras de edificacién se canalizen de
la mejor forma posible, por ello, entre las medidas a utilizarse
para lograrlo, esta la supervision, a la que hay que darle 1la
importancia que merece y que se necesita.
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