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CAPITULO I

Antecedenies.




El  Ingeniero corresponsable en geguridad estructural, es un
personaje relativamente nuevc en el ambiente de la construccién Y
desde el punte de vista reglamentario: si bien, la presencia del
Ingeniero Proyectista ya desde antes, solia efectuar muy
parcialmente la labor del Corresponsable y a requerimientos del

cliente acudia a la obra en los casos siguientes:

1) Cuando los planos del proyecto ejecutivo no contenian algunas

areas o partes a requerirse,

2) Cuando aun presentes los detalles contructivos, éstos eran

deficientes. confusos. costosos o de dificil y lenta ejecuciodn.

3) Cuando las caracteristicas del suelo de apoyo diferian de las
indicadas en los planos., como en: capacidad de carga. niveles de

agua fredtica, profundidad de capas duras de apoyo, etc.

4) Cuando los principales materiales constructivos., presentaban
gerias deficiencias en su calidad y caracteristicas fisico-
quimicas., o se requeria por su elevado costo, sustituirlos por

por otros.

5) Cuando por descuido o negligencia. el constructor cometia
graves errores que ponian en riesgo o demeritaban sustancialmente

la capacidad de carga o seguridad estructural.

Por 1lo anterior,' sus visitas se pueden considerar como de
agesoria y/o dictaminatorias que no cubrian en un alteo porcentaje
la totalidad de la Construccion. Tratandose de obras industriales

con una amplia gama de especialidades (Eléctrica, mecanica. etc.)



Aparte -de la construccion . civil. o construccicnes de gran
tamafio como autopistas., tuneles. muelles, =tc, es usual la
ocurrencia de fallés importantes cuando se descuida o evita la
corresponsalia o supervisién profesional. Fotos I.1.

A raiz del gran sismo ocurrido el 19 de septiembrz2 de 1985, v
especificamente durante la fase de revisién visual estructural vy
demolicién de edificaciones desausiadas. se pudo constatar gue en
la gran mayoria, se tenian severas pero a la vez, prevenibles
fallas constructivas, como son: ‘

1) En el suelo de apoyo.- Remoldeoc de las arcillas tipicas del
Distrito Federal.

Sobre-estimacién de la capacidad de carga del suelo. si
consideramos los asentamientos diferidos a mediano y largo plazo.
2) En' la cimentacidén.- Emersidén de edificaciones con pilotes
inadecuados. Foto I.2.

Falta de conexién de pilotes con la reticula de cimentacidén que
provocé (durante el macrosismo antes indicado), el wvolteo de
edificaciones. Foto I.3.

Falta de estanqueidad en cimentaciones del tipo compensadas,
provocantes de deterioro directo de materiales estructurales
(ensalitramiento de cpncretos y corrosion de aceros). aunando un
excedente de carga por agua en las celdas.

Peqguefios recubrimientos de concreto en el acero de refuerzo, que
se traduce en rapido deterioro del mismo.

3) En la super-estructura.

Columnas.

Gran flexibilidad de 1la edificacioén. debida a dimensiones



PORTAL DE ENTRADA DE UN TUNEL

Fotograffa 1.2

EN 1A EDIFICACICN DE LA TZQUTERDA
SE APRECIA UNA EMERSION DE APROXT
MADAMENTE 1,00 m. Y DESPLOME DE
IA MISMA DESPUES DEL SISMO DE
1885,

la
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EDIFICACION VOLTEADA

otograffa I.

EDIFICACICN DE GRAN FLEXIBILIDAD

Fotografia I
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Fotografia I.5

DEFICIENTE CALIDAD CONSTRUCTIVA AUNADA A COLUMNAS
GO SECCION TRANSVERSAL REDUCIDA, PRODUCE EDIFI-~
CACIONES MUY FLEXIBLES.

Fotografia I.6
EDIFTCACION CON ARREGLO TRIANGULAR EN PLANTA MUY
SUSCEPTIRLES A TORSION DURANTE SISMOS.
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reducidas en la seccion tfané&eféﬁj} ‘éun:cbﬁ sgcéiones fuerte y
doblemente armadas. Foto I.4, I.5 y I.6.

Losas v trabes. .

Claros audaces y poco peralte qgue produce elementos y diafragmas
muy flexibles., sobre todo en losas del tipo reticular.
Descuidados o inapropiados mecanismos de conexién entre elementos
prefabricados Yy elementos de apoyo., usualmente por la falta de
soluciones en planos ejecutivos.

Deficiente <colocacion y falta de apego a la buena practica
constructiva, respecto a concretos y varillas de refuerzo.

4) En estructuras metalicas.- Elevadas relaciones de esbeltez en
general, tanto en elementos principales, como secundarios.

3) En el Proyecto y sus planos ejecutivos.~ Falta de estudios de
mecdnica de suelos que inducen a un inadecuado panorama de las
caracteristicas vy capacidades del suelo; asi como de las
condiciones reales del predio donde se construird la edificacién.
Desconocimiento del tipo y caracteristicas de los materiales
estructurales en obras foraneas.

En 1la calidad de los materiales estructurales y mano de obra vya
gque en la gran mayoria de las obras, se supone y acepta gque los
materiales constructivos son adecuados sin efectuar estudios
basicos, como puédén ser: -

Reaccion agregado—alcali en el concreto.

Proporcionamiento adecuado para obtener .con alto grado de
confianza, resistencias satisfactorias en el concreto.

Limpieza Yy sanidad en agregados y agua, para evitar reacciones

adversas en los concretos.



Propiedades 'fisico-quimicas ~de -aceros-de.~refuersza ..y.. perriles
laminados en general.

Prueba vy seleccidén de personal en general y principalmente en lo
gue respecta a soldaduras de estructura metdlica. Foto I.7.

6) En el uso destinado a las edificaciones.- Se puede constatar,
asi como después del macrosismo, due se encuentiran efificaciones
cuyo useo es muy diferente al que se consideré para el disefio
estructural; lo anterior pone en desventaja a la estructura, aun
antes de cualquier accidn accidental.

Por lo anterior. las autoridades correspondientes del Distrito
Federal vy las asociaciones y colegios relacionados con la
construccién en general, se abocaron a reglamentar la presencia vy
funciones del Ingeniero corresponsable, (para nuestro caso, en el
4rea estructural), con el fin de garantizar la sequridad de las

obras.
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Fotografia I

SOLDADORES SIN CONOCIMIENTOS TENICOS BASIQOS
NI CAPACITACION PRODUCEN SERIAS DEFICIENCIAS

EN SOLDADURAS.
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CAPITULO II

Generalidades.




En un enfoque amplio gue cubriera la.totalidad de construccicnes
en nuestro pals, se ~ podrian- diétinguif_ ;1as~ sighientes.

especialidades:

1) Edificacién urbana.- Comprende las construcciones que como su
nombre lo indica, se ubican dentro de poblaciones urbanas, vy
pueden ser, edificios para uso habitacional, comercial,
Y recreacional principalmente: en este caso se tiene reglamentado
en varias localidades, la presencia del Director Responsable de
Obra en +todo tipo de construccién, y para cierto tipo de
ed{ficacién. normalmente de importancia, la ingerencia también de
los corresponsables en las 4reas Estructural, Arguitecténica, vy

de Instalaciones. Fotos I1I.1 y I1I.2.

2) Obra Industrial.-~ Comprende una gerie de construcciones con el
propd¢sito principal de procesar gquimica o fisicamente materias
primas. Estas construcciones abarcan las 4reas civil, mecanica,
eléctrica, hidro-sanitaria, ambiental, de instrumentacién vy
proceso, principalmente: por lo gque en la actualidad no se
contempla reglamentarimente que una persona fisica o morai, deba
abocarse come Director Responsables, y es usual gue se requiera a
un Ingeniero Civil, para tal fin. A juicio personal, es
preferible la designacién de un Ingeniero Mecanico. como Director
Responsable, apoyado por Corresponsables para cada area

especffica. Fotos I1.3 y I1I.4, II1.5 y II.6.



Fotograffa II.1
SE APRECIA LA ESTRUCTURA PARA ALOJAR
LABORAEOR;OS MEDICOS.

Fotografia 1I.2
OBSERVESE LA CONSTRUCCION EN PROCESO
PARA UN BIQOTERIO.
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Fotograffa II.3

Fotografia 11

4

VISTAS GENERALES DE UNA PLANTA QUIMICA PROCESADORA

DE DERIVADOS DEL PETROLEO.

To



Fotograffa II.5
EDIFIZIO PARA OONCENTRAR MINERAL

ASPECTOS DE DOS DIFEREN
TES PARTES DE COMPLEJOS
INDUSTRIALES.

Fotograffa II.6
SILOS ALMACENADORES DE CEMENTO Tc



3) Obra gubernamental .- En este contexXto. se abarcan aparte de

las obras urbanas e industriales, las siguientes:

Aero pistas.
Auto pistas. - ,.‘ E—
Presas y obras de riego.

Puentes viales, carreteros y ferreos.
Obras maritimas. »

Tuneles y otras.

Como se aprecia. para cada una de estas, se pueden presehtar dos
o mas disciplinas de ingenieria. vy depende de la importancia de
éstas la presencia de un Director y sus Corresponsables en
seguridad regueridos. Fotos 1I.7 y 11.8.

Avocandonos exclusivamente a la edificacidén urbana, definiremos
que el Director Responsable de Obra, es la persona Fisica o
moral, que se hace responsable de la obhservancia de 1los
reglamentos de construccion en las obras para las gue otorgue su
regponsiva, Yy puede ser un profesionista en las especialidades
siguientes: Arquitecto, Ingeniero arguitecto, Ingeniero civil,
Ingeniero constructor o lngeniero municipal. (REF. 1)

El Director responsable de obra debera contar con los

Correspeonsables en las areas siguientes:

1)Corresponsable en seguridad estructural, para las cbras de los

grupos A y Bl.

2) Corresponsable en diseflo urbano y arquitecténico, para los

casos siguientes:



Fotograffa II.7
AEROPISTA DE IA CIUDAD DE MEXICO

Fotografia 11.8

SE OBSERVA EL TROQUELADO DE UN TUNEL PARA EL
SISTEMA CUTZAMALA DE AGUA POTABLE.



.a). Conjuntos - habitacionale hospitales, clinicas v centros de

salud; instalaciones - 'para” - exhibiciones. bafios = publices,

estacionamientos Y terminales de transporte terrestre.
aeropuertos, estudios cinematograficos v de televisidn, Y

espacios abiertos de usc publico de cualquier magnitud.

bh) Edificaciones wubicadas en =zonas de patrimonio histdrico,
artistico y argqueoldgico de la Federacidn.

c) Edificaciones que tengan mads de 3000 m2 cubiertos o mas de 25m
de altura sobre el nivel medio de banqueta, o con capacidad para
mads de 250 concurrentes en local cerrado o mas de 1000 en local

abierto.

3) Corresponsable en instalaciones. para los siguientes casos:

a) En los conjuntos habitacionales, baffos publicos. lavanderias.
tintorerias, 1lavado y lubricacién de vehiculos, hospitales,

clinicas vy centros de salud, instalaciones para exhibiciones.

crematorios, aeropuertos. agencias vy centrales de telégrafos v
teléfonos. estaciones de radio hY television, estudios

cinematograficos, industria pesada y mediana, plantas., estaciones

y subestaciones. cdrcamos y bombas, circos y ferias de cualquier
magnitud. .

b) Edificaciones que tengan mas de 3000 m2 o mas de 25m de altura

o mas de 245 concurrentes.

Para nuestro enfoque., el Corresponsable en Seguridad Estructural,
otorga su responsiva en los siguientes casos:

a)Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una
licencia de construccion

b)Suscriba los planos del proyecto estructural, la memoria de



disefic de la cimentacidn. y la estructura.

¢)Suscriba los procedimientos de construccidn de las cbhras y los
résultados de las pruebas de control de calidad de los
materiales smpleados.

diSuscriba un dictamen teécnico de estabilidad o seguridad de una
edificacion o instalaciodn.

e)Suscriba una constancia de seguridad estructural.

10




" CAPITULO III

Aspecto
Reglamentario.




Me - referiré a las indicaciones'&eiiéeélamehto'de ~Construcciones
del Distrite Federal, éor considerarlo a la vanguardia en
nuestro pais. el cual a partir de las Normas emergentes
editadas en el diario oficial de la Federacidén v completadas Y
ampliadas en el mismo diario, el wviernes 3 de julico de 1987,
indican en el titulo Cap. 1II, art. 44., gue "El Corresponsable,
es la perscona fisicaz o moral. con los conocimientos técnicos
adecuados para responder en forma solidaria con &1 Director
Responsable de Obra, en todos los aspectos de las obras en  las

gue otorque su resnonsiva". de los aspectos relativos a L

I

Seguridad Estructural, podemos distinguir que el corresponsable

en esta disciplina, debera encauzar el desempefic del Director

Responsable., en las &reas siguientes.

1) Geotécnia.
2) Materiales constructivos.

3) Sistemas constructivos y metodclogias
aplicables.

4) Control de calidad estadistico.

Se indica que a traves del reglamento arriba citado, se exige
responsiva del corresponsable en seguridad estructural para
obtener la licencia de construccién y para la obra en cuestiodn,

en las edificaciones de los grupos AR y Bl, esto es:

EDIFICACIONES DEL GRUPO A.

"Construccién cuya falla estructural podria causar pérdidas de un

nimero elevado de vidas(l), pérdidas econdmicas o culturales
excepcionalmente altas; o que constituyan un peligro
significativo por contener substancias téxicas o explosivas. asi

12



como .construcciones cuyo furicionzmiento es esencial ‘a raiz de

una emergencia’ urbana.. Como:

nospit

templos, salas de especiiculos vy hoteles gue tenga

reunidén gue puedan alojar & més de 200 personas: gasolineras.

deptsitos de sustancias téxices o inflamebles, terminales de
trangporte, estacidn ds bomberos, subestaciones el&ctricas.
centrales felefédnices y de telecomunicaciones. archivos v

registros publicos de particular importancia. musecs, monumentos

y locales gue &alojlen eguipo especialmente costosoe”. Fotos III.1
y 1I1.2.
Nota 1.~ Este sguscrito indica que se estima. por parte del

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. gue agueslios
recintos con més de 200 personas, se consideran con un  npumero

elevado de vidas. Foto III.2.

EDIFICACIONES DEL GRUPOC B1.

"Construcciones comunes destinadas a viviendas. oficinas. locales
comerciales, hoteles y construcciones comerciales e industriales.
no incluidas en el grupo A, con mds de 30 m de altura o de 6000m2
de 4Area total construida, y ubicadas en las zconas I y II (2).
segun se indica en el croquis 1. vy construcciones similares de

mas de 15 m de altura o 3000 m de 4rea total construida en =zona

I11. 2)
Nota 2.- En virtud de gque se hace referencia al Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal. sobre las caracteristicas

del subsuelo de apoyo en estas zonas (I, II y IIT}. del Valle de

México., delimitada por el Distrito Federal vy algunas zonas

13



Fotograffa ITI.1

HANGAR MILITAR CUYA IMPORTANCIA ES EVIDENIE.

TRUCTIVO Y LA CUAL CONTIENE EN SU
AUDITORIO (U.N.A.M. FAC. DE QUIMICA}

PROCESO CONS'
PLANTA BAJA UN

EDIFICRACION DESTINADA A LA EDUCACION SUPERIOR EN

Fotograffa III.2
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aledafilas, se deberda ajustar en funcidén de las caracteristicas
sismicas o de viento principalmente. la aplicabilidad y exigencia
de la responsiva del Corresponsable estructural. en las
edificaciones foradneas. y que no tengan Reglamentos locales.
Por lo anterior. indico a manera de criterio las caracteristicas
que presentan los suelos, segun dicha =zonificacidén: (REF. 2)

Z o n a I

"Lomas formadas por rocas o suelos, generalmente firmes. que sean
depositados fuera del ambiente lacustre", ahondando en 1lo

anterior., esta zonificacién se refiere a suelos o mantos rocosos

compactos de buena, a alta capacidad de carga. excluyendo a
suelos colapsables ¢ con propensidén a fendmenos de ‘'creep". Foto
II1.3.

2 o n a I1I

"Transicién en la gque los depdsitos profundos firmes, se

encuentran a 20 m de profundidad o menos. y que estd constituida
predominantemente, por estratos arenosos vy limo-arenocsos,
intercalados por capas de arcilla lacustre: el espesor de éstas
es variable de entre decenas de centimetros vy pocos metros.
Ampliamos @ la generalizacidn de este tipo de suelos. para lagos
o mar, o suelos de piemonte, que no presenten materia organica.
poca cohesién intergranular, sin caracteristices expansivas y que
ademas no sobrepasen la profundidad antes indicada". Foto III.4.
Z o n a IIT1I.

“Lacustre: integrada por potentes depdsitos de arcilla, altamente
compresible. Estos depdésitos son del tipo lacustre y suelen estar
cubiertos superficialmente. por suelos aluviales: el espesor de

este conjunto, puede ser superior a los 50 m".

i4



Fotograffa III.3
ECHADOS BASALTICOS EN 1A ZOMA DEL FEDREGAL.

Fotografia III.4
CAPA ARENO-LIMOSA QUE ANTECEDE A LA ARCILLA BLANDA DE

POCO ESPESOR (MENOS DE 15 Ii\‘.)
qa



CAPITULO IV

Aspecto
Geotecnico.




Historicamente es comun gue en base & construcciones anigfiores
construidas en la zona, se destine una capacidad de carga del
suelo por demas subjetiva: aunando a lo anterior, la falta de
union entre los diferentes constructores y/o proyectistas de la
localidad, gue no evaluan, ni asimilan fracasos y aciertos que se
presentan ante la normal! diversidad de soluciones que conlleva
esta practica y, como consecuencia de 1lo anterior, es comun
subestimar antes que sobreestimar la capacidad de carga del suelo
del proyecto. )

En otras ocaciones, no recurrir a investigaciones sobre
antecedentes histéricos del &rea y aunado a un pobre o© nulo
estudico de mecéanica de suelos, se preoducen si  bien ocurre,
sorpresas al momento de iniciar la construccion de cimentaciones
3% que haran gque el Ingeniero estructurista deba ajustar
gruesamente el disefio mismo: pero cuando la discrepancia en la
capacidad o tipo de suelo es muy grande., debera rediseffarse una
nueva cimentacién que se adapte a las caracteristicas reales del
suelo.

Se asienta gque una investigacién, desde el punto de vista
histérico no es tiempo perdide: ésta se puede iniciay con los
constructores de obras aledafias y/o los opropietarios, ya que
normalmente estas personas estan abiertas a saber que se va a
construir a un lado de sus predios. ¥y aun cuando carecieran de
‘conocimientos técnicos., proporcionaran datos valiosos para
extrapolar 1a 1respuesta de una nueva cimentacidn contra
edificaciones sujetas a sclicitaciones similares y que se hallan
comportado adversa o adecuadamente.

Mas aun, una inspeccion ocular del &rea y zonas contiguas, nos

16



como pueden .ser

arrciar& un panorama de manicbras. constructivas.

excavaciones, rellenos, terraplenes: ftifadéfos.,'demoliqignes.
4dreas de almacenamiento, etc, y‘que proporcibnan ‘datos para
certificar las solucicnes provectadas. o adabtar el disefio y en
consecuencia la construccién.

En grandes obras como pueden ser:  autopistas, vias ferreas.
tuneles, presas., etc., 8 conveniesnte contar con la asesoria de un
Ingeniero Gedlogo. dague pagard con creces, el importe de sus
servicios.

Enfocaremos a continuacidén un alcance geonldgico o geotécnico,
usual en el estudio de mecanica de suelos. reguerido para
edificaciones urbanas en el Distrito Federal.

Reglamentariamente, en el aspecto geotécnico, el Corresponsable
Estructural, deberd tener en cuenta gque es requisito. efectuar
una investigacién del subsuelo, en base a los lineamientos

siguientes: (REF. 2}

Reconocimiento del sitio.
Se inicia con una inspeccién visual superficial, del A4rea en
donde se pretende efectuar una construccién:; es conveniente que

dicha inspeccién se realize tomando en cuenta mapas geoldgicos

editados por las oficinas de obras publicas, colegios de
ingenieros. sociedades dedicadas a la Mecanica de. Suelos,
agrupaciones o camaras de construccién, etc, en donde se

zonifican 1regiones urbanas y suburbanas., normalmente en base a
recopilacién de estudios de mecdnica de suelos efectuados con
anterioridad.

El reconocimiento previo anterior. se debera completar con los

17




datos que proporcionen los habitantes del lugar, Y las
observaciones del cbmertamiento del-terreno de edificaciones
contiguas y de ser posible, con el analisis de fotografias aéreas
antiguas.

Adicionalmente, és importante obtener informacidén histoédrica del
predio, en particular, sus usos anteriores, como pudigran ser:
depdsito de desechos, nivelaciones y/o comformaciones, rellenos;

y su tipo y compactacidén probables, etc.

Exploraciones.

De acuerdo a los datos que arroje el reconocimiento preliminar vy
de la importancia de las obras a construir. se podria requerir de
estudios al suelo, comeo pudieran ser:

1)Pozos a cielo abierto.

Investigacidn minima de exploracién, cuyo fin es el de
suministrar informacidén superficial, referente al tipo de suelo.
presencia y medicion del nivel de agua fedtica, clasificacidn

SUCS vy uniformidad del tipo de suelo, principalmente: por lo
anterior., esta exploracién 2s apliceble cuando se sabe de la
presencia de mantos rocosos, o de suelo duro muy cercano a la
superficie, o porque la importancia, Yy por ende, el costo de la
futura edificacién no amerita una exploracidén costosa y siempre y
cuando el suslo presente caracteristicas adecuadas de resistencia
y baja deformabilidad, vy que ademas se induzcan cargas a él, de
pequefia magnitud.

Es conveniente que los pozos a cielo abierto, tengan las
caracteristicas siguientes:

i) Profundidad minima de 2 m, a menos que a menor profundidad. se

18



.encuentre roca Sana’y libre de.cquedades o irregularidades = un

manto de suélo dure 'y competente.de suficiente BSpesor sl s
1ii) Efectuar un sondeo (pozo) :.como.minimo. .por cada lote regular.
de 200 m2 de superficie o menos. 'y cuando se sospeche de la

existencia de rellenos o cavernas. éstos deberdn incrementarse.

2) Sondeos .

Cuandoe por la importancia de la obra. la grdn magnitud de las
cargas dque serdan inducidas por la futura edificacién, la
heterogeneidad o baja calidad y caracteristicas del suele de
apoyo etc, se requiere de estudios mas profundeos. éstos pueden
llevarse a cabo mediante sondeos de mediana a gran profundidad.
(5 a 40 m, normalmente)}), los cuales pueden ser:

a) De penetracién sin obtencidn de muestras.

b) De penetracidén con obtencidn de muestras gque pueden ser
alteradas o inalteradas.

c) De resistencia al esfuerzo cortante.(prueba considerada como
superficial -Nota 1-).

La penetracidén puede efectuarse mediante accidn rotatofia. o
mediante hincado, y pueden definirse como:

a) Penetracion de cono.- Aplicable en suelos suaves. Nota 1.

b) Penetracioéon mediante brocu.- Aplicable en suelos duros o rocas.
c) Penetracién mediante percusidn o con equipo tricénico.— En.

suelos medianamente resistentes ¢ compactos.

Nota 1. ©5Sera aceptable la estimacion de propiedades mecanicas.
basadas en este tipo de sondeo o prueba, si sus resultados se han

correlacionado confiablemente con 103 de pruebas convencionales.
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Los sondeos anteriores deben suministrar lo sigquientes
a) Propiedades indice relevantes de las muestras.
b) Propiedades mecénicas como pueden ser.
Resistencia
al esfuerzo cortante.
Deformabilidad

Compresibilidad

Permeabilidad (hidraulica).

Ver l&minas de Fig 1, 2, 3 y 4, en el Anexo- 1.
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CAPITULO V.

Aspecto
Estructural.




Este es el aspectco gqus més importancia tisne. desde el eanfodque

"ébntfactuaify:durantéﬁlas;lgbgr

es 'de obra‘del Corresponsable. por

' o Tque 1o mas*'recoméndabié:es:que,el iero rProyectisia,

‘ejecutor “de ‘los  planos estru;_uf : el Correspecnsable

durante la etapa constructiva.kyé;qu,r “fondo &1 mecanismo
estructural de 1la edificacidnm. :yfﬁuéqe .eééablecer en forma
idonea, con el Director Responsab}é%ﬂdéj dhra. los aspectos
siguientes: ‘ e

1) Reguerimientos en los materiales constructivos.

2) Procedimientos constructivos.

3) Ajustes estructurales al proyecto, por cambios varios.

4) Soluciones estructurales, a partes no contempladas durante la
elaboracién de planos y/o faltantes.

5) Inspeccion e interpretacién de los estudios de mecanica de
suelos.

6) Selecciodn y autorizacidon de bancos o lotes de materiales.

7) Inspeccidén, interpretacidén y dictamen de las pruebas de
laboratorio.

A continuacién se explicardn los incisos anteriores, con el fin

de aclarar y ampliar el alcance de los mismos:

1) REQUERIMIENTOS EN LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS.

Reglamentariamente., se indica gue la resistencia. calidad vy
caracteristicas de los materiales a emplear, serdn las gque se
seffalan en las especificacicnes y los planos constructivos
registrados, y que ademds cumplan con las Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones del Distrite

Federal. vy las Normas de Calidad establecidas por la Secretaria



de Comercio y Fomento Industrial., pero es muy comun en i&

“practica.--que.. el Ingeniero o empresa de disefio estructural.
indidue someramente algunas de las mas importantes. .
caracteristicas de 1los mas usuales materiales constructives,
principalmente, resistencia compresiva en el concreto hidraulico,
resistencia a ta2nsién., (limites elastico y de fluencia), en el
acero de refuerzo, grade y/o tipo de acero laminadeo, etc: aunande
a lo anterior, que el perscnal de obra desconozca o considere
inadecuadamente en sus catidlogos de concurso, materiales gque no
cumplen con los requisitos reglamentarios y/o especificaciones
de concurso: por lo anterior. se pueden omitir algunos requisitos
v/0 caracteristicas deseables u obligatorias, en los materiales
constructivos, como pudieran ser:

alEn el concreto hidraulico.

Tipo 'y/o clagse.~ Para el caso de las construcciones en el
Distrito Federal, se exige para algunas de éstas, gue el concreto
sea clase-I, por lo que se obliga a que cumpla con peso
volumétrico mfnimo, cantidad de fallas en pruebas compresivas
cilindricas, médulo de elasticidad. contraccién por secado vy
coeficiente de deformacidn diferida, principalmente. (REF. 1)

Tipo y/o cantidad de cemento portland a usar.- Existen obras en
las que se requiere que el concreto tenga algunas caracteristicas
que 1o hagan duradero. resistente al atague de sulfatos o
impermeable., principalmente; lo cual puede pasar desapercibideo y
posteriormente hacer fracasar la estructura con la consecuente
pérdida econdmica y/o social: ejemplificando. se puede requer;r
para algunas estructuras, el emplea de algun tips de cemento

resistente al agua de mar o de desechos; u otras comeo pudieran
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ser. tanques contenedores de liguidos. gue requieran de un minimo

de cemento por metro cubice de concreto. para. garantizarie-

impermeabilidad y durabilidad. Fotos V.1, V.2 y V.3.7‘
Resistencia a la flexion.~- 35e indica que en este aspecto se han
construido muchos pavimentos, sin inspeccionar los parametros
adecuados, por lo que en la mayoria de los casos., o se obtienen
elementos sobre-reforzados, o éstos f;llaran al ponerse en
servicioc. Para obtener una adecuada vy econdmica resistencia a la
flexién, conviene inspeccionar los paramefros siguientes: prusbas
a la flexidn de vigas, tipo v forma del agregado grueso, Yy
proceso de curado del concreto. Foto V.4,

b) En el acero de refuerzo.

Grado del acero.- Se recomienda obtener de cada lote de 30Tons o
menor, y para cada marca y/c diametro de varillas, los parametros
siguientes: Resistencia a 1la tension (limite de fluencia y de
ruptura), tamafilo y forma de las corrugaciones y prueba de
doblado.

Tipo de electrodo, vy forma de depositacién en wvarillas a
traslapar.- Para estructuras de grandes dimensicnes o que
soporten cargas pesadas, como pueden ser puentes, altos
edificios, etc; se obliga el uso de soldaduras manual de arco
eléctrico, para unir entre si, varillas de gran diametro las
cuales requieren de cuidados extremos, por ser puntos posibles de

falla.

c) En los materiales terreos naturales o de préstamo.
Caracteristicas del sustrato de apoyo.— Suele omitirse en este
aspecto, la capacidad de carga VY el tipo de suelo de apoyo.

generalmente por la carencia de wun estudio de mecanica
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LOSA-BASE DE CIMENTACION

Fotografia V.1

‘otografia V.2

Ta V
MUROS Y COLUMNAS

-
r
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Fotograffa V.3
TANQUE DE AIMACENAMIENTO DE AGUA CASI

Fotograffa V.4
PRUERA A FLEXION DE UN DURMIENTE DE CONCRETO,
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respectivo.. . o T e et

Materiales:®terreos.. naturales o de prestamc.- Es conveniente

corigcer el tipo-y grado de compactacion o compacidad especificada

por'p}byéétéghparé estimar si. el material. puede cumplir.

Para cdnstruéciones que no indique o especifique al respecto. el
buen Jjuicio v conocimientos geotécnicos del Corresponsable,
pueden servir para establecer los bancos de preéstamo. el grado de

compactacion., los espesores de las capas (principalmente en

pavimentos), etc.

2) PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

Verter en planos, mediante indicaciones o dibujos, las
dimensiones, caracteristicas, wubicacién etc: de los diversos
elementos principales de una obra cualquiera, eg factible de
contemplar al 100% en la mayoria de los casos. pero se dejan a la
buena practica constructiva de la constructora. 1os proceseos
constructivos y detalles minimos de la obra. En la mayoria de los
casos, el mecanismo de trabajo estructural, hace obvio el sistema
constructivo, y la idea concebida por el Ingeniero estructurista,
es igual o similar a la aplicada durante la construccidn: atn
asl, existen situaciones que modifican 1la idea estructural
original, vya sea por las caracteristicas topograficas del
terrenc, adversidades climaticas. dificultad constructiva. etc, y
es aqui donde el Ingeniero supervisor o el residente pudiera
me jorar o demeritar las caracteristicas de resistencia, por
cambios en los procesos constructivos.
Ejemplificando. se pueden presentar cambios negativos en el

trabajo estructural contemplado. como en los cascs siguientes:
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Muros divisorios en zotanos, gque por no indicarse expresamente
‘come tales en los planos, se cambian a muros de contencion de
rellenos; muros de relllenco que por procedimiento constructive,

se cambian a muros de carga: bardas simples que pasan a ser muros

de contencién; creacién de juntas de colado en la cercania de
elementos de apoyo donde la fuerza cortante es mayor. Casos como
los anteriores pueden subsanarse mediante uns inspeccién

detallada del programa de construccidén v de inspecciones visuales
cotidianas directas en la obra por parte del corresponsable.

3) AJUSTES AL PROYECTO.

Todo proyecto. aun el repetitivo. puede sufrir cambios de origen
arguitectoénico principalmente, vy que provocan ajustes de tipo
estructural, en forma similar, estos ajustes pueden resultar
cuando se inician las instalaciones hidrosanitarias. elé&ctricas,
etc, © mas importantemente, cuando de ultima hora se decide
instalarilas, como pudieran ser las instalaciones de aire
acondicionado, subestaciones, cuartos de maguinas, cisternas,
etc; también pueden tenerse ajustes por reglamentacién omitida o
desconocida, durante 1la ejecucidn del provyecto, lo cual surge
comunmente en etapa avanzada de construccién, como pueden ser
gscaleras contra-incendic por ejemplo.

Cuando el persoconal de supervisidén y/o construccidén revisan los
cambios constructives contra los ajustes, indicaran la falta ds
detalles de obra respectivoes, mismos que el Ingeniero
Corresponsable solucionara adecuada y economicamente, ya que su
visién estructurista mejorard aun las emitidas por personal de

obra.
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-4) SOLUCIONES ESTRUCTURALES A PARTES NO CONTEMPLADAS DURANTE LA
ELABORACION DE PLANOS Y/O FALTANTES.

De acuerdo a l& magnitud del! proyecto, =e hace patente durante
las diversas etapas de construccion. la omisidén de algunas
partidas, asi. si se trata de una casa habitacién. se podrian
pasar por alto instalaciones para cisterna. instalacidén v
canalizacidén telefdédnica, tuberias para gas. etc. que no revisten
para estos casos soluciones elaboradas por un Ingeniero
especialista: pero tratandose de grandes proyectos como pueden
ser: un hospital., petrequimica, plants wminsra o cementera. por
nombrar &lgunes, ia ¢omplejidad de éstos obliga la presencia
permanente de varios especialistas que completarian el proyecto
"sobre la marcha". Foto V.5.

9) INSPECCION E INTERPRETACiON DE LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE

SUELOS.

Al inicio de todo proyecto, el arquitecto o representante del
cliente, presentard al ingeniero estructurista, el estudic de
mecanica de suelos gue suministrard la informacion basica para
seleccionar la alternativa mds adecuada de cimentacidén, y les
parametros de andlisis respectivos; vya sea gue posteriormente el
Estructurista sea asignado como Corresponsable o no. el apoyo en

dicho estudio es indispensable para la definicidén de niveles de

desplante, profundidad de hincado de pilotes, taludes de
excavacion, reqguerimientos de bombeo de agua freatica Y
reutilizacién del suelo como material adecuado de rellerno

etc. Foto V.6.

6) SELECCION Y AUTORIZACION DE BANCOS DE MATERIAL.

Existen obras en donde el manejo ¥y colocacién de materiales
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terreos  es un concepto de obra importante, tal es el caso de

“carreteras y pistas en general: En nuestro Pais no-se acostumbra
tener personal directivo que dirija 0% contrale esas
construcciones, y se deja la mayoria de las decisiones de este
tipo al personal del laboratorio de ensaye de materiales, cuyo
unico enfoque de seleccidn es el de aceptacidn o rechazo en base
a pruebas estandarizadas como son: pruebas granulométricas, valor
relativo de soporte, sistema wunificado de clasificacidn de
suelos, etc.
Se sugilere para esta cuestién, contar con Dpersonales STAFF
[Corresponsable), para asesorar a las constructoras y/o
Dependencias oficiales en la seleccidn de normas de calificacidn
y criterios de aceptacidén y rechazo gue juzguen a los materiales
en sus mas adecuadas cualidades.
7) INSPECCION, INTERPRETACION Y DICTAMEN DE LAS PRUEBAS DE
LABORATORIO.
La practica actual en la mayoria de las construcciones respecto a
la presentacién de los resultados de pruebas efectuadas de un
laboratorio, a los diferentes materiales, es la consistente en
acumular cronoloégicamente estos resultados e interpretarlos en
los aspectos siguientes. Laminas V.1 y V.2 del Anexo -!,
a) Aceptacidén y/o rechazo del lote de material.
b) Aceptacidn o remosién {demolicién comunmente) del elemento va
construido del cual corresponda la muestra gque al probarse,
cumpla ¢ no cumpla respectivamente con las normas establecidas.
Lo anterior conlleva a las deficiencias siguientes:

a) Las normas de calificacidén aplicadas a los diversos materiales
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astructurales Ng “se--adaptan_a .la realidad censtructiva ni  de

- materias pfﬁméé'di390n§b1;é~énbdaiIocaliﬂad
normas Qnéyérsaimente!'p&fa;;ﬁé{dqi

L) Seelabora éomunmente }a‘séstﬁng cahfidéd:&é:pruebas é%cgsivéx
(censo de la poblacidn) o pobrs (bajo control de ﬁélidéd);

c) No se inspeccionan ni se esxtraen nuestras de acuerdc a la
importancia del elemento o parte gue se construye.

d) Sclo se desecha el lote o elemento que fue inspeccionado.
porque la forma de obtencidn de muestras no es representativa de
ta poblacidén. !Esto solo se cumple cuando se efectua un muestreo
estadistico!.

Para subsanar las deficiencias antes indicadas. se requiere a
través del Ingenierc Corresponsable. cumplir con los pasos
siguientes:

a) Establec2r en base a las caracteristicas constructivas y de
materiales, 1las normas y/o especificaciones que sean aplicables,
Y en su caso, ajustar adecuadamente #stas.

b) Discriminar por importancia estructural v/o de costo. la
frecuencia y cantidad de muestras de las diferentes partes o

materiales constructivos.

c) Implementar un muestreo estadistico gue cumpla con lo
siguiente:
Obtencidén de muestras en forma aleatoria, es degir. al azar:

elaborar formatos o cartas de contrel. gque indique las zonas de
aceptacién y rechazo y sus variables. (desviacién estandar,
coeficiente de variacidn. etc.): hacer un dictamen respective de
las cartas de control que reporten tendencias, deficiencias

constructivas y de materiales. métodos de correccidn.ajuste, etc.



CAPITULO VI

Aspecio de
Supervisiéon de obra.




. La"respogsapi}idad del Corresponsable estructural desde el punto

de vista reglamentario. se indicé en’ 168 capitulos:II¥;ya;III;:_:,

donde se aprecia un amplio campo de responsiva indefinido en - su
alcance; tan es asi, gue se reguiere en la pfactica. la
estipulacidn de un plan de trabajo gue acote especificamente. las
actividades contractuales a desarrollar por el Corresponsable.
Para establecer secuencialmente en forma creciente, la ingerencia
del Corresponsable en una obra civil, se presenta el desglose
siguiente:
1) Alcance basico.
a) De revisidn estructural del proyecto.
b) De ingpeccidn cualitativa de la obra.
2) Supervisién de obra

a) De inspeccidén cuantitativa de la
obra.

b) De control de tiempo y estimaciones
de obra.

c) De control de calidad de materiales.

1) Alcance basico

Este convenio de trabajo por parte del Corresponsable es el mas
usual en edificaciones de pequefio orden en magnitud y/o grado de
dificultad reducidos, e implica el desarrollo de las actividades
siguientes:

a) Respecto a 1la revisién estructural del proyecto, el
Corresponsable aplicard sus conocimientos para dictaminar :en
base al estudio de la memoria de calculos e inspeccién visual  a
los planos del proyecto y en el grado que el mismo corresponsable
a su juicio o experiencia aplique. si acepta o no, firmar dicha

documentacion gue lo responsabilizard legalmente del
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funcionamiente future estructural d2 la obra.en cuestidn.

Como paso. inmediato. su particinacién fisica z2n la obra de 1a

cuzl aceptd firmar T& documentacion oficial constructiva. serd la

“relativa  a las  visitas per‘toedicas-de’insveccion:

cualitatival
durante las etapas‘constfuétiyaé haé iﬁpdxtaﬁteé‘de‘ lasr partes
estructurales de la cimentacidn vy super—eﬁtructrura‘ Eomo SOTL:
inspeccidn del sustrato de apoye. armados., tipo y pruebas del
concreto, etc: y dara fé de su visita. mediante el asienta de
indicaciones en la bitacora de obra.

b) Profundizando en 1os reguisitos minimos que una visita de
inspeccidn cualitativa debiers contener, se indica los
siguiente:

EN CIMENTACIONES.

En cimentaciones con respecto al suzlo de apoyo. estas se inician
con una inspeccidén visual del sustrato de apovyo coteijandola con
1o indicade para tal en =1 estudioc de mecanica de suelos. y gque
servira para corroborar la probable capacidad de carga, 1la
profundidad adecuada de desplante, la indicacidén o tipo de bombeo
ante agua freatica, forma y proteccidn de taludes en excavacion,
deteccidén de oquedades en echados hasdlticos o zonas de rellenos
recientes, presencia de grietas ¢ fisuras vy maieriales de relleno
Y su clasificacién, principalmente.

Respecto a los materiales estructurales. se requiere de una
inspeccidn detallada en el recubrimiento de varillas., sobre todo
en Areas costeras: la adecuada colocacién de bandas de PVC en las
juntas de coladeo, principalmente en cimentaciones compensadas:
limpieza ante suelos arcillosos que enlodan el acero de refuerzo.

¥ el concreto ya depositados: respecto al acero de reafuerzo
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conviene werificar dobleces. anclaje_ extramo vy traslapes.

tode mediants inspeccién visual alsa

EN SUPERESTRUCTURA.
En elementos de concreto lrefbfzado Yy colado en el lugar
definitivo.- Es conveniente una 1inspeccion en el acero de
refuerzo como se indicé anteriormente. asi como su recubrimiente.
sobre todo en zZona costera; indicaciones expresas de cantidad vy
ubicacion de juntas de colado y una apreciacion general del
estado que guarda la cimbra, para jucgar su desempefic =2n la
calidad vy apariencia del concreto.

En elementos de concreto prefabricado, con o sin presfuerzo.-
Usualmente se opta por construir en el sitin de la obra las
columnas, v prefabricar en taller., trabes y/o losas., por lo que
conviene cuidar los aspectcs siguientes:

En la planta o taller de prefabricacién, Inspeccionar la
productora de vapor. las mesas de tensado de cahles, moldes vy
accesorios de conexién vy procedimienteos de entongado Y
transporte, principalmente.

En el sitio de 1la obra.- Inspeccionar cuidadosamente los
accesorios que sujetardn los elementos prefabricados, en lo gque
respecta a su ubicacién y calidad constructiva, revisar los
mecanismos transmisores del peso de los elementos prefabricados
y estimar cualitativamente su trabajo de conjunto con el resto de
la estructura principal. .

En ambos tipos de elementos de concreto, se deberd revisar
globalmente el 1reporte del laboratorio respecto & las pruebas

comprensivas, el peso volumétrico y la contraccion lineal,
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principalmente.

inspeccionar

En elementos de acero estructural.

de manera inicial, las caracterisgicés751gu1entes dimehSiones
nominales. descalibras posiblés;  fépprta metalgrg;cofy‘defectos
visibles de laminacion. L 7 ’
Segquidamente., se sugiere apliéar én 6bré‘ '1as revisiocnes
aleatorias siguientes: inspeccién de las conexiones mas

importantes. desde o1 punto de vista de transmisién de esfuerzos
mecanicos (segun se 1indica en los planos correspondientes),
previo andlisis cualitativo de su bondad estructural: inspeccién
visual directa de defectos en las soldaduras (fisuras.
escoriaciones, porosidad, salpicaduras, chorreamientos.
insuficiente cantidad aportada. falta de refuerzo,. etc.).
cotejandolos con los reportes de pruebas de calidad. mediante
rayos X y ultrasonido, entre 1los mas usuales.

Respecto al recubrimientc de acabado final. se deberé
inspeccionar tipo y grado de limpieza (rasqueteado, sand-blast,
etc.), cantidad de capas y el espesor del primario anticorrosivo
Y la pintura de acabado final, debiendo exigir gue su ejecucion
se apegue a las especificaciones, ya que cualquier deficiencia al
respecto, producirad a corto plazo un aspecto desagradable vy

corrosion incipiente.

2) Supervisiédn de obra.

Este convenio de trabajo implica una ingerencia mas amplia v
completa vy que se aplica convenientemente en edificaciones de
gran magnitud y/o importancia como las edificacicnes del grupe

A, B, o del tipo industrial, vy cuya mayor inspeccidén. revision y
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svaluacicness “obligan...usualmente.

contratar a

constituida legalmente para esta labor. 7 7
De acuerdo al arado de dificuitad de ‘l1a obra ¢ partes derella. se
puede completar el cuadro de supervision. con la contratacidén de
asesores comunmente en Organizacion STAFF, los cuales pueden ser
los mismos aue efectuaron el proyectoc y/o 1os planos ejecutivos,
por 1o que convendria gque alguno de ellos fungiera lcomo
Corresponsable Estructural.
Por 1la magnitud y duracién de las labores de supervisidén, se
requiere el desempefio de tiempo completo, de- unce o varios
ingenieros y ayudantes especializados. los gue a su vez se apoyan
de personal en las areas siguientes:

- De corresponsalia estructural.

- De topografia.

- De laboratoric de resistencia de materiales.

- De administracién.
Para dar un panorama mas amplio de las actividades que implica
una adecuada supervision de obra. se presenta a continuacién un
Manual de Supervision de Obra Civil, por ser ésta el area de
mayor interés, aclarando gue se puede establecer supervisién en
instalaciones hidrosanitarias, instalacién eléctrica.
instalaciones especiales (aire acondicionado, sistema contra-
incendio. telefonia, etc.)., por indicar algunas. Dicho manual de
supervisi¢n de obra, indica las labores necesarias para llevar a

cabo una Inspeccidén Cuantitativa de Obra.

32) Inspeccidén cuantitativa de obra.

MANUAL DE SUPERVISION DE OBRA CIVIL.

35



I NT-R0-D-U-C-C-T. oN

Generales.- La fi,,“iYV Y estn rraba1o. 25 la de - ‘teper . .un

panorama - que. deberc desempefiar el

supervisor.. ¥y los requ151tos que ex1g1ra al contratista. para 1la

consecucidén de una obra c1v11 de+=1m1nadu

Objetivos.- Los objetives & seguir, serdn los siguientes:

1.~ Supervision de todos los traba jos que involucren
construccidn, llevada a cabo en el momento de ejecucidén por parte
de la contratista.

2.—- Conocer y hacer que se cumplan las normas y/o
especificaciones que rijan, tanto en materiales y equipo. como en
ejecucidn del trabajo.

3.~ Conccer al detalle todos los planos. dibujos y en general,
toda la informacién que sirven de datos para la contratista.

4.- Conocer las practicas constructivas usuales y comentarlas con
el residente de la constructora, para cada trabajo a ejecutar.
Asi mismo, aquellas poco comunes © Rnuevas para trabajos
especificos.

5.- Tener presentes los programas de ejecucidn de obra, para
detectar a tiempo, deficiencias de la contratista en cuanto a
materiales., equipo y mano de obra, sirviendo como apoyo para este
control, los analisis de precios unitarios y cuadros de

eficiencias del personal de mano de obra de la contratista.

Alcances.- El alcance de 1los trabajos de supervisioén por lo
expuesto anteriormente, es coordinar el disefio con la

construccidén, para llegar a la ejecucidbn completa.

o

Adicionalmente se requerira por parte de la supervisidén., 1
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siguiente:

1.- Control numérico y/o dgrafico de los avances de los trabaios.
2.~ Control numérice y/o gré&fico de matariales recibidos‘desde la
recepcién en obra., pasando por habilitado. ‘colocacién, etc,
hasta su uso o puesta en maycha.

3.- Control de la calidad de los materiales usados v la mano de
obra ejecutada. asi como sus deficiencias.

4.~ Cubicacion de los trabajos ejecutados y/o eqguipo y materiales

en obra, para estimacicnes de pago.

Apoyo en obra.- Para la adecuada ejecucion de la supervisidén., se
requerira de:

1.- Brigada de topografia, necesaria para el chequeo de trazos,
niveles, etc.

2.- Laboratorio de control.- Se requiere de sus servicios para
probar materiales a emplear, asi como la calidad de trabaijos
e jecutados, por ejemplo: chegueo de trabajos de soldadura en
estructuras, grados de compactacidén en terraplenes y rellenos,
resistencia real de concretos, etc.

3.- Asesoria técnica por parte del estructurista, como en casos
de falta de claridad de dibujos, discordancia ¢ dificultad de
ejecucidn de lo «calculado, discrepancias en obra con lo

establecido en memorias de calculo, etc.
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METODOLOGIA A SEGUIR. PARA LOS DIFERENTES ASPECTOS DE
CONSTRUCCION CIVIL.

'lf;”ProcédimientOS~para,estructuras de concreto

Parte 1 - Cimentaciones.
1.1 Géhe:ales;~ Tncluve  supervisar. todos  les .trah%jos de
:onbreto refor-zade  2iscutados en  ls subestruc;ﬁra. Spoudiando
aplicarse a: zapatas. losas de cimentacidn. pilates‘y pi]as: a2tec

1.2 Trazo.- Debers »nroporcicnar 21 supervisor. un banco de nive

permanentemente £ijo y coordenadas-base. para todas las stapas de
construccién &  la contratista. vy vigilara que los <trazos ague
2jecufe ésts. se encuentren dentro de las siguientes tolierancias:
1.2.a Limites d= construcciédn.- La variacidn de los ejes de
construccién relatives a le posicidn de columnas. paredes v

divisiones:

En cualguier entre-eje o & mts. maximo - 10 mm
En 12 mts. © mas - 25 mm
En eijes de anclas y su separaciodn - 00 nmm
1.3 Niveles de desplante segun proyecto o. por caractaristices

del suelo.

1.4 Compactacidén de 1la capas superficial del svelo. si  este
céntiene: arcilla. limo o arena. exceptuande & los suslos
tepetatosos.

1.5 Verificar con pruebas de carga. si 21 meterial de desplante.
presenta. la resistencia de disefio en caso de suelos de dudosa
capacidad de carga.

1.6 En caso de cimentaciones en zonas lluviosas. o presencia de
agus fredtica. de tal manera gue las excavaciones sean

susceptibles de inundarse. deberan proveerse cédrcamos de desacue

38



y colocacitn. obligada de plantilla de concreto simple.
177 Para=elcaso-de-existenciaide paredss en presencia ds sditancs

v/o - caijones dé& cimenfacien; tas-deberan. colarse por.. frafias

horizontales de 45 cm ' maximo on:intervalos entre colados de

-no.mas de 30 minutos. p;ra evita 1un4;s-irreéu1ares.

1.8 Ze obligard a la contratista,:jbf;;éér niveles =2n cimbra. gue
indiquen los limites tope de colados. asi como tapar la cimbra de
muros, dejando aberturas de coladoc en terrenos arcillosos
mojados.

1.9 Se vigilard gue la contratista provea de ventanas de
limpieza, en cimbras de muros y columnas. asi como trabes
peraltadas, para eliminar aserrin y restos de madera o lajas de
concreto, muy usuales en dichos lugares.

1.10 En todas las juntas de ccolado aun cuando no se presenten en
planos la colocacidn de llaves de cortante. el superviscor, a su
juicio, exigird lz ejecucidn de estas.

1.11 Cuando el tiempo de colado de un elemento o seccidén. con
otro de liga monolitica, exceda de 90 minutos, se exigira que en
la junta, sea colocada una lechads de cemente o aditivo,

1.12 Una vez terminadas las cimentaciones, se procederd a
rellenarlas, cuidando gue se cumplan las especificaciones de
planos, tanto en rellenos para pisos circundantes, come en
rellenos comunes, contemplandose una compactacioéon minima del 90%
a la prueba preoctor, independientemente que se indique ¢ no en
los planos. Foto VI.1.

1.13 En zonas lluviosas, se vigilard gue las excavaciones no se
inunden. ya que esto altera el estado natural del subsuelo asi

como su capacidad de carga, y es responsabilidad de la
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contratista, reestablecer-dichas--caracterdsticas. del subsuelo v/o
sobre-excavar £in costo para el cligiite.“en caso que por-falta de

precaucidn, se presenten inundaciones. 

1.14 Tolerancias permisibles en excavaciones.

Sub excavacidn X 0.0 mm

Sobre excavacidén 200 mm
1.15 Proteccién del acero de refusrzo (recubrimiente) .~ La

presente especificacitn rige en caso de no indicarse en planos de

construccidn:

Concreto en contacto con el suelo ~-70 mm
Concreto colado en cimbra y en contacto con el suelo -50 mm
Concreto no en contacto con el suelo -20 mm

Fotos VI.1 y VI.Z2.
1.16 Cimbra.- La cimbra que se utilize, debera ser hermética.
convenientemente apuntalada y contraventeada. unida adecuadamente
entre si ¥y suficientemente resistente para considerar la
velocidad vy método de colocacidén del concreto, asil como cargas
vivas laterales y de impacto, deberdn checarse las contraflechas
requeridas por disefio, no se aceptaran aborturas entre maderas
mayores de 3 mm. ademéds cubrira las siguientes especificaciones:
1.16.a Presidén del concreto: la madxima deflexién permisible de
las superficie de la cimbra, es de L/240 entre soportes.
1,16.b Limites de acabado.— La cimbra deberd ser colocada para
contener el concreto.hasta su endurecimiento en sus dimensiones
de diseffo permitiendo las siguientes tolerancias:
Variaciones de plomeo.
En 3 mts. o menos 6 mm

En entrepisos mayores y hasta 6 mis, 10 mm
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Fotograffa VI.1
PRACTICA USUAL DE
"HUMEDEC IMIEINTO"
DEL RELLENO.

2y, &

Fotografia VI.2
OBSERVESE TA FALTA DE RECUBRIMIENIC DE
CONCRETO EN VARILLAS.
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“Variacién dé nivel T éntre entrepisog i o
En 3 mts. o menos & mm
En entrepisos hasta 6 mts maximo. 10 mm

.Variacién de secciones transversales.

En menos 6 mm

En mas 12 mm
Limites de construccidn.- La vwvariacién de los s3es de
construccidén relativos a 1la posicidn de cclumnas. paredes vy

divisiones, seri:

En cualquier entre eje hasta 12 mis maximo. 12 mm
En cualquier entre eje mayor de 12 mts. 25 mm
En contra flechas. 0 mm
Aberturas en losas o muros v su localizaciédn & mm

1.16.c Ajuste y/o reparacidén.- Se deberd checar la cimbra. por

parte de 1la supervisidn, antes y durante el colade, vy la

contratista deberd contar con el personal para hacer las
correccipnes que pudieran surgir.

1.16.d Remocidn de cimbra.- La cimbra no se removera hasta gue el

elemento colado haya adguirido suficiente resistencia y sea capaz

de soportar su peso y subsecuentes cargas de construccién con
deflexiones que no excedan de L/360: el minimo perilodo de tiempo
para la remocion de cimbra, sera:

En columnas vy paredes. -24 horas.

En 1losas vy vigas. - 7 dias. o cuvandc el concreto haya
alcanzado el 60% de su resistencia
especificada. proveyendo apuntalamiento.

1.17 Tuberias y conductos ahogados en concreto.- Las tuberias que

se instalen ahogadas en concreto, estaran dentro de los

siguientes limites:



1.17.a N& tendrén-un diametro'manfjde;Sf;miﬁ7
1.17.b “El espacio entre tubefiééjab §ef§iméndr & ‘3 didmetros.
centro a centro. - ’ o k e .
1.17.¢ Seran colocadas entre los fefuér:os superior e inferior.
1.17.4 No rebasard un tercio del espesor de losas. vigas o
muros .

1.17.e La ‘temperatura de liguidos ¢ gases. no excederd de 65

grados ni tendrd presioén mayor de 14 kg/cmZ.

1.17.f Se prohibiran Jlas conexiones con rosca., que gueden
ahogadas.
1.17.¢g No se admitirdn tuberias ahocgadas en columnas. a menos

que se egpecifiquen en planos de diseffo.

1.18 Recomendaciones sobre equipc y personal.- Se vigilard que se
ubiquen adecuadamente: revolvedora, bomba, vibradores y depoésiteo
del concreto, etc. Asi como la mano de obra. para evitar:
segregaciones del concreto y juntas de <¢olado innecesarias vy
obtener un flujo continuo y plastico del concreto hasta el
termino del colado.

1.19 Se proveeradn silletas calzadoras del refuerzo, ya sea de
trozos de varillas, piedra o concreto. ubicandolas de tal! manera
que se evite que las varillas cuelguen mas de 25 mm, vya sea por
el peso de personal y/o eguipo.

1.20 La supervisién vigilard que en suelos arcillosos o limosos,
se evite el transito §obre el refuerzo. )

A manera de ejemplificar lo anterior vy en forma g;neral. se

indicardn los pasos practicos a seguir durante las etapas
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ctuar =1 Ingsnierc

(2]
1]

constructivas usuales, mismas {ue puede e

TEURETV ISOY i

2). Checar escuadra’de

3) Tener tirompos de1 t

4) Reportar el niveltdel térréno:natural.
5) Para suelos aréilioébé,‘ exXcavar los ultimes 15 & 20 om
manualmente. 7
6) Para suelcs arenosos cortar en talud 1l:1 cuando menos 1 m a
partir del Dborde con el nivel del suelo para evitar derrumbes
frecuentes.

Requisitos para plantillas (F'c=100 kg/cm2).
1) Pasar niveles por 1o menos en cuatro puntos del drea gue
tendrd cada cimentacién. & @ 25 m2.
2) Tener el suelo compactado y sin tener material suelto.
3) Tener marcade en el suelo, los limites gue tendrd dicha
plantilla.
4) Para la fabricacién del concreto recurrir a los agregados de
menoy calidad y mayor tamaffo que haya en la obra pudiendc emplear
la siguiente proporcion 1:3 1/2 : 3 1/2 en volumen.

Requisitos en zapatas.

Para cimbrar.
1) Existencia del trazo en plantilla.
2) Tener checado el nivel de desplante.
3) Colocar el acero de refuerzo de zapata, contratabes v

columna.
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Para colar. T T e

principalmente 7 de;

1) Verificar que el acero de refuerzo

contratrabes y columnas, este dentro de trazo.

2} Medir recubrimientos de armados. .
3) Checar que tiene las suficientes silletas pisando la parrilia
de acero de refuerczo.

4} Tener escantillones de varilla para dar los espesores de
concreto.

5) Humedecer sin encharcar la plantilla y wverificar que se
encuentre limpia de aserrin. restos de madera y tierra
principalmente.

Requisitos en contratrabes.
Para cimbrar.

1) Medir contra el trazo la ubicacién del acero de contratrabes -

columnas.

2) Checar los recubrimientos que 1resulten y reportar aquellos
inferiores a lo indicado en planos.

3) Una vez cclocada la cimbra,. eliminar trozos de madera,. piedras
etc.

4) Colocar en la cimbra centros de ejes para checar acero en

columnas.

Para colar.

1) Calafatear cimbra preferentemente
2) Humedecer concreto.
3) Amarrar varillas de columnas para

4) Marcar el nivel al gue llegard el
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evitar su desviacién.
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e Requisitos en columnas,
Para cimbrar. T
i) Marcas de trazo para checar acero,
2) Nivel marcado N + 0.00 {Nivel hase).
3) Limpieza en bases de columnas.
4) Checados ics armados.
5} Checar con planos de instalaciones para prevenir posibles
tuberias y/o pasos.
Para colar.
1) Marcas de trazo para verificar cimbra y acero sobre todo el
plomeo de ambos.
2) Calafateados todos ios huecos.
3) Checados los recubrimientos.
4} Checados los armados.
5) Mojar cimbra y concreto de cimentacidn.
6) ©Seflales indicativas del nivel superior al cual 1llegara el
colado.

Requisitos para habilitar acero.

1) Estudiar el planoc estructural totalmente, especialmente tablas
de traslapes, anclajes y dobleces en estribos y varillas.
2) Cualguier indicacidén diferente a la usada comunmente respecto
al punto 1 anterior, debera aclararse conjuntamente con el
Corresponsable Estrucﬁural de obra.
3) Checar especificaciones de recubrimientos.
4) Tender wvarillas ubicandolas de acuerdo a la importancia de

ellas para lograr los mayores peraltes efectivos posibles.
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Parte 2 - Estructuras. (REF. 3)
2.1 Generales.- Incluye supervisar todos los trabaijos de concreto
reforzado ejecutados en la estructura. pudiendo aplicarse a:
columnas., muros. losas en todas sus variantes., vigas, etc.
2.2 Supervisiodn deberd recibir y verificar el <trazo vy los
niveles.
2.3 Chequeo y recepcidn de anclas para estructuras metalicas.
2.4 Vigilar gque se excarifigue la cara superior de dados,
columnas y paredes, para desalojar porciones porosas de concreto
v ademds, se eliminaré concreto adherido al acero de refuerco:
esta eliminacién, deberd hacerse preferiblemente inmediatamente
después gue el concreto haya perdido su plasticidad.
2.5 Cimbra.- Supervision debera checar que la cimbra se ubiqgue
correctamente y se provea de marcas que indiquen los limites tope
de colado, ademas, rige 1o 1indicado en la parte 1 de
cimentaciones, referente a la seccién 1.16.
2.6 Para alturas libres de caida del concreto mayor de 1.5 mts. vy
hasta 4.5 mts. como maximo, en muros y columnas se colocard una
pasta de cemento-arena, en un espesor de 2 a 3 cm y con la misma
proporcion que el concreto.
2.7 Se vigilara guiar el flujo del concreto en muros y columnas
para una caida vertical y entre el refuerzo.
2.8 No se admitiran juntas de colado en columnas., ademds en losas
y vigas, las juntas de colado irdn colocadas en el tercio medio
del claro.
2.9 Ademds de lo indicado anteriormente, rige lo anotado en la
parte 1 - cimentaciones. referente a las secciones 1.2, 1.9.

1.10, 1.11, 1.17. 1.1i8, y 1.19.
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2.10  Proteccién dsl- acere. de. refuerzo  (recubrimiento).- La

presente especificacién rige en caso de no indicarse-en plancs de

construccioén:
En columnas y muros o - 20 mﬁ
En vigas - 20 mm
En losas - 13 mm

En presencia de ambiente agresivo, dichos recubrimientos se

incrementaran en un tercio los aqui indicados.
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Parte 3 - Réquiéitos:delﬁconcggﬁé;?iﬁEij457;””"”*

3.1 Senerai

zrie  de

.

s.= A:lcontinuacidn se; “enmarcan iouna.

S

requisitos v/o especificaciones qu supervisor-vigilard que se

efectuen por pafte &e‘ié;ébnffacxstaiﬁ;a s;piéhcas'de que cuantae
mis se apegue a dichos requisitos,"Sé haraﬁ méjofes trabajos en
concreto.

3.2 Disefio de mezclas.- Para el disefic de mezclas., se tomaran en
cuenta los siguientes aspectos:

3.2.a El contratista deberd emplear una planta productora de
concretos reconocida en la zona.

3.2.b El ceontratista proporcionard al supervisor., todos los datos
técnicos para la preparacidn de las mezclas de coancretos, tales
como: tipo de materiales., dosificacién. revenimientos, etc. para
cada tipo y resistencia del concreto.

Para concreto bombeade, un disefic separadce de meznclas deberd ser
requerido para cada 30 mts. de distancia horizontal o vertical a
partir de la bomba.

Lo anterior deberd ser proporcionado con una anticipacidén en
tiempo de 4 semanas antes de cualguier colado y poder asi ser
revisado por el supervisor.

3.2.¢ Independientemente de 1los datos aportados por la
contratista, para el proporcionamiento de concretos, estos
deberin verificarse mediante pruebas de compresién, de acuerdo
con el método 1 o el metodo Z del "ACI" por parte @ de la
supervisiodn.

3.2.d Se usard preferentemente el mismo tipo de materiales para
concretos desde el inicio hasta el final de los trabajos. a menos

que los cambios sean aceptados por el supervisor. Este requisite
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es obligatorio en estructuras de c&ncfétérébh'écabado aparente.
‘3.3 Mezclado vy colocacisn del concreto.- Para el mezclado y la
colocacién del concreto., se tomardn en cuenta 1los siguientes
aspectos:

3.3.a La fabricacién del concreto se hard preferentemente en
plantas concreteras, v transportado en camiones exprofeso.

3.2.b Para concretos fabricados en el sitio de la construccién,

Se requerird eguipo mecinice., no se admitirad fabricacidn manual,
se respetarian volumenes de carga segun el 2quipo. deberéd
descargarse todo 21 concreto antes de producir otra bachadz, una

adicidn de agua para mantener el concreto plastico dentro o fuera
del equipc, no esta permitida, se deberd medir el +fiempo de
mezclado desde =21 momento en gue el agua es introducida al
contenido de sélidos, asi mismo. deberd introducirse el agua
antes de un cuarto (1/4) del tiempo de mezclado reguerido., el
cual es aproximadamente de 1 1/2 minutos, la capacidad minima del
equipo serd para bachadas de un saco de cemento.
3.4 Curado del concreto.~ Es requisito indispensable, mantener la
humedad y una temperatura razonablemente constante en concretos
recien colados. para lo cual el supervisor vigilard los
siguientes aspectos:
3.4.a Periodos de curados.- Se inicia a partir del término del
colado y depende del tipo de concreto, como sigue: .
Concreto con cemento alta resist. rapida - 3 dlas
Concreto con cemento normal - 7 dias
3.4.b Temperaturas.- Se requiere gue durante el periodo de colado

Y curadeo, la temperatura ambiente este comprendida entre 10 y 30
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grados centigrados; - y-las Variacicnes de la misma sean de + 3

grados C/hora:

En  aquellos casos fuera dé 105 rangoé permitidos. se daberan
tomar las medidas usuales de proteccioén del "ACI" 604 v 605.
3.4.c Sistemas de curado.- Existen dos sistemas mias comunmente
usados. los cuales son:

a) Curado con barrera de agua.-Se efectua manteniemdo humedas las
areas de concreto. en contacto con el ambiente y puede lograrse
mediante riegos continuos de agua., cama de arena saturada. papel
humedecido, etc.

Este procedimiento es requerido para superficies de concreto que
reciban posteriormente acabados adicionales y que se wvayan a
fijar a dicha superficie; en el caso de utilizar membranas de
curado. estas se deberdan eliminar, cepillando las superficies del
concreto.

b) Curado con membrana impermeable.- Se efectua con la colocacidn
de un producto parafinado, vya sea a brocha o aspersor, el cual
deberd cumplir con especificacidn FS-C-800 A con 30% minimo de
sblidos y/o ASTM C-309. No se colocard dicha membrana cuande las
superficies del concreto vayan a recibir un acabado posterior.
3.5 Reparaciones.- E1l concreto que no satisfaga las
especificaciones antes o después aqui anotadas, deberda ser
reparado a satisfaccidén del supervisor, tomando en cuanta que los
amplios términos de resistencia, durabilidad y calidad vy . la
continuidad de las caracteristicas estructurales de elementos y/o
marcos. deberdn conservarse si se efectilta alguna reparacién en
ellos: dichas reparaciones deberdn cumplir con los siguientes

requisitos:
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ly.materiales -epoMicos.  para

prodicir  rveparaciones.icon:las. caracteristicas de Tresistencia.

slasticidad y durabilidad igu les o mﬁy&fes'Léﬂlas del materiasl

matriz.
3.5.b Transmitir al supervisor el pracedimiento & segquil para el
traba jo de reparacidn. asi. como una descripcidén de los
materiales, preparaciones y proteccidn de dicha reparacidn.
3.5.¢ El supervisor asi como el estructurista del disefio. deberan
revisar los procedimientos de reparacién antes de efectuar diche
trabajo y corroborar después de efectuado, la calidad v
satisfaccion del mismo.
3.6 Inspeccidn y pruebas al concreto.- El propietario
proporcicnard al supervisor un laboratorio de pruebas para
evaluar vy controlar la calidad de los trabajos del contratista,
asi mismo, el contratista debera contar con un laboratorio de
respaldo para sus trabajos. el cual serd otro diferente al del
propietario y sin costo alguno para €1 mismo.
3.6.a Trabajos del laboratorioc.— El laboratorio deberad
suministrar un inspector experimentado para establecer y ejecutar
las pruebas de control y calidad. vy suministrard un minimeo de 25
moldes para cilindros estandar de prueba. todo el tiempo que se
efectuen colados. evaluard 1os resultados obtenidos de acuerdo
con las especificaciones locales y generales. y reportarad al
propietario, supervisor y contratista los resultados como sigue:
Al supervisor - 3 copias
Al contratista - 1 copia
3.6.b Pruebas de compresioén.- Se haran de acuerdo con ASTM C 31 vy

39. con muestras tomadas en el lugar del depdsito. como sigue:
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55 Uh Qfdﬁa dé'éuﬁt?67§ilindros para-un-tipo..de. . concreto. es
requerids por cada 40 m 'oAfréqéién v por dia. adicionalmente se
prepararan mayor cantidad de1ci1indf§s si se tienen diferentes
elementos de colado., vy é.juicid del suipervisor. se muestrearan

como sigue: !

2 cilindros a los 7 dias (curado de laboratorio)
2 cilindros a los 28 dias (curado de laboratorio)
1 cilindro a los 56 dias (reserva) (c. de Lab.)

b) Concretos con aire incluido.— Se analizardn bajo la norma ASTM
Cc 173. Para concretos con aditivos inclusores de aire. se
muestreard el primer camién y posteriormente se salteard uno por
cada otro analizado.

c) Revenimiento.- Se revisard el revenimiento en cada bachada o
cambio de concreto, segun es especifica en norma ASTM C 143. Foto
VI.3.

3.6.c Reportes del laboratorio de pruebas.- El laboratorio
preparard todos los reportes segun se indicd en la seccion 3.6.b,
los cuales abarcaran los siguientes conceptos:

a) Analisis de materiales.- Se identificaran los productores ¢
proveedores del cementp y agregados, asi como se analizaran
dichos materiales.

b) Inspeccion de la . planta concretera.— Se registraran,
localizacidén, condicicnes de trabajo, manejo y almacenaje de
materiales, control y forma de produccidn, asi como métodes
utilizados para 1la fabricacidn. para asi poder tener una real
apreciacién del gradoe de confianza que se pueda tener ‘a dicha

planta.
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SE APRECIA EL MOMENTO DE MEDICION DEL

Fotografia VI.3
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¢) En adicién a lo indicado en 1as né?ﬁdéJESTM“C"397 Tz deberd
presentar un reporte en fofmavta#ﬁlédérﬁn$édiatamente despues de
obtener los resultados de .las pruebés. el ;ual deberd contener lo
gsiguiente:

1.~ Identificacion del lugar de colade. contratista y proveedor.
2.~ Identificacién de la mezcla y resistencia requerida.

3.- Revenimiento registrado. aditivo inclusor de aire. numero del
camiédn, tiempo Yy fecha del concreto. temperatura ambiente,
temperatura del concreto y consistencia.

4.- Record del curadeo.

5.- Fecha de pruebas.

6.- Esfuerzo de compresidén de ruptura.- Se deberd reportar en
cartas que indiquen las zonas de aceptaciédn y rechazo, asi como
las caracteristicas estadisticas mas usuales (desviacion
estandar, media, coeficiente de wvariacidén. etec.).

7.— Tipo de ruptura.

&.- Acorde con especificacidénes (si o no)d.
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Parte 4.

4.1 -Generalés.-yLos presentes requisitos. ligue les. del

qqngrctﬁ,ifpreféhdén qUe{eiifefuér;ﬁJéﬂe'sefgti}i;e:_ respete las
normas vy esnetificadioheé coﬁ‘ﬂél = conéétﬁénﬁe beneficio
estructural.

4.2 Control de <calidad vy pruebas.- Debera la contratista.
presentar un reporte del fabricante de wvarillas., para cada

mbarque recibido en obre v para cada mzarca, tipo Yy didmetro

1]

diferente. debiendo contensr dichos reportes. lo siguiente:

Composicidn quimica.

Esfuerzo de tensidn para el limite elastico.

Esfuerzo de tensioén para la ruptura.

Porciento de la deformacidn a la ruptura.
4.3 Adicionalmente, al reporte de las varillas entregade por el
contratista, el propietario, a traveés del supervisor de la obra.
llevard a cabo pruebas para certificar 1los reportes antes
mencionados, tomando al azar tres probetas de cada lote embarcado
y para cada marca, tipo y didmetro de varilla procediendo para
lotes con un maximo de 20 Tons., debiendo repetirse el numero de
probetas, cuando rebase dicho limite.
Las pruebas a efectuar por la supervision serdn:

Medicidn de diametros,. corrugaciones y limpieza.

Esfuerzos de tension para limite elastico.

Esfuerzos de tensidén para ruptura.

Porciento de la deformacion a la ruptura.

Pruebas de doblado. indicando el comportamiento de

las varillas.

Las pruebas antes mencionadas. serdn reportadas tabularmente al
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sSupervisor.

4.4 Las ésbeéifiéL?iéﬁé;fque’débéran?éumpiir7las‘vaiillas.- sérdn'

las siguientes: ASTM A 15, AST! 08 y ASTM A 432.

4.5 En cuanto a las Qaf&llasjqﬁeJYayan'a soldarse, aaemas de ias
especificaciones "ASTM", ‘se complementaran con requisitoé que
aseguren conformidad con las especificaciones de 1z AWS D.12.1
"Practicas recomendadas para soldar acerc de refuerzo, insertos
metalicos y conexiones en construcciones de concreto reforzado.
4.6 Colocacidn del refuerzo.- La colocacién adecuada del refuerzo
s uno de los factores més importantes, por 1o gque cumpliran con
lo siguiente:

4.6.a Las varillas se colocaran con precisidén y sSe apoyaran
adecuadamente sobre soportes de concreto, trozos de wvarilla,
espaciadores o sobre estribos, ademds se protedgeradn contra
desplazamientos. Foto VI.4.

4.6.» A no ser que en los plancs se especifique otra cosa, el
refuerzo se colocard en las posiciones especificadas dentro de
las siguientes tolerancias:

a) Peralte "d" en miembros sujetos a flexidén, muros y columnas en
los cuales "d" es de 60 cm © menor. la tolerancia es de + 6 mm.
Yy en los que "d", sea mayor de 60 cm, la tolerancia serd de + 13
mm.

b) Posicidén longitudinal de dobleces y extremos de varillas con
tolerancias de + 5 cm, cuidande que no se reducira el

recubrimiento de concreto en los extremus de los miembros.

4.7 Espaciamiento de varillas.- La separacidén Llibre entre
varillas paralelas. (excepto en columnas vy entre capas multiples
de varillas en wvigas). no serd menor que el diametro nominal de
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Fotograffa VI.4
UNA COLOCACION DEFICIENTE AUN DESDE NIVELES
INFERIORES, PRODUCE RESULTADOS DESASTROSOS.
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1,° 'vc\rx-illén. 1

2.5 cm.

distancia librel;htt

varillas de las ‘capas’

la

3
2
<
™
%
o
U]

En muros vy osas con iaj excepcién de losas
separacion del refuerzo principal. no serd mayor que tres Qeces
el espesor de la losa o mure, ni mayor de 45 cm.

En columnas con refuerzo helicoidal o con estribes, la digiancia
libre entre wvarillas longitudinales, no serd menor gue 1 1/Z2
veces el diametro de la varilla, 1 1/2 veces el tamafio maximo del
agregado gruesce o 4 cm: dicha distancia libre, también es
aplicable a la distancia libre entre una iunta itraslapada. vy los
traslapes o varillas adyacentes. Foto VI.S5.

Para que las varillas paralelas de refuerzo reunidas en paquete,
actuen como una unidad. deberin ser varillas corrugadas, Y no
deberd haber mas de dos de ellas en cada paguete; Se usarin
solamente cuando se tengan anillos o estribos para 1rodear el
paquete, asi mismo las varillas de un paguete. terminarian en
puntos distintos con una diferencia de por lo menos 40 diametros
de la misma. a excepcién de las que terminan en apoyos: cuande la
limitacién de espaciamiento esté gobernada pol” el tamafio de la
varilla. una unidad de varillas en paquete. se tratara. como una
varilla simple de area equivalente.

4.8 Juntas en el refuerzo.- No se haran juntas en el refuerczo.

excepto las indicadas en los planos de disefio ¢ las autoriczadas

por el supervisor de la obhra.
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TRASLAPE IMPLICA PUNTOS DE FALLA PROBABLE.

Fotograffia VI

"NO CUMPLIR OON LA LONGITUD ESPECIFICADA DE
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“ 4.8 a0 Juntas 1 5 sde eesfusrze ds .

tensidn.’

J'No'sesusaran.iu

‘diametro’mayor: a2

Las . iuntas =n puntos “de maximc  esfuerzo de “temsién. seran

--evitadas  lo mas posible, tales juntas. cuand¢ s¢ usen. seran

preferentemente soldadas o traslapadas. En cualguier caso. a
junta transferird la totalidad del esfuerzo calculado (el
esfuerzo se basa en =1 momento flexionante de disefio), de varilla
a wvarilla sin exceder tres cuartas partes de los valores de
adherencia permisibles., los cuales son:
a) Para varillas del lecho superior. no mas de 235 kg/cm2.
b) Para varillas no de lecho superior, no mas de 35 kg/cm2.
Adicionalmente se deberd cumplir con una longitud de <traslape
para varillas corrugadas de 24,30 y 36 diametros de varilla para
resistencias de fluencia especificadas, de 2800, 3500 y 4200
kg/cm2, vrespectivamente, ni menor de 30 cm. Para varillas lisas,
la longitud minima de traslape. serd el doble gue para varillas
corrugadas.
La longitud de las juntas de contacto, se aumentarad el 20% cuando
estén espaciadas lateralmente menos de 12 didmetros de varilla,
que esten localizadas a menos de 15 cm o 6 didmetos de varilla de
un borde exterior: una solucion alternativa consiste en cubrir la
junta en toda su longitud con estribos como 1o prescribe el "ACIL
918 (c)}2. como sigue:

"Se proporcionardn estribos en exceso de los requeridos,

normalmente a cada lado de la seccidén de corte. en una
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‘Yongitud- igual. a tres c S- partes-del

eréitesde la“wviga.

los estribos adicionales; :minibo;:
especificade en ACI ée¢C; 0 ‘ :17bé j(bf;:‘Ei
espaciamientc de estribos. - e Mé§¢r¢ d78£b;"donde rh, es

la relacién del &rea de Iaswvafiliag‘cortadas. al 4rea total

de las varillas en ia seccioﬁ".
Cuando més de la mitad de las varillas tengan juntas dentro de
una longitud de 40 diametros de la varilla. o cuando se hagan
juntas en puntos de esfuerzo maximo. se tomardn precauciones
especiales, tales como: aumentar la longitud de trasliaps ¢ usar
hélices o estribos. alrededor del traslape en toda su longitud.
4.8,b Juntas en el refuerzo en zonas de esfuerzo maximo de
compresidon.~ Cuando se usen juntas traslapadas. la longitud
minima de traslape sera:
Para concretos con £'c igual o mayor de 200 kg/cm2. la longitud
de traslape para varillas corrugadas serd. de 20, 24 y 30
diametros de varilla, para resistencias de fluencia de 3500, 4200
y 5300 kg/cm2 respectivamente, pero en ningun caso, menor de 30
cm: para resistencias f'c del concreto, menores de 200 kg/cm2, la
longitud de traslape sera un tercio mayor que los valores antes
mencionados.
Para wvarillas lisas., el fraslape minimo serad e. doble del
especificado para varillas corrugadas.
Cuando el tamafio de la varilla exceda de 2.5 cm se usaréﬁ juntas
soldadas o mecanicas.
En wvarillas traslapadas. que se requieran solo por compresién.
dicho esfuerzo podra ser trasmitido por contactoe directo.

manteniendo las varillas concentricamente. por medio de camisa
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soldada o dispositivos mecanicos.
En columnas. ébn*espribbs: : ,fcoh Guntas
traslapadas. no (exc"‘}"aer_{ igual a. 4%, en
un metro de longitud dé!;aij ‘ '
Para aque sea aprobada uﬁaf}ﬁﬁta  ¢én"uni¢n soldada, o con
»
disnositivos mecdnicos, dicha unidén - debera desarrcllar una
tansién de por lo menos 125% de 1a resistencia de fluencia
especificada para la varilla.
4.9 Malla de vrefuerzo.— Las mallas de alambre electroscldado para
rafuerzo de concreto., deberadn cumplir con las normas ASTM A 185,
4.9.a Las juntas en mallas soldadas usadas comc refuerzo en losas
estructurales. se haran de acusrdo con las siguientes
disgposiciones:
Se evitaran las juntas traslapadas. en regiones de maximo
esfuerz¢e (donde tomen mds de la mitad del esfuerzo permisible):
cuando se usen tales juntas. estas se haran de tal modo. que la
longitud de traslape. medida entre los alambres cruzados
exteriores de cada hoja, no sea menor que el espaciamiento
nominal de 1los alambres mas 3 cm.
Las juntas de mallas esforzada a menos de la mitad del esfuerzo
permisible, seran hechas de tal manera, que el traslape medido
entre los alambres cruzados exteriores,. no sea menor de 5 cm.
4.10 Almacenamiento.~ El almacenamiento del acerc de refuerzo se
podra hacer al aire libre, cuidando que dicho material, se aisle
del contacto con el suelo ¥y se gvite su contaminacidén con grasas

o pinturas., en casos de almacenamiento prelongado o en atmésieras

agresivas. el cual provoque una capa de oxido que haga cambiar la
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Parte 5.- Requisitp;rpgra'acerd-éSttucturaltXR£F¥53f§ 4y

5.1 Genevralss.- Comprende.cui - v uisitesides calidad -

de materialées. mano. . de G

estructuras de acerwy.

5.2 Ncocrmas vy ezgpecificaciones:

acero estructural, exceotohquejaq;pl

stra cosa, deberan cumplir con .los coédigos siguientes:

g

a) Especificaciones para el diseﬁé.:?fabricacion y - 2reccidén 4
estructuras de acero para edificiosz del “American Iinstitute of
Steel Construction” (AIZCH.

b) Codigo de soldadura estructural. seccion D.1.i d=1 “"American
Welding Society™ (AVS).

¢) Manual de pintura para estructuras de acerc, volumen 2.
Sistemas y Especificaciones de la "S5.3.P.C."

5.3 Pruebas.— El propietario suministrard a su propio coste. un

laboratorio de pruebas acreditado al servicio de la supervisisn

de obra, para inspecciconar mediante pruebas visuales o de
cualquier otra indole, v suministyrar los reportes
correspondientes.

El constructor suministrara a la supervisién de la obra. lo
siguiente:

a) Una lista completa de fabricacién y dibujos de montaje.

b) Planos de taller, lista de materiales, indicando marca vy
ubicacidn de elementos y reporte de pruebas metalurgicas.

c) Informacidn de tiempo y lugar de habilitacién en taller.

d) Todas las probetas regueridas para prueba de materiales.

e) Plena y amplia representatividad y asistencia a todas las

pruebas de materiales.
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f) Amplids “facilidades- para-la inspsccivn de " los. trabaios

tzller’y camps como:..s6n

temperales. zcce

v seguros, etc.

5.4 Conexiones. o
5.4.a Las conexianeé con tarhi;iéserﬁé;a‘
por el laboratorio de pruehas._gi&et
especificaciones "AISC" para ”StructuréleoiﬁteEiUéiﬁg'ASTM A-325
or A-490 bolts". :

3.4.b La soldadura debera ser inspecciomnada y probada por. el
laboratorio de pruebas, durante la fabricacién y ereccidn dé
estructuras metalicas. como sigue:

a) Certificacion de los soldadores. mediante la inspeccidon vy
pruebas .

b) En adicién a una inspeccién visual de todas las soldaduras.

pruebas magnéticas vy radicgraficas deberan ser hechas en el
h!

porcentaje indicado en el (a exo -~ 1. Inspeccidén mediante
particulas magnéticas deberd ser hecha en el pase de raiz vy
soldadura terminada.

c) E)l método de inspeccidn mediante particulas magnéticas debera
estar de acuerdo con la norha ASTM E-108, cualguier tipo de
fisura o zona de fusidn incompleta o falta de penetracién. NO
deberd ser aceptada.

d) Las técnicas de inspeccidon radiografica y estandares de
aceptacién, estaran de acuerdo con la norma AWS D.1.1.

5.5 Cada persona aprieta-tuercas y soldador. deberd tener una
identirficacidn y asignarsel2 un simbole o marca. para gue la=s
conexiones de campe y/o Laller, sean identificadas por el

inspector y/o supervisor., y post=riormente reoferirse al ejscuteor

{(1).- Tavia-2



dicha conexidn.

]
h
o
s “
A

f g
[u]

6 El  -laboratori

d
5

responsable dsla conducci

indicara cualgquier desviacidn ‘al respecte. Los lugares de

tabricacibébn v/¢ produccidn. deberan ser indicades ooy el
constructor y autorizado el accesc al personal dsi laboratoric de
pruebas exclusivamente pars inspeccionar v probar los materiales;
e) personal de supervisidn, con ayuda del laboratorio de pruebas,
podréd inspeccionar el acero estructural en la planta. antes de su
embarque. sin embargo. la supervision de la obra se reservara el
derecho de rechazar cualquieirr material en cualquier tiempo antes
de la aceptacid¢n final. cuando no esté¢ conforme a los
reguerimientos de planos y especificaciones. La supervision de la
obra. apoyada en los reportes del laboratorio de pruebas, podra
indicar medidas correctivas gue incluyan la adicién de pruebas
mas completas, cuyo costo resultante serd pagade por el
constructor.

5.7 Sustituciones.— Las sustituciones de perfiles, tipo de acero.
detalles en las conexiones Yy cualguier otra modificacidn
propuesta por el constructor., serda considerada por la supervisién
solo bajo las condiciones siguientes:

a) Que las vrequisiciones hallan sido hechas y aceptadas con una
anticipacién., en el procesec constructive. de 4 semanas como
minimo.

D) Que se tenga una sustancial ventaja en costo o tiempos o, gue

las modificaciones propuestas, sean necesarias para garantizar
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los matsriales ¢ métodos Comstructive

¢l trabajoc :n =i tismpo programadco.’

<) Que sean suministrados los croquis

otros  datos. pars  facilitar:

on & incliuiran la reduccl

sunervi

5.8 Propusstas.

a) Dibuios de fabricacidn.- Somster a supervisidn de la obra y de
acuerde a los reguerimientos de los docum=ntos del contratoe Lovs
dibujocs de fabricacian, come  sigue: detalles completos.

programas, procedimientos y diagramas mostrando las secuesncias
de montaje.
b) Literafura o datos técnicos de los fabricantes ¢ proveedores:
someter a la supervisidn de la obra. solo parsa informacidn.
copias de especificaciones da los fabricantes e instructivos de
instalacidén, incluyendo reportes de orusbas y cualguier otro dato
que pueda requerirse para mostrar cencordancia  con estas
especificaciones y., indicar mediante copia certirficada. gue todas
las instrucciones aplicables. han sido distribuidas a cada
instructor (subcontratista) o fabricante. Lo anterior proceders
para los materiales siguientes:

Acero estructural.- Incluird copia certificada del reporte
metalurgico. el cual cubrird las propiedades fisicas y guimicas.

Tornillos (pernos) de alta resistencia, incluyéends arandelas y ’
tuercas.

Electrodos de scldadura.

Primario anticorrosivo de taller.
c) Reportes del laboratorio de pruebas.- Los siguientes reportes

deberan ser enviades a la supervisidn de la obra, c¢on copia al
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Constructor .- como Sigue:

Certificacien - de - soldadores de ¢

asignacion de simbolo o marca respectiva

Pruebas de particulas. magnét;qas

soldaduras de campo v taller.” =@ oo

Pruebas de torniiles, tanto de campo como de

Pruebas de espesor y adhersncia. én,las pinturas,primario Y

acabado.

5.9 Manejo de materiales.

a) No entregar material en el sitio de la construccién hasta aque

los metodos propuestos Yy  secuencia de
revisados por la supervisidén. Los metodos vy
ser planeadas para evitar demoras o dafios
trabajo.

b) El almacenamiento del acero habilitade en

serd responsabilidad del constructer. diche

montaje, haya sido

secuencias.,

a otras

deberan

Areas de

el sitio de la obra.

material.

no debera

exceder las cargas de disefic de existentes o© nuevas partes

estructurales construidas para que los
distorsionen o daffen y ademds, este acero

protegerse de corrosién o deterioro.

elementos

no se

habilitado. debera

c) El apilamiento de materiales debe estar librs de pelvo vy lodo,

en lugares aprobados por la supervision de la

obra v

suministrarsele adecuado drenaje; ademdas se protejerada de daffos o

manchas por la operacién de construcciones aledafas.

d) Tensores Yy apuntalamiento temporal. deberan ser suministradoes

para la adecuada proteccion de personas y propiedades.

5.10 Los materiales gue formaran parte

de las estructuras

metalicas.deberan cumplir con lo siguiente: El acero estructural.

]
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.debe- cumpllr con-las._normas. V/u esoetzr:caﬂnunes de. The'

American.

las “clases :de ‘acero

"B) E;ecurodos ds 'soldadu"a.f Psﬁos 'debéran cumpliyr ~con 1o
orev1sto en las e=oec1f1cac~ones de Th~ American Welding Society
(AWS) principalmente de la seccidén AS.5, dedicada a la-

edificacién.

¢c) Pernos (tornillos).- Los pernos y sus soportes. arandelas vy
tuercas. deberan cumplir con 1o especificado en la seccién A-325
de la ASTM: ademds con las especificaciones de emsamble de

uniones estructurales mediante pernos de alta resistencia. de The
American Institute of Steel Construction (AISC).

d) Mecanismos de apoyc.— Respecto a apoyos a base de elastémeros,
como el necopreno, estos se regiran conforme a los estandares de
especificacidén de puentes para carreteras de la seccidn 25 de
The American Association of State Wighway Officials (AASHO), .en
caso de ausencia de requerimientos en los planos de proyecto.

Si los apovos indicados, son del tipo deslizante o de
articulacién, estos se elaboraran en forma vy materiales de
acuerdo a lo 1indicado en los planos de proyecto. .
e) Primario de pintura.- Estos recubrimientos deberidn evitar la
corrosion y serdan de secado rapido. pudiendo ser del tipo
anticorrosivo cromato de cinc, aceite de linaza o alguidalico:
estos requeriran aplicarse a un espesor minimo de 0.05 mm (2
milésimas de pulgada) vy cumplir con las especificaciones SSPC 1l-
64 o FS-TT-P-57.

£) Materiales miscelaneos.~- Los materiales miscelaneos [=]

[+
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accesorics no contemplados en--listas..-deberan suministrarse baio

0]

pasadas o por-venir. -amparados =n lista de

las esbecificacione
trabajo vy como se indicaién{loé ﬁlanos o de acuerdo a la buena
practica constructive, como pueden ser: los soportes para
cubiertas metdlicas. placas de conexién en las almas de columnas,
etc.

g) Fabricacidn.- Los materiales. deberan marcarse adecuadamente y
seffalar los puntos de emsamble requeridos en obra. La secuencia
de embargque., debzrad ser tal. que el montaje en obra sea expédito,
v minimizar el almacenamientc en campo. asi como su manejo.

Las +wvigas deberéan ser contraflechadas v marcada su orientacion
como se indique en planos de proyecto o taller: las conexiones se
nharan come se muestre o ancte en planos, vy en su ausencia se
recurrird a conexiones estandalrizadas.

Se prohibe 1la combinacién de pernos con soldadura a usar en
transmisién de esfuerzos., en una misma linea de falla de
cualquier conexidn.

La soldadura (metal de aporte). técnicas de depositacién v
procedimientos, deberan hacerse de acuerdo con las
especificaciones de la "AISC" en lo respectivo a "diseffo.
fabricaciéon y montaje de estructura metadlica para edificios” y de
la "AWS", respectivos al cédigo de soldaduras en estructuras v
las especificaciones para el metal de aporte.

Otros procesos de soldadura, como arco protegido vy ‘arco
sumergido, puede ser usado, suministrando pruebas 0%
procedimientos de calificacién de acuerdo con la "AWS".

Las secciones estructurales ensambladas mediante soldadura,

deberan estar libres de alabeo, y todos sus ejes estaran
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reducir ~;los. ssfugrzos reéidﬁéles' o
presentan.  -un-- relevadeo - de esfuerzos.
requerirse: adicionzlmente las conexiones deherin =132
detalladas Y disefiades para mwminimizar 1is acumulacidn v
concentracién de esfuer=os, debidos & la coniracclidén de iz
soldadura.

5.11 Preparacién y pintade superficial.

a) Limpieza.- Después de la inspeccidn y antes de szalir del
taller de habilitado. la estructura metadlica debers4 ser limpiada
de toda escama de fabricacidn, salpicaduras, herrumbre, escoria o

depasitos de fundentes, acegite suciedad u onra materia et

CaniE,
PoY

Solvente limpiador en acordancia con la 33PC-SP 1-63.

Limpieza manual de acuerdce con la S8PC 2-63.

Limpieza mecanica de acuerdo con la S3PC~SP 3-63.
b) Pintado.- Después de la limpieca y antes de salir del taller,
toda la estruciura metalica =n su superficie, axcepto en Areas
adyacentes en extremos u arillas gue sean soldadas en campo,
deberdn tener una capa de primario. aplicade de acuerde con las
instruccicnes 33PC o las de! contrato., con un Sspesclr  en =u
pelicula uniforme. La aplicacidén de la pintura (primarico). deberd

hacerse sobre superficiz limpia y seca sin suciedad. polvae o

<

substancias deleteresas. Los métodos de aplicacidn a  usarse.



~tura- plema’s

podra * rarlra sup

por - abajo:

atmosférico.

Las partess gque ssan scldadas dsspusds de;la’eréccisn o montajis.

éreferentemente no seran pintadas. ﬁeré'si' ussen. lar pintura
debizr4d =zer remcwvida antes de la soldadura de campc. hasta una
frania de 5 cm en cada lado de la unidn,

Las superficies ocultas = inaccesiblés. deberan pintarses con dos
capas de wprimarico. después del emsamble. opreferiblemente de

diferente color.

5.12.- Ejecucién.

&) Control costructivo.- El constructor deberd emplear los
servicios de un Ingeniero calificado de acuerdao 3 los
requerimientos contractuales, quien debera establecer

permanentemente bancos de nivel y trazo, verificar en campo,. ejes
Y niveles del concreto en el cual el acerc estructura sera
fijado, localizar anclas y en fin, reportar cualquier
discrepancia contra planos del proyecto a la supervisién antes de
la ejecucion de los trabajos.

b) Montaje.- El constructor sera responsable por la correcta
colocacién y elevacién de las placas de apoyo. piezas de
conexidn, orientacién de perfiles y recibimiento con concreto de
nivelacién contra los dados de cimentacidén. para garantizar una
adecuada fijacidn y alineamiento horizontal vy vertical.

c) Tolerancias constructivas.- El constructor., sera el unico

responsable del ajuste de las piezas metéalicas estructurales,
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tanté en Velévaéi§ﬁrréo$o¥,en aliéé@éféé?O& mEQSEéuierr aﬁﬁsﬁe
necesario en los marcoéidefla”éétrgétﬁ?a{j‘sera' responsabilidad
del constructor.

Excepto otras indicaciones. los elementos individuales de la
estructura., deberan ser nivelados y plomeados & una exactitud de
1:500 sin exceder de 12 mm (1/2") en columnas en su altura
completa. Toda nivelacidén y plomeo. sera hecho en base a la
temperatura media de operacioén de la estructura. Todas las
medidas relacionadas con lo anterior, deberdn ser hechas a ejes
de perfiles.

d) Conexiones.- Ningquna soldadura o apernado (atornillado) sera
hecho. hasta que la mayoria de las partes estructurales
involucradas. hallan guedado sujetas vy apropiadamente alineadas.
No se permite el sopleteado de barrenos para agrandarlos a la
dimensién requerida: estos se agrandaranh mediante rimado.

Cuando se utilizan tornillos de alta resistencia, seran
aplicables las especificaciones AISC en 1la instalaciéon por
cualesquier método., ‘'giro de tuerca" o mediante torquimetro.
Deberéd preveerse que el torquimetro este recien v apropiadamente
calibrado y la tuerca deberada estar en movimiento al medir Ila
torsioén.

e) Inspeccién.- La inspeccidn final del montaje estructural., se
requerira antes de continuar con cualguier trabajo, reportando
cualquier discrepancia de los requerimientos contractuales, a la

supervision de la obra.
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d) DE CONTROL DL TIEMPO 1 EaTIMAPLONES DE ODRA

]

sta. .. seccidn comvrﬂnde

toda . con3struccisn <debe

contempla dentro de la2 supervisidédn de obra.

En general. al emitir une convocatoria ds obra por  parte dal

propietaric. una de las partidas conaic10nadas. es ta fecha de
terminacién o el periodo de ejecucidén de la construccien. y  la
otra, el importe de la misma.

Respecto al tiempo de construccidn. la constructora presenta un
cronograma. que indica ias mas impcrtantes actividades.
zacuenciales, v puede representarse mediante diagrama de barras
{Gantt). en obras pequefias. o por ruta critica (CMP. Critical
Pa“h Method) para obras de aran envergadura.

En la contratacién de supervision de obra. no se intenta 1lla2var
una administracién de construccidn que solo duplicaria a la
degarrollada por la constructora. sino que se pratende controlar
el calendario de obra. para detectar avances y atrascs y poder
aplicar sanciones ¢ multas normalmente econdémicas y revisar  las
estimaciones de cobre y los generadores que apovan la volumetria
para asi autorizar (previc anilisis y ajustes regueridos) los
nueves precions unitarios. Es usual contemplar en esta seccidn, ls
emisién de scluciones de campo y enlace con el proyectista o
asesor del propietario.

En esta época de inflacidn. donde el Constructeor, debe ajustar el
poder adquisitivo del dinerco. respecto a materiales y mano de
obra mediante escalatoria en las estimaciones. =21 Ingeniero

supervisor de la obra. dskera conocer las mecanismos y requisitos
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e) DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
Debe atlararse que el hecho de incluir una exXposicidén respecte al
control de  calidad en esta seccidén de supervisidn de obra. no

indica aque dicheo control solo s¢a contemplade bajoe este alcance

de supervisidn. vya gue aungue neo se establezca el contrel ds
calidad por parte del Corresponsable estructural, este control
deberd efectuarse. Yy una insvecién de los resultados vy/o

dictamenes al respecto deberd hacer el ingsniero corresponsable.
Aun para un tipo usual de edificaciones. es necesaric el uso de
varios elementos constructivos en la elaboracién de partes
estructurales, de los cuales 1os m&s comunes son:

1) Concreto hidraulico.

2) Acero de refuerzo (varillas) para concreto hidraulico.

2) Acero estructural., (perfiles laminados o de lamina doblada).
4) Soldadura como material de aporte en estructuras de acero.

5) Madera estructural.
Como ya se indicd anteriormente en el inciso 7 (Cap III.-Aspecto
estructural), es usual gque el dictamen de aceptacién de un
material constructivo se Dbase en un reporte qué presenta el
personal (a nivel técnico) del laboratorio contratado para
efectuar pruebas, cuya =zlaboracién no estadistica. obliga a dos
opciones:

a) El material cumple.
b) El material no cumple.

Lo anterior no corresponde a 1los requisitos gue presentan
actualmente los Reglamentos de construccién en diversas partes
del mundo, por lo que a continuacién se indicaré un mecanismo

estadistico para controlar y evaluar la calidad del material
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1 concrete.

a) Indicaciones del Reglamento '-def‘Construdcionéé;i(RCDFJQ—

Reglamentariamente (RTDFO.

0]

2 regueriréd para =1 ¢ontr§]v de ﬁna
obra en cuanto &l conecreto. de los requisitoﬁ siguienteé: (REF. 1)
Por definicisn, se reqguiere que la calidad y proporciones de los
materiales componentes séan tales aque se loarzan la resistencia.
minima deformabilidad y durabilidad necesarics: algunas de las
caracteristicas vy/o propiedades de los agregados ague deberan
investigarse. seran:
Para agregados Petreos.

CARACTERISTICA FRECUENCIA
Coeficiente volumétrico de la grava. *Una vez por mes
Material que pasa la malla No. 200 (NOM

*Una vez por mes
F 0.075) llamado finos de arena.
Contraccidén lineal de los finos de
*Una vezZ por mes

la grava vy la arena.

* A incrementarse si se cambia de banco suministrador.

Respecto a los mismos agregadeos, los requisitos de la norma NOM
C 111, indican:
PROPIEDAD *CONCRETOS
CLASE 1 CLASE 2
Coeficiente volQmétrico de la grava,.
minimo. 0.20 -———
Finos de la arena como porcentaje

maximo en peso (malla 200). 15 15
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Contraccién  lineal de 1GE “finos™

(arena . + grava) . que pasan la.malla’’

No 40 como pcrcenta“éi‘mé>'ﬁo'

partir del  limite .liguido..

“Los concretos antes indicados para cada’clasé. reguieren cumplir

con lo siguiente:

CARACTERISTICA O REQUISITO ‘ "CLASE:.I , CLASE 2

Médule de elasticidad a los 26 S

dias (ka/em3), minime. 14000 f'c 8Q00 f'¢
Contraccidén por secado después de

28 dias de secado estandar. méximo. 0.06005 0.0008
Coeficiente de deformacidn .

diferida después de 28 dias de

curado humedo y de 28 dias de carga

en condiciones de secado estandar,

al 40% de su resistencia, max. 1 1.5

Sobre las propiedades de los agregados petreos. vy los requisitos
de las dos clases de concretos antes indicados, el RCDF indica,
que a juicio del Director responsable de obra o el Corresponsable
en seguridad estructural, en lugar de estas verificaciones podra
sxdmitirse la garantia escrita del fabricante del concreto de que
este material, cumple con 10s requisitfos asntes mencionades.’

Para un control del concretce fresco., se haran pruebas periddicas
de 1revenimiento vy pneso volumétrico con la frecuencia gque se

indica & continuacién:
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~P.r.ou erb a.. = ; Frecuencia & en. = concreto;

Premexclado " Hecho''sa ébra
*Revenimiento. muestreado Una vez . por Una vez cada. cinca

en la obra. cada entrega cinco revolturas.
de concreto. -

*Paso violumeéetrico Una vez por Una vez por cada
muestreads en obre. cada dia de dia de colado.
colado pero
no menor gue
una por cada

20 m3.

* Revenimiento.- Sera el minimo requerido para que el concreto
fluva a través del acero de refuerzo, gue pueda ser bombsado vy

ademas lograr un aspecto satisfactoric. Los concretos gque se

compactan por medio de vibracién, tendrdn un revenimiento nominal---

de 10 cm. Losg concretos gue se compacten por otro medic diferente
al de wvibracidén o se coloquen mediante bombeo., tendran un
revenimiento maximo de 12 cm, que se medira previamente a la
adicion de aditivo superfluidificante, el cual se podra permitir.
a fin de facilitar aun mas la colocacién del concreto.

La prueba del revenimiento debera efectuarse de acuerdo con 1la
norma NOM C 156, y el valor determinado deberd concordar con el

especificado, y con las siguientes tolerancias:

REVENIMIENTO {cm) TOLERANCIA (cm)
menoy de 5 + 1.5
de S5 a 10 + 2.5
mayor de 10 + 3.9

* El1 peso volumétrico del concreto fresco se determinard de
acuerdo con la norma NOM C 152. El peso volumétriceo del concretc

CLASE 1 sera supetrior a 2200 kg/m3, vy el de ls CLASE 2 estarad
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comprendidorentre 1906 Yy 2200.kg/m3.

Control del concreto endurecido (resistencia compresiva de
cilindros).

La calidad del concreto endurecido debe ser verificada
obligatoriamente para los dos tipos de concreto yd especificados
(clases 1 vy 2). mediante pruebas de resistencia a compresioén
simple que regiran por las normas NOM C159 y NOM €83 y en un
laboratorio acreditado por el Sistema Nacional de Acreditamiento
de Laboratorios des Prueba (SINALP).

Existen dos edades usuales de prueba compresiva,., las cuales son a
14 y 28 dias de edad. vy el muestreo debera cumplir con lo
siguiente:

Para ambas clases.

Se tomara como minimo una muestra por cada dia de colado. pero &l
menos una por cada 40 m3 de concreto; se entiende por muestra, la
fabricacién y ensaye de una pareja de cilindros.

Para el concreto CLASE 1.

Se adﬁitira gque la resistencia del concreto cumple con la
resistencia egspecificada f'c, si ninguna muestra da una
resistencia media inferior a f'c - 35 kg/cm2, vy ademds si los
promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres muestras
consecutivas, pertenecientes o no al mismo dia dqﬁsglado. no son
menores al f'c.

Para el concreto CLASE 2.

Se admitira que la resistencia del concreto cumple com la
resistencia especificada f'c, si ninguna muestra— da una

resistencia media inferior a f'c - 50 kg/cm2, y ademds si los
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promedios de res:stenCJa d"ff”

consecutivas, perteneCJentes o noral,mlsmo dia de colado “no’ sean
menores que £'c -~ 17 kg/cmzt

Cuando el concreto. cualesguiera que séa su clase, no cumple con
el requisito de resistencia. se permitira extraer y ensayar
corazones de acuerdo con la norma NOM C169 del concreto en la
zona vrepresentada por los cilindros que no cumplieron: estos
corazones indicaran que el concreto es adecuade en resistencia
si la resistencia compresiva de los tres corazones
representativos. es mayor o igual que 0.8 f'c ¥y la resistencia
individual de ellos es mayor que 0.7 f'c. Fotos VI.6, VI.7?, VI.8
y VI.9.

Por 1o anterior. el enfoque del RCDF, si bien define las
resistencias minimas requeridas segun el concreto del que se
trate, no asocia los resultados de pruebas (resistencia
compresiva revenimiento, peso volumétrico, etc) a un método
estadistico para evaluar la calidad o caracteristicas mecdnicas,
por lo gue, la aceptacioén se aplica al lote (camidén concretero.
bachada de revolvedora portatil, etc) del que se extrajo la
muestra y no de toda la poblacién. (poblacién = la totalidad del

concreto de la edificacidn).

b) INDICACIONES DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS DE CONCRETO (EPCO).
Estas empresas usan como referencia para la fabricacién vy
aceptacidén de caracteristicas de calidad y mecdnicas las normas
de la American Society for Testing and Materials (ASTM), vy
reconocen por lo tanto dos tipos de concretos a saber, Grado A vy

Grado B; adicicnalmente a estos, se ha establecido el concreto
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Fotograffa VI.6
PRODUCCICN DE CONCRETO EN EL SITIO DE LA
CONSTRUCCION,

Fotografia vI,7 .
MAQUINA PORTATTII; PARA EXTRACCION DE MUESTRAS CILIN-~
DRICAS DIRECTAMENTE EN EL, OONCRETO ENDURECIDO.
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Fotograffa VI.8
ASPECTO DEL HUECO QUE SE OBTIENE AL EXTRAER
UN "CORAZON" DE CONCRETO.

A
A,

Fotograffa VI.S
MUESTRAS CILINDRICAS (CORAZONES}) QUE SE UTILIZARAN
PARA CORROECRAR O AJUSTAR LA RESISTENCIA A LA COM~
PRESION SIMPLE, PRACTICA USUAL CUANDC LAS MUESTRAS
CILINDRICAS ESTANDAR ARROJAN BAJAS RESISTENCIAS.
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tipo estructural para cumbliF €6 16s requisitos=
(RCDF) del concreto CLASE 1. '
En este enfogque coméfbiai:,_iéfrésisten

concretos -se manejavmas‘estadisticamé K

en la tabla No. 1y la Grafica No. 1 3 v gue se ‘establece’
como sigue: Ver anexo- 1. '

Concreto Grado A (usual para estructuras diseffadas por el método
de esfuerzos de trabado o disefo eléastico).

El concreto debe cumplir con lo siguiente:

S) Se acepta que no mas del 20% del numero de bpruebas de
resistencia a compresién simple tengan un valor inferior a 1la
resistencia especificada f'c. Se requiere un minimo de 30
pruebas.

b) No mas del 1% de los promedios de 7 pruebas de resistencia a
compresion simple consecutivas., seré inferior a la resistencia
especificada.

Concreto Grado B (Usual para estructuras disefiadas por el meétodo
de resistencia ultima o disefio plastico).

El conereto debe cumplir con lo siguiente:

a) Se acepta que no mas del 10% del numero de pruebas de
resistencia a compresién simple, tengan valores inferiores & 1z
resistencia especificada. Se requiere un minimo de 30 pruebas.

b) No mas del 1% de los promedios de pruebas de resistencia
compresiva consecutivas, serda inferior a la resistencia
especificada.

Las practicas wusuales que rigen la produccién de concreto
comercial, contemplan que la resistencia compresiva promedio,

debe ser mayor que la especificada: y es mas alta a medida que
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las variacionss en la misma. . sean mayores vy Viceversa. -Las

varilaciones ‘& medir:- seon:ii

kDeéyiécibnféétandak.
Vari ancia“
Media Aritmética.
Se acepta gquée una planta cubre los reguisitos de produccion

adecuada. cuando se tiene que:

La desviacidn estandar maxima es de 35 kag/cm2.

*

Conclusiones sobre lag especificaciones RCDF Vs. EPCO . respecto
a resistencia compresiva.

Nos avocaremos a los concretos CLASE 1 Vs Grado B (tipo
estructural) por ser afines en su uso.
1) Mientras el RCDF establece un minimo de resistencia de f'c -35
kg/cm2 para una muestra dada; EPCO indica que no méds de 1 de cada
10 muestras, puede tener una resistencia inferior cualquiera.
2) E1 RCDF establece gue los promedios de resistencia de 3
muestras consecutivas, no sean inferiores al f'c; EPCO indica que
no mas del 1% (1 en 100) de los promedios de 3 pruchas, sea
inferior a la resistencia especificada.
Por lo anterior se aprecia que las supuestas normas de EPCO, no
cumplen con los requisitos reglamentarios oficiales.
* EPCO.- Empresas productoras de concreto.

c) MECANISMOS DE CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO SUGERIDOS

(para cualguier material estructural)

Para llevar a cabo un adecuado control de calidad estadistico, se

debe contar con un programa que cumpla con las siguientes:

80



L) fue.

2y QusE

la obra&;

3) Que =jsrza viqilanéiﬁf
garantizer su conocimiento sét
43 Que establezca normas
rechazo.

los aspectos legales y de contrataci

@

6) Que no interfieran o 1o b
de trabajo.

7)Que se base =n especificacion

posibilidades d= la obra.

nicas de muestres y prusbas objativas.

8) Que se fundamente =n técn

rapidas, sencillas y de facil interpretacion,

9) Que esté previsto desdes la elaboracion d=l proyeéto;

10) Que posea independencia de criterio, respectolal proysctista
y & la constructora.

11) Que el perscnal =2std  adecuadaments capacitads 3 tengs

facilidades para las relaciones humanas.

Requisitos del muestreo.
1)Debe ser =suficiente para cumplir los reqgusrimientos d=l
programa de control, psro no mas.

2) Debe, ser acorde con la homogeneidad de 1o que se muestrsa.

3)Debe adaptarse a la importancia del concepto de obra.
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il

"

‘-
1

1) Tener un procedimiento alesatoric obijetiva. para

r fundads én una  tabla

de las muestra

n

(pusde e:
aleatorivs. ver tablas I y I1). del Anexo-T.
2) Oue el plan de mueshreo estadisticoa, incluyva un procedimiento

aracteristicas de

1]

claro para la estimacidn cuantitative de ias

la muestra y del error estandsr de dicha =etimacidén.

2,
i

3) , Tener claramente incliunidas las reglas que rijan =il juicic
aceptacidn y rechazo
Ademés de 1o anterior debe cumplir con los siguientes reguisitos:
1) Que las deficiencias que contengan se deban al proceso
productive (causa aleatoria).
2) Que no intervangan causas asignables que son las debidas a
deficiencias de muestrec y 2nsaye.
Una vez establecidos los lineamientos que debe tens2r un adecuad:
programa de contro de  calidad como @l agul sugeride. s
enunciaran log principios siquientes:

Principios fundamentales para establecer un estado de

control estadistico.

1) Al efectuar una operacidn repetidamente, sizmpre swistird unz

DI
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variacion en los resultados obtenidos.
:éi7NdTHébé €é£ébféEérsé’un”éstadétdercontrolvriguroso, ”sino .que
séa . satisfactoric vy pbr 'ébéjé dg la {makimariéfiéiéncia que -
economicamente pueda obtensrse en una’operacidn.i a

3) Que la calidad =2s intrinseca al prﬁdutto, Y no pusde

introducirse a el por medio de su inspeccidn. ‘

4) Que las técnicas de las* cartas de control sean aplicables en

cualquier etapa de la produccion.

* Una carta de control de calidad, es un grafico en el cual en un

eje, se indican las caracteristicas de la muestra, y en <l otro.

el numero de estas; en ella se establecen comunmente zonas de

aceptacidén, correccidn y rechazo e indicaciones de las causas

aleatorias que intervengan en resultados insatisfactorios.

A continuacién se indican en las figuras 1 a 3, algunos tipos de

cartas de control.



CARACTERISTICA MEDIBLE O CONTABLE

RECHAZO

Intervinioron causes asignables

Limite cetadistico superior (L8)

ACEPTACION

e — e —— Calided promedlo

Limite cstadistico Inferior ( L€ )

REC

€&
»
fo )
o

~CARTA

7 8 9 i0 b 213 14 15

MUESTRA MNo.

FiG 1t

DE CONTROL TIPICA
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RECHAZO ' S

Limite Porticular_del proseso inisist

Limlte nnrticular_del proesso normel

)
Limite por expeeiencia

ACEPTACION Limite particular dalproceso r-IOfmal

- S
Limite por exparioncia Limite particular del proceso Iniclal

- RECHAZO

CARACTERISTICA MEDIBLE_ O CONTABLE

=Y

. : | ’ MUESTRA NE

Fl6. 2

“UIMITES ESTADISTICOS EN UNA CARTA DE.COMTROL




CARACTERISTICA MEDIBLE 0 CONTABLE

RECHAZO

VA A4

ST 7T
cORRELCISH

DN

’, . ’ .
/ Limite deo ccpecificacion superior

conaeccxdu///// ////// ’ ,
K L Lt A L L L y / / "2 Uimite ostodistico supesior

ACEPTACION ° :
AL g
P

. N P -
- - Limitu ectadistice inferlor .

Lfm!ia g0 espoclflmclén tnferfor

RECHKHAZD

, e
MUESTRA No.
F16. 3
LIMITES ESTADISCOS Y DE ESPECIFICACION EN
"™ T UNA CARTA DE CONTROL
2
[

}
i
: 83c Coa
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El enfoque  del ~control de calidad estadistice que se . indicd.

pretende que el  lector pueda distinguir entre un reporte

histdérice (legajo de hojas de pruebas efectuadas por un técnico
1

iabaratcorista), como el qgue se muestra en el anexe-1, VY un

rasumen de control de calidad, gque ectadi{sticamente refleje la

realidad, en beneficie de una produccidén cualquiera v en
particular de los materiales de construcecidn usuales,
' (2)

principalmente el concreto. Vease Anexo-2.

(1) .- Léminas V-1 y V-2

(2) .- LAminas V1i-1 =z la V1-6
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CAPITULO VII.

Aspecto
Economico,




INTRODUCCION

Actualmente. nd se cuents con un arancel para establecer las
bases vy criterios de remuneracidn sobre los servicios gue prasta
2l Ingeniero comc Corresponsable estructural y sclo se cuenta con
éstos para remuneracién de Directores Responsables de obra. los
cuales fueron emitidos por el Consejo directivo del Colegio de
Ingenieros Civiles de México BIENIO 1988-1890. En concordancia
parcial con dichas bases. se presenta el estudio siguiente:

a) Conceptos y definiciones.

Director responsable de obra.

Es 1la npersona fisica o moral que se hace responsable de 1la
observancia del Reglamento de Construcciones. en las obras para
las que otorgue su responsiva.

Corresponsable en seauridad estructural.

Es 1la persona fisica o moral con 1os conocimientos técnicos
adecuados para respénder en forma solidaria con el Director
Responsable de Obra, en todos los aspectos de las obras en las
que otorgue su responsiva.

Cliente o Contratante.

Es toda persona fisica o moral qué contrata los servicios de un
Director o un Corresponsable.

Honorarios profesionales.

Se consideran como honorarios profesionales, a 1a_g§ntidad global
usualmente en pesos, que percibe el Director o el Corresponsable,

cuando se contratan sus servicios.

b) Actividades consideradas.

Antes de adentrarnos en las labores que puede desempefiar el
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corresponsable., y que se indicaron a detalle en los.capitulos I.
II. III. V v VI. se esnunciaran las actividades gue puede efectuar
el Director respnonsable de obra y que ademas esten ligadas con el
apoyo VY ejecucion por pa.te del corresponsable: a saber son las
siguientes:

1) Corresponsalia de obra.

Actos para dirigir y vigilar la obra. asegurandose de que tanto
2] proyecto como la ejecucidén de la misma. cumpla con lo
establecido en Reglamentos de construccién. Ley de salud. Leyes
ecoldégicas, Programas de uso de suelo, etc.

En este casc el Corresponsable interviene segun se indicd en el
capitulo III vy que se refiere a '"responder solidariamente en
todos los aspectos estructurales de las obras en las gue ctorgue
su responsiva.

2) Dictamen de seguridad y estabilidad estructural.

Este aspecto se aplica a lo siguiente:

i) A inmuebles qgue presenten dafios, ya sea por sismo, viento,
explosién, incendio, hundimientos, cambi§ en el uso y/o cargas y
deterioros de los materiales constructivos.

En este trabajo y para ambos casos. se establece gue el Dictamen
propiamente dicho. se efectue por un Corresponsable en Seguridad
Estructural, y éste debera suscribirlo un Director respcnsable de
obra.

ii) A toda construccién existente del grupo A ;aplicable al
Distrito Federal) excepto las estructuras construidas antes del
afio 1900 siempre gue no presenten dafios ) hundimientos
significativos, que no se hayan modificado estructuralmente ni

que se hayan incrementado significativamente las cargas
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originales.

3) Constancia de seguridad estructural:::

i} Reglamentaria. : !

Requieren de este documento las construcciones del grupeo A vy
para su emisidn es necesario contar con un dictamen de seguridad
y estabilidad estiructural. Se indica que esta constancia
debera renovarse cada 5 afios o después de cada sismo intenso.

ii) Bancaria (Solco a manera indicativa).

Se reguiere usualmente en la actualidad y como parte de la
documentacidén a incluir para la negcciacion de un crédito con
Instituciones bancarias, aungue su cumplimiento no requiere de
Director responsable de obra y/o de Corresponsable estructural.
Para este caso, la constancia puede ser suscrita por un director
responsable de obra o su caso por un Corresponsable en seguridad

estructural.

¢) Bases de remuneracién propuestas.

Para la Corresponsalia de obra.

De acuerdo a las actividades que debera desarréllar el

Corresponsable en Seqguridad estructural para los tres casos

anteriormente descritos. ¥y con el fin de delimitar los alcances.

indico las siguientes: i
EXCLUSIONES.

1) El Corresponsable no elabora el proyecto estructural.

2) El cliente proporgiona los estudios anexos que se requieran

para la construccidn vy revision del provecto como pueden ser a

manera de ejemplo: La mecadnica de suelos. los teécnicos o
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2specialistas. corresponsables afines. 2tc.

3) No dirige la construccién ni.es. Director. responsable de ahra.

4) Cuando asi ‘lo . reguiera ls Sbraglfél~'cliente suministra la
planilla de supervision y/oycéﬁﬁf&i;de’cazidad segun se indice su
alcance en el capitulo VI.-

Las anteriores exclusiones de caracter meramente aclarador. no
impiden que el Ingeniero Corresponsable estructural no pueda
llevarlas 5. cabo.

En base a lo anterior. se pretznde analizar los servicios en

funcidén de horas/hombre. para cada actividad coemo sigue:

a) Para la corresponsalia estructural, vease ldmina VII.1,
VII.2 y VII.3

b) Para el Dictamen de Seguridad y Estabilidad estructural,
v8ase l&minas VII.4 y VII.S

¢) Para la constancia de seguridad estructural, v&ase l&minas
VII.4 y VII.5
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CORRESPONSALIA ESTRUCTURAL

F-Jo

Lémina
Vii.l
AREA CONSTRUIDA (md)
HASTA 500 501 A 1500 1501 A 3000 MAS DE 3000
GRUPO Y DESCRIPCION (6 MESES CONSTRUCCION) _(9 MESES CONSTRUCCION) |(12 MESES CONSTRUCCION) { (18 A 36 MESES CONSTRUCC
SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO . SUELO
FIRME BLANDO FIRME BLANDO FIRME BLANDO FIRME BLANDO
H/H H/H H/H H/H H/H H/H H/H H/H
GRUPQ A"
1.~ REVISION DEL PROYECTO . )
a) Planos 15(5PL) . 18(6PL) 20(7PL) 24(8PL) 30(10PL) 36(12PL) 50(25PL) 60 (30PL)
b) Memoria de Calculos 10 . 12 20 25 24 30 30 36
¢) Especif. y Criterios
de Construccidn. 3 5 5 8 5 8 10 15
SUB-TOTAL 28 35 95 57 59 74 90 115
2.- PROTOCOLO DE FIRMAS
Y FINIQUITO.
a) Integracidn del ex-
pediente. - 5 5 10 10 10 10 20 20
b) Reporte de Obra (al
término de la cons-
truccidn ). 20 20 30 30 *40 *40 *96 *96
SUB~TOTAL| 25 25 40 40 50 50 116 116
3.- DESEMPENO EN OBRA
a) Visitas 80(16vs) 80(16vs) 160(32vs) 200(40vs) 240 (48vs) 300(60vs) | 500(100vs) 500(100vs,
b) Inspeccifn de prue- :
bas de laboratorio
y su evaluacidn. 6 6 12 12 18 18 25 25
SUB-TOTAL 86 86 172 212 258 318 525 525
TOTAL{ 139 146 257 309 367 442 731 752
OBSERVACIONES: PL = Planos *DOS REPORTES *SEIS REPORTES
V8 = vialeas e | SEMESTRALES

TRIMESTRALES




CORRESPONSALIA ESTRUCTURAL
Lémina V11.2

TIPO DE SUELO/PERIODO DE CONSTRUCCION (ANOS)

GRUPO Y DESCRIPCION FIRME/ 172 A 3afiod BLANDO/1 A 2 afios
10 A 15 | MAS DE'15 548 MAS DE 8
NIVELES NIVELES NIVELES NIVELES
H/H H/H H/H " _H/H
GRUPO "BV
1.- REVISION DEL PROYECTO
a) Planos 30(LOPL) 45 (15pt) 21 (7PL) 30 /15Pk)
b) Memoria de Calculos. 24 40 24 40
¢) Especif. y Criterios
de Construccidn. 5 5 10 10
SUB-TOTAL | 59 90 55 80
2.~ PROTOCOLO DE FIRMAS Y
FINIQUITOS.
a) Integracidn del expe-~

diente. 10 10 8 8
b) Reporte de Obra (Al ’

término de 1x

construceifn). *60 *80 *40 *60

SUB-TOTAL 70 90 48 68

3.- DESEMPENO EN OBUA.
a) Visitas. 240 (48va)| 300 (60vs) 150 (30vs)| 240 (48vs)

b) Inspeccidn de prue-
bas de laboratorio

y su evaluacidn. 15 20 10 20
SUB-TOTAL | 255 320 160 260
TOTAL |38 500 263 408
OBSERVACIONES:
PL = Planos REPORTES SEMESTRALES REPORTES SEMESTRALES

VS = Visitas
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Lamina
VII.3

CORRESPONSALIA ESTRUCTURAL

RESUMEN DE HORAS/HOMBRE

CARACTERISTICAS DE LA

TIPO DE SUELO

EDIFICACION FIRME ! BLANDO
GRUPO A

*AREA DE CONSTRUCCION (m2)

a) HASTA 500 139 146

b) DE 501 A 1500 257 309

¢) DE 1501 A 3000 367 442

d) MAS DE 3000 731 752
GRUPO B

*CANTIDAD DE NIVELES

a) I0A 158548 384 263

b) MAS DE 15 & MAS DE 8 500 408

NOTAS:

* Para las edificaciones del Grupo A se calcularon las horas para el 1limite

miximo de metros cuadrades.

* Para las edificaciones del Grupo B se calcularon las horas para la media
de los niveles en el caso de los rangos asi establecidos, y para el mi~

nimo de niveles para el rango no establecido.




DICTAMEN DE SEGURID.«\.D ¥ LS"‘ABIIIDAD ESTRULTURAL

Lémlna Vll 4

CARACTERISTI

TIPO DE INMUEBLE C 'A: S
Y et
DESCRIPCLON H/H H/H H/H
EDIFICACION DEL GRUPO "A" “HASTA 500 m2 DE 501 A DE 1501 A
1500 mw? 3000 m?
SIN DAROS
a) Recopilacidn y Revisidn de
informacidn existente. 3 8 16
b) Visitas Técnicas. 10 15 20
c) Revisidn numérica. 24 40
d) Elaboracidn del dictamen. 8 16
TOTAL H/H 27 55 92
CON DAROS
a) Recop, y Rev. de inf. exist. 3 8 16
b) visitas Técnicas. 15 20 25
c) Revisi®dn numérica. 16 40 80
d) Elaboracidn del dictamen. 6 12 16
TOTAL H/H 40 80 137
EDIFICACIONES DEL GRUPO "B" HASTA DE 3 DE 4 A8 DE MAS DE 8
NIVELES. NIVELES, NIVELES,
DANADAS, DESPLOMADAS 0 HUN-
DIDAS,POR CAMBIO DE USO.
a) Recop. y Rev. de inf. exist. 3 [ 8
b) Visitas Técnicas. 5 10 20
¢) RevisiSn numérica. 8 20 40
d) Elaboracifn del diectamen. 6 8 12
TOTAL - H/H 22 43 80
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Lémina V11,

5 -

DICTAMEN DE SEGURIDAD Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

RESUMEN DE HORAS/HOMBRE

)

TIPO DE INMUEBLE

*CARACIERISTICAS

DEL GRUPO A

SIN DaROS
CON DAROS

DEL GRUPO B

BASTA DE DE 501 a DE 1501 a

500 m2 1500 m2 3000 m?
27 55 92
40 80 137
BASTADE DE 4 a8  DE MAS DE
3 NIVELES NIVELES 8 NIVELES
22 43 80

NOTAS:

% Para las edificaciones del Grupo A se calcularon las horas para el limite
miximo de metros cuadrados.

Para las edificaciones del Grupo B, se calcularon las horas para la me-
dia de los niveles en el caso de los rangos asi establecidos, y para el
minimo de niveles en el rango no establecido.
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Horas/hombre necesarias para elaborar la constancza de
; seguridad estructural. .

b Se‘ aclgra éue se reguiere por parte del corresponéaﬁlé de un
d:ctamnn de seguridad v estabilidad estructurai’ Yy so0lo es
aplicable a edificaciones del Grupo A por lo que se remitira la

"evaluacion de Hora/hombre al estudio anterior.

Costo de la hora/hombre del Corresponsable estructural.
Para completar =21 estudio de la remuneracién econdmica
(honorarios profesionales) que devengaria un Ingeniero avocadc a
desempefiar la labor de Corresponsable Estructural, se
estableceria el costo de la hora/hombre a este respecto,
estableciendo antes las consideraciones siguientes:
1) Se consideran en este estudio unicamente los honorarios del
Corresponsable estructural.
2) No se consideran los honorarios de personal auxiliar para el
desempefic directo de la corresponsalia, como pueden ser:
Ingenieros auxiliares en la obra. ' Ingeniero de gabinete,
topografos, técnicos de inspeccidn y laboratorio, etc.
3) Se excluyen los honorarios por elaboracidén de proyectos,
supervisién o construccidn de obra.
4) Se considera que el Corresponsable estructural labora al mes
un promedio de 22 diaé habiles de 8 Hs cada uno, por lo gue se
tienen 176 Horas/hombre por mes.
5) Se deheran contemplar dentro del importe por prestacién de
servicio pagado al Corresponsable estructural. las prestaciocnes
siguientes: Aguinaldo, vacaciones y prima vacacional en un
promedio de 2 affos de antiquedad. seguro social o equivalente e

incapacidades por un promedio de 8 dias al affio. Lo anterior
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representa un factor de salario (FP) reébeg£éyéi:ba;e:,dél 30%
apfoximadamente. Vease tabla VII-A. L e

6) Adicionalmente se tienen gastos inherentéé,a sus fﬁnciones v
que generalmente se definen como indirectos (sin utilidad) tales
como gastos de oficina vehiculares y de cdmputc. administracion,
seguros, capacitacidén. oromocion e impuestos. equivalentes al 95%
del salario base de honorarios (FI). Vease tabla VII-B.

7} En funcidén de lo anterior. se propone establecer un costo de
horas/hombre por corresponsalia estructural. en base al *Salario
Minimo Diario Vigente. (SMDV).

Para nuestro caso. el salario minimo diario que se paga al
personal de construccién en sus diferentes especialidades. lo
definiremos como Salario Minimo Diario Vigente. el cual siempre
esta por encima del oficial (SMDO) en un porcentaje o factor que
en la practica de la obra. se le ha denominadco Factor de demands
(FD).

Si se establece que sea el SMDV del trabajador de la-construccion
en la especialidad de oficial albafiil, tendremos:

Factor de demanda = 1.46 (Vease Tabla VII-C)

FD x SMDO = 1.46 SMDO.

Si establecemos en base a los incisos 5 y 6 antes indicados, un
pardmetro razonablemente estable. tendremos:

Costo Hora/hombre = 5 veces (1.46 SMDO x FP x FI).

luego:

Costo hora/hombre=(5 x 1.46 x 1.3 x 1.95)SMDO= 18.5 SMDO.

91



FACTOR DE PRESTACIONES (FP).

Valor porcentual
aproximado (%).

Salario base © nominal. 100.00
Aguinaldo (un mes). 8.00
Vacaciones. 5.00
Segquro social ¢ equivalsnte. - 15.00
Incapacidad (8 dias). 7.00

T 130.00

FACTOR DE INDIRECTOS (FI).

Salario base o nominal. 100.00
Gastos de: Oficina. 12.00
Vehiculay. 3.00

Cémputo. 3.00

Personal! administrativeo. 30.00
Financiamiento. : . 9.00
Obligaciones y seguros. 4.00
Capacitacion. - . 5.00
Promocion. . ) 5.00
Impuesto (I S R). 20.00
195.00

luego F.I. = 1.95
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Area.melrop.

TAB LA - Ve FD.
ENERO 80
SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES:
1 } Albaiiilerfa oficial de 1.4557
2 { Archivista clasificador en oficina 1.0003
4 | Buldozer, operador de 2.3C85
5 | Cajero (a) de maquina regristradora 1.00092
8 | Carpintero de obra negra 20862
13 | Colocador de mosaicos y azulejos oficial 2.484%4
14 } Contador, ayudante de 1.0002
15 | Construccién de edificios y casas habita- 20963
tacién yesaro en :
16 | Construccion, fierrero en 1.7643
21 | Chofer de camidn de carga en general 1.0002
22 } Chofer de camioneta de carga en general 1.0002
23 | Choler operacdor de vehlculos con griia 1.2787
24 | Draga, operador de 2.0505
25 | Ebanista en frabricacion y reparacion de 2.1452
muebles, oficial
26 | Electricisia instalador y reparador de 1.7391
instalaciones eléctricas, oficial
27 | Electricista en reparacion de automdviles 1.0000
y camiones, oficial
30 } Encargado de bodega y/o almacén 1.0000
53 | Macanico en reparacion de automéviles y 1.0069
camiones, oficial
55 | Mecanografo (a) 1.0000
61 } Periorista con pistola de aire | 1.1810
63 { Pintor de casas, edificios y construcclones 1.5267
en general, oficlal
65 | Plomero en instalaciones sanitarias, oficial 1.7724
70 | Recepcionista en general -1.0000
75 ] Scldador con soplete o con arco eléctrico 2.1652
80 { Taquimecanégrafo (a) en espafiol 1.0000)
82 | Traxcavo neurndtico y/o oruga, operador de 2.1443
84 1 Velador 1.0000




CAPITULO VIII.

Conclusiones.




Pir todo lo. antsriormente expuesto. .es convenients resaltar la

impartancie . de..conte

wCorresponsable. estructural para
obtener construccionesique’tengan un nivel! de seguridad adecuado
contra fal]asléstfuétuféles.‘asi~comb'un comportamisnto acentabls

2n condiciones normales de,opsracion.

Acrualmente. fanto woy parte de Directores responsables de abra.
directives v gukernamentzies. asi como cligntes &n Jenerszl D

1) Favorecer la tramitacién oficial del permiso ¢ 1licencia de

construcsion.

2) Establec=r una relacidn conveniente entre los requeramientos
arquitacténicos y de instalaciones y las necesidades de sequridad
estructural. que redundaréd en soluciones adecuadas.

3} Lograr economia en la estructura. al evitar scluciones de
campo (comunmente “scobradas' v costosas) de aspectos no indicados
en los planos del provecto.

4) Obtenar de los materiales estructurales mas importantes. la
resistencia.y/o calidad solicitadas.

5) Evitar deficiencias constructivas ague pudieran demeritar
seriamente elementos estructurales. '

Ajustar sobre ila marcha aquslias indicaciones o soluciones én

o2
—

planos, gue sean incperantes o inadecuadas. fanto econdmica como
eshrucryuralmente . a traves de soluciones mias sencillas v

convenientes que son usualmente mas rvamidas de esiecuhar.

7} Respaldar @i Directeor resnonsable de obra medianfte asesorias

as



referentes a:

a) Criterios vy procedimientos constructivoes mds convenientes v
expeditos.

b) Detectar anomallas en general.

c) Solucionar aspectos no contemplados en el provecto.

d) Hacer cumplir las especificaciones, normas vy/o dictamenes

indicados por el reglamento de construcciones local o federal.
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LAMINAS




i

P

nERES

Yenmensi

RETORNO 5S08-5 PROL. ZAPATA

Jeareson

JEL.

DISENO Y CONSTRUCCION LUQUE MACEDQ, s.C.

COL. U. MODELO

582-01-46

TORRE SAN JERONIMO Av. San Jeronimo Col. tizapan

FRACCIONAMIENTO: . -
g RESISTENCIA A % DE
No. f'c FECHA | REVENI| D H P
PMUESTRA rocaLIzacton  provectd corapo | mremto| cm cm Kg LA _COMPRESTON flc OBSERVACIONES
! 7D [14 D_]28 D ProyEcTo
? 2 Zapatas de Cimenta—l 290 N [21-XII- 13.0 39900 225,4 90.1 Concretos
cidn Ejes As 2'-3
CARSA
23 | Zapatas de Cimenta-| 250 N R1-XII-9) 12.0 42000 237.2 sa,g | Sin Fluidizaite
cibn Ejes 3 ¢ A'-B
24 | zapata de Cimenta- |250 N R1-XII-9f 14.5 40200° 227, 1 50,8
cién Ejes 3 + B-B'
25 pepsta de Cimenta- |250 N PA-XII-50 12.0 38500 219.7 87,9
£i6n Ejes 3 & B-B*
26  papata da Cimenta - {250 N ?1—0(11—94 12,5 43000 242, 9 97.1
fidn Ejes: 2 ¢ B'-C ,
27 Zapatas de Cimenta-|250 N P1-x1I-od 16.0 39500 223. 1 89.2
cién Ejes: 3 « B'-C
28 Zapatas de Cimenta-[250 N £1-x1I-5q 14.0 40700 ;Aa\ 91.9 {E1 Concreto Cumple
cién Ejes: C + 2'-3 2 con la resistencig




FRACCIONAMIENTO:

DISENO Y CONSTRUCCION LUGUE MACEDD, 5. ¢,

RETORNO 508.5 pROL. ZAPATA

COL. U. MODELO

TEL.

502-01-46

TORRE SAN JERONIMO Av. San Jeronimo Col. Tizapan

CAMINA V2

N

N
AN

Const.: INMUEBLES PALATINO
No. fle FECHA | REVENL D H 3 RESISTENCIA A ® DE
MUESTRA LOCALIZACION  PROYECTQ COLADO | MIENTG| cm cm Kg LA _COMPRESTON fre OBSERVACIONES
7D 114 b )28 D PROYECTO
26 Zapatas de Cimenta~ | 250 N 21-4(11-9b 12.5 33300 188, 1 75.2 JConcreto CARSA
cién Ejes: 3 + B8'-C 34200 |183.2 77.2 |Estructural SIN
fFluidizante
27 Zapatas da Cimenta~ | 250 N |21-XII-9p 16,0 32200 {181.9 2.7
cibén Ejes: 3 + B'-C 32000 | 180,7 72.3
28 Zapates de Cimenta- {250 N {21-XII-99 14.0 33000 |186.4 74.5
cién Ejes: C & 2'-3 33500 1839.2 7547
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TABLA 1
Valores {;min

Nimero de pruchas Pari concreta calidacl A Para concroto cididad B
consactiivas 1OSISEeTICH GO esion FOSISICNCEN A COMPIesion
. Karem” puannedier Ko oo

i fi.-50 1. - 35

2 f.-28 f'e- 13

3 fe-17 A

4 [Pt

5 -7

[} fe- 4

7 f'e -

ada uno de estos valores se calculd utili- c = Resistencia a la compresion
Cad di | Teuld wtili fe' Resi i presio
zando las siguientes expresiones: especilicada, kg/em?
fomin = £ — S{3L —tp):
e ¢ (JTl t1o = 1.282
Para concreto grado “A 120 = 0.842
. t
fomin = ', — stL —tok: t = 2.326
o < b .
Nl

Para concreto grado 8™ s = Desviacién estdndar parare-

En donde:

= Valor minimo aceptable det
promedio de pruebas conse-
cutivas, kg/em?

1p min
n

sistencia a la compresidn, 35
kp/cm

Nimere de pruebas conse-
cutivas



REQUISITOS DE GRADOS DE CALIDAD

Resistencia promedio requerida menos
resistencia especificada

kg/sem?
1QG - .
Grado de Calidad 8" Grado de Calidad “A”
(Resistencia Oltima) {esfuerzos de trabajo) |
904 .
80+ S,
a
7G4 ’r
7.7
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TABL 4-2

CLASTFICACION DE LAD CONEXTONES
SOLDADAIS PARA EFECTOS DE INSPECCION
RADIOGRAFICA .

La siguiente clasificacidn g3 exclusivamente para efectos de esta
especificacién: los planos dé diseifo o las especirficaciones
particulares pueden indicar adiciones o modificaciones que

requieren ser consideradas.
Conexiones tipo 1:

a). Conexiones en marcos rigidos del tipo comercializado para

naves industriales.
b). Ménsulas para apoyo de trabes carril.
c). Empates en trabes carril.

d). Conexiones de las cuerdas superior e inferior de armaduras

principales con las columnas.
e¢). Placas base con mds de 4 anclas.

f). Conexiones entre columnas y trabes de marcos de edificics aue
no posean contravientos, solamente en los tableros en que se

encuentren esos contravientos.

g). Conexiones entre columnas y trabes de marcos de edificios que
Si posean contravientos. solamente en los tableros en que se

encuentren esos contravientos. v



h). Conexiones de trabes y columnas en plataformas =} eétructuraé

gue soporten equips.
i). Conexiocnes de empalme de columnas.

j). Conexiones de empalme de Cuerda Superior = Inferior de

armaduras principales.
Conexiones del tipo 2.

a). Conexiones en marcos rigidos del tipo comercializado para

naves industriales.

b). Conexiones de trabes y armaduras secundarias a las

principales.
c). Conexiones de contravientos de estructuras.
d). Placas base con 4 anclas ¢ menos.

e) . Conexiones entre columnas y trabes de marcos _de edificios que

posean contravientos o muros cortante., no incluidas en 5.2.g.

f). Soldaduras de raiz en perfiles compuestos por 3 placas con

dimensiones de alma mayores de 457 mm.

g). Conexiones no incluidas especificamente en los tipos 1 6 3
Y no clasificados en los planos de diseffo o en las

especificaciones particulares.




Conexiones del tipe 3.
a). Conexiones de acero misceldneo.
b). Separadores, conectores,

c). Soldaduras de raiz en perfiles compuestos por 3 placas con

dimensién del alma de 457 mm. 6 menos.

Porcentajes iniciales de conexiones cuyas soldaduras deben ser

radiogrdficas.

CONEXIONES TIPO 1 ': 3%

CONEXIONES TIFO 2 : 1%

CONEXIONES TIPO 3 : ) Sin inspeccidn

radiogrdfica.
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