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Abstract

Inspection is the process that is performed to
verify that the desired quality is achieved in a
given activity. There are many methods for
implementing inspection processes in the field of
construction project development, therefore the
development of a classification is recommended
only for each specific company, considering what
type of works carried out more frequently and the
type of staff that has to develop it.

A manual inspection is one of the most
common, along with checklists, but the
construction companies in Costa Rica are applied
infrequently, it is advisable to introduce these
elements to improve controls and better buildings
and projects.

This project will design and develop these
methods to Recope. The manual gives a brief
explanation of the main processes to be followed
in the field, and regulations and institutions
involved in the construction processes and lists
the most important elements to help oversee
construction inspector, not to let important
information forgotten or recorded.

Keywords: Technical inspection, checklists,
manual inspection, inspection teams, inspectors
work.

Resumen

La inspeccién es el proceso que se realiza para
verificar que se alcanza la calidad deseada al
inicio del proyecto en determinada actividad.
Existen muchos métodos para aplicar los
procesos de inspeccion en el campo del
desarrollo de proyectos de construccién; por lo
tanto el desarrollo de una sistematizacion es
recomendable solamente para cada empresa en
especifico, tomando en cuenta cual es el tipo de
obras desarrolladas con mas frecuencia y del tipo
de personal que se cuenta para desarrollarla.

Un manual de inspeccion es uno de los
métodos mas comunes, junto con las listas de
verificacion; sin embargo, en las empresas
constructoras de Costa Rica se aplican con poca
frecuencia por falta de implementacién y disefio
de los mismos, es recomendable introducir estos
elementos para mejorar las inspecciones Yy
obtener mejores edificaciones y proyectos.

En este proyecto se disefian y desarrollan
estos métodos para Recope. En el manual se da
una explicacion breve de los procesos principales
gue se deben seguir en el campo, normativas e
instituciones involucradas y, en las listas los
procesos constructivos y los elementos mas
importantes a supervisar para ayudar al inspector
de obra, a no dejar informacién importante
olvidada o registrada.

Palabras clave: Inspeccion técnica, listas
de verificacidon, manual de Inspeccién, equipos de
inspeccidn, inspectores de obra.
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Prefacio

Los procesos de inspeccion técnica en obra son
de suma importancia en las obras desarrolladas
por la Refinadora Costarricense de Petroleo
(Recope), tienen personal exclusivamente para
gue supervise los proyectos de forma
permanente; sin embargo, no aplican una
metodologia determinada para conservar la
informacion, por lo tanto se encuentra muy
desordenada y se dan pérdidas de datos
importantes y descuidos en los proyectos. La idea
de implementar un Manual de inspeccion y unas
fichas de verificacion es mantener estos datos
ordenados y archivados en el transcurso del
proyecto y, con esto evitar los flujos de
informacion y educar a los inspectores de obra en
el campo para realizar dicho trabajo de la mejor
manera y de forma segura.

Con la implementacion de estas
metodologias de inspeccién en la empresa, se
cumple el objetivo principal del proyecto de
sistematizar los procesos de inspeccion de obras
desarrolladas por Recope.

Durante el desarrollo de esta practica
profesional asistida se recibe la valiosa
colaboracién de todos los empleados del
departamento de Ingenieria de la Refinadora
Costarricense de Petréleo; por lo cual se les
agradece enormemente. Se menciona de manera
especial al Ing. Oliden Alvarez Gonzéalez, Ing.
Grettel Morales Benavides y el inspector de obra
Victor Gonzalez Sanchez, por colaborar en la
asesoria para el proyecto y facilitar de su
conocimiento para enriquecimiento del estudiante
y de los productos del proyecto. También, se
menciona de manera especial al profesor guia
Ing. Gustavo Rojas Moya por su generosa
orientacion y enriquecedora ayuda en el
transcurso de la elaboracion del proyecto de
graduacion y del transcurso de toda la carrera.
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Resumen ejecutivo

El documento desarrollado; sobre la
sistematizacion de los procesos de inspeccion de
obras desarrolladas en Recope, pretende ser un
documento de apoyo basado en la investigacién
de los tipos y metodologias de inspeccién
utilizadas en las diferentes empresas de Costa
Rica y de otros paises, manuales de inspeccion,
normativa pertinente y nuevas tecnologias
portétiles utilizadas en campo.

Con la informacién recapitulada, se
disefian listas de verificacion para obras civiles
como centros médicos, data center, oficinas
administrativas y otras edificaciones que tengan
caracteristicas similares; y ademas se realiza un
manual dirigido al inspector de obra con
explicaciones y desglose de las etapas que
conforman un proyecto con estas caracteristicas.
Cabe mencionar que el manual se realiza con un
lenguaje sencillo, técnico y de redaccion clara
para que sea de facil entendimiento; esto porque
en Recope los procesos de inspecciébn son
realizados por profesionales en Ingenieria civil-
construccion, eléctrica y mecénica y por un
maestro de obras quienes tienen la labor
permanente de la inspeccion.

Este desarrollo de las metodologias es
importante para Recope; porque se tiene mayor
orden de la toma de datos en campo, en el
momento de archivar la informacion, con el flujo
de documentos con el contratista y, para regular
la manera en que las personas que realizan los
procesos de inspeccion transmiten la informacion.

Desde el punto de vista de crecimiento
académico, para la obtencién de la Licenciatura
en Ingenieria en Construccion se justifica con la
investigacién realizada por parte del estudiante;
ésta investigacion se desarrolld para recopilar
toda la informacion pertinente al tema de
normativas, tecnologias y procedimientos
utilizados en inspeccion técnica, aplicandola en la
creacion de las listas de verificacion y el manual.
También porque en paralelo a la confeccion de
los productos se da una participacion constante
en los procesos de inspeccion de las obras en

curso de la empresa; esto proporciona una
experiencia en los trabajos de campo.

Aunque se realizan giras y visitas para
inspeccionar las diversas obras en curso de la
empresa; se basa mayormente el disefio en la
construccion del centro médico ubicado en el
plantel en El Alto de Ochomogo.

Figura 1. Fachada principal y posterior del centro médico del
plantel de El Alto. (Fuente: Ingenieria Recope)

El manual y las listas incluyen procesos
como supervision de calidad de materiales,
pruebas de laboratorio, instalaciones
electromecénicas, elementos  estructurales,
acabados, normas de seguridad y cumplimiento
de la ley 7600 de igualdad de oportunidades para
las personas con discapacidad; entre otros. Se
utilizan herramientas basicas para el disefio de
estos resultados del proyecto; como los
programas Word 2007, Excel, elementos basicos
en las visitas a los proyectos como cdmara para
crear una cronologia fotogréfica del avance del
proyecto, equipo de seguridad, cinta métrica y
ademas, se realizan entrevistas a personal de
Recope, de la empresa contratista Gaia, de la
empresa Edificar y personal de Instituto
Costarricense de Electricidad.

Se puede decir que se satisfacen los
objetivos planteados, al realizar las listas y el
manual, logrando la sistematizacion de los
procesos de inspeccién aplicados en la empresa;
ayudando a mejorar este rubro de desarrollo de
proyectos y mejorando la calidad de las
inspecciones, por lo tanto genera una mejora en
la calidad y vida util de las obras.
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Introduccion

Para todo proceso que se quiera sistematizar;
esta accion se define como el ordenamiento y
clasificacién realizada bajo determinados criterios,
relaciones y categorias de datos." Estos criterios,
relaciones y categorias son definidos segun el
campo en el cual se realiza el proceso de
ordenamiento; para el caso de la sistematizacién
de los procesos de inspeccién técnica en las
obras de construccion se considera el
procedimiento de cada etapa, la calidad de los
materiales, la seguridad y el estado del equipo
utilizado.

El proyecto desarrollado, tiene lugar en la
oficina de Ingenieria de la Refineria
Costarricense de Petréleo ubicada, en El Alto de
Ochomogo y consisti6 en la recopilacién de
informacion y andlisis de procesos existentes en
la inspeccion técnica en obra, para desarrollar e
implementar metodologias, mejorando con esto la
informacion recopilada por los inspectores en los
diferentes proyectos que desarrolla la empresa.

Entre los objetivos principales de este
proyecto, estd “el disefio e implementacion de
metodologias de inspeccion como, un manual de
inspeccion y las listas de verificacion™; para lograr
una toma y registro de datos en las etapas de los
proyectos que realiza Recope y que las personas
gue integran el personal de inspeccion de la
empresa logren transmitir estos datos de forma
ordenada y coherente sin olvidar detalles que
resulten importantes y llevados a cabo segun lo
estipulado en los planos, normas vy
especificaciones establecidas inicialmente.

Con la aplicacion de este manual y las
listas se busca cumplir a cabalidad el contrato y
todas condiciones contenidas en el mismo para
lograr un producto de calidad y las partes
involucradas resulten satisfechas. Cabe aclarar
gue estas metodologias solo incluyen las obras
civiles como centros médicos, centros de datos,
oficinas administrativas, parqueos, patios de
maniobras; excluyendo la construccion de
carreteras o tanques de almacenamiento.

! Diccionario de la Real Academia Espafiola

Con el fin de que el alcance del presente
trabajo sea precisado, se muestran los objetivos.

Objetivo General
- Desarrollar e implementar el uso de listas

de verificacion y fichas de inspeccién en
los proyectos  de obras civiles,
normalizadas mediante  metodologias
existentes y que faciliten y agilicen los
procesos de inspeccién en la empresa.

Obijetivos Especificos

- Investigacion sobre manuales  de

procedimiento y especificaciones
nacionales relacionadas con la inspeccion
en obra.

- Investigacion sobre metodologias para
inspeccion en obra existentes utilizadas en
el pais en los diferentes proyectos,
similares a los cuales desarrolla la
empresa.

- Investigacion sobre los diferentes aspectos
y etapas del proceso constructivo que se
deben inspeccionar en los proyectos.

- Investigacion sobre el uso de nuevas
tecnologias y equipos portatiles para
realizar la inspeccion en obra.

- Visitas a las diferentes obras en
construccion para tener un panorama mas
real sobre los pasos de inspeccion.

- Desarrollo de un manual explicativo de
cémo y cuales son los detalles mas
importantes para la inspeccién en cada una
de los niveles de la obra.

- Incluir en el manual recomendaciones para
los inspectores sobre las normas de
seguridad, equipo de proteccién personal y
practicas seguras.

- Entrevistas con los inspectores de obra
que trabajan en la empresa para
desarrollar las listas de verificacion con la
mayor facilidad posible en el momento de
su utilizacion, pero sin excluir ningun tipo
de informacién.

- Implementacién de las listas de verificacion
en los proyectos de la empresa.
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Metodologia

La primera etapa del proyecto realizado en la
Refinadora Costarricense de Petréleo, se da por
medio de una investigacion bibliografica nacional
e internacional sobre los manuales de
procedimientos y especificaciones existentes
sobre inspeccion en proyectos de obras civiles,
de lo cual se obtienen escasos resultados en
Costa Rica; existe muy poca aplicacién de este
tipo de manuales y los encontrados son de
acceso restringido o de empresas privadas por lo
gue se hizo imposible accesar a ellos. Con esta
investigacion se genera una idea general de la
informacion méas importante que deben contener
para ser Utiles a los inspectores de obra; y se
inicia con el disefio para el manual a implementar
en Recope.
En conjunto con el desarrollo del disefio del
manual; se realizan visitas a los proyectos en
curso de la empresa, que son la remodelacion de
la estacion de bombeo; estas son las oficinas en
las cuales se ubican las méquinas de control de
bombeo de gasolina y diesel del plantel de
Siquirres a El Alto y de EI Alto a La Garita durante
24 horas al dia, la construccién del Centro
Médico en el plantel del Alto para los empleados,
la construccién de una acera en el plantel de la
Garita alrededor de todo el plantel y la
construccion de una edificacion para el personal
de B-Line en Limén con camperas colocadas
sobre gaviones a 1,80m sobre el nivel del suelo,
en los cuales se realizan las visitas de inspeccion
con los profesionales a cargo y el inspector para
revisar los procedimientos y la forma es que se
da la inspeccion en la empresa; que se realiza
mediante visitas, informes fotogréaficos, estudio de
los planos, la bitacora y del proceso constructivo.
Para complementar, se realizd6 una
investigacion mas enfocada sobre los procesos y
metodologias de inspeccion utilizadas en las
construcciones de obras civiles similares en las
diferentes empresas de Costa Rica y en otros
paises, para tener una idea mas amplia sobre las
opciones existentes pero se complica por razones
de competitividad y privacidad en las empresas.
En la investigacion de los procedimientos

utilizados en otros paises se definen
inspecciones de rutina, no planeadas, puntuales,
de seguimiento, especiales, técnicas,
administrativas 'y  ademas; metodologias
utilizadas en estas inspecciones como listas de
chequeo, formularios y manuales, entre otros.

Para realizar el manual, se utilizan
normas como el ACI, ASTM, normas del Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA),
procedimientos administrativos para instituciones
del estado y normativa interna del control de
calidad de los procedimientos y materiales de
construccion; en conjunto con la informacién de
las visitas, fotografias y material bibliografico
investigado; para clasificar las diferentes etapas
gue conlleva la construccién de obras civiles;
complementando los procesos que se encuentren
en los libros y en las especificaciones de la obra.

En todos los procesos realizados, para el
desarrollo del proyecto, se toma muy en cuenta la
opinion de los trabajadores; se da mediante la
realizacibn de entrevistas a los inspectores de
obra e ingenieros que realizan la inspeccién, para
recopilar informacién que sirva de base de datos
para fundamentar la realizaciéon de las listas de
verificacion y el manual. Esto se realiza porque
para una empresa como Recope es muy
importante la opiniébn de sus trabajadores vy, los
inspectores de obra que son lo que realizan
visitas diarias a los proyectos.

También se realiz6 una investigacion, en
el mercado costarricense e internacional sobre
las tecnologias disponibles, utilizados
actualmente para realizar un proceso de
inspeccion de mejor forma, ademas de equipos
portatiles que ayuden a mejorar la eficiencia y
calidad de la inspeccion que se realiza.

Por Ultimo se presenta el producto final
del disefio de la lista de verificacion, ademas de
la presentacion del manual explicativo; con lo que
se debe dar la presentacion y la explicacion de su
forma de uso para obtener los mejores resultados,
y que se realice su integracion en las obras
civiles futuras que pretende desarrollar la
empresa.
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Marco teorico

Concepto de Inspeccion

Proveniente del latin “Inspectio” surge la palabra
que hoy en dia se conoce como “Inspeccién”.
Inspeccién tiene muchos significados, aunque
basicamente es la accion de realizar un
reconocimiento atento y detallado de un
elemento o accion; también cuando se tiene el
cuidado o responsabilidad de velar porque se
cumpla una accion o elemento exactamente
como se planifico. *

Cuando la inspeccién es aplicada en un
campo especifico se torna mas puntual. En el
campo de la construccion, se realiza para la
inspeccidn técnica de Obras; la cual se entiende
como un examen, una verificacibn y una
constante vigilancia realizada por una parte del
personal que esta especializado en este campo.
Este equipo especializado puede ser el Ingeniero
inspector y su grupo o bien un inspector de obra;
y sus obligaciones son verificar que el proceso
de construccion de una obra cumpla con las
estipulaciones dadas en los planos constructivos,
las especificaciones y normas establecidas sean
nacionales o internacionales; para garantizar
como un fin en si mismo, su buena ejecucién y
aseguramiento de la calidad esperada. Con
estas definiciones se explica porque todas las
obras presentan interés colectivo y explica que
todos los paises del mundo determinen
ordenanzas para regular todas las etapas de un
proceso constructivo.

Antecedentes historicos

Las razones mas importantes por las cuales se
realizan los procesos de inspeccién es la
obtencién de calidad; de hecho la inspeccion es
realizada para alcanzar la calidad, en la
inspeccidn técnica de obras estos dos conceptos

1 Introduccion a la inspeccion de obras; Alfonso Linares
2 Manual de inspeccién 2001; Leonardo Mata

estan tan ligados que al hablar de uno se asume
el otro directamente. Con el paso del tiempo y el
cambio de las necesidades del hombre, también
se ha dado un cambio en la forma de la
busqueda de la calidad, el tema de la inspeccidn
ha cambiado con el paso del tiempo, y ha ido
evolucionado, mejorando e implementando
disciplinas como matematicas, estadistica vy
también herramientas  tecnolégicas  para
documentar los procesos en que se aplica para
luego analizarlos y mejorarlos.

El inicio exacto de la inspeccibn como
necesidad para el control de calidad se torna
dificil, pues es tan remoto como el propio hombre.
En la edad de piedra, ya se preocupaban por
realizar analisis del resultado de su trabajo y se
han encontrado pruebas de que era corriente
marcar las vasijas de barro con una sefal
significativa de la calidad. También datos como
gue se construyeron en Mesopotamia, Egipto y
China canales subterraneos y superficiales
existen evidencias que fueron construidos,
aplicando técnicas de ingenieria y, por ende, de
supervision.

Para tener un control cronolégico del
avance de la inspeccién y su evolucién en el
control de calidad, se mencionan varios eventos
gue evidencian este proceso, por ejemplo,
Hamurabi, rey sumerio de Babilonia, expidié un
avanzado codigo de construcciones en el cual se
incluian requisitos de limpieza de canales y el
mantenimiento de diques, imponiéndoles severas
sanciones a quienes la violaran, este reglamento,
primero en su tipo de la historia, demuestra la
exigencia de la calidad en las labores de
supervision. 2

Existen grabados y jeroglificos egipcios
en los cuales se ha podido observar que existian
trabajadores ejecutando obras en las piedras, y
otros observando e inspeccionando. Otras
pruebas de esta cultura egipcia, son sus
pirdmides, que son una de las obras
monumentales mejor conservadas.
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Otros avances de gran importancia para
este campo de ejecucidn, supervision y control de
calidad de obras, fueron aportados por la cultura
griega. En este tiempo se dan las construcciones
de las edificaciones publicas, desarrollando
importantes avances en la ingenieria por medio
del aporte de importantes conocimientos, en
donde destaca la geometria analitica y la
mecéanica de fluidos. Con estos proyectos y la
ideologia de la cultura se convirtieron en los
precursores de la integraciébn entre ciencia e
ingenieria, que son las bases de la formacion y
aplicacién de la Ingenieria Civil actual.

Para hacer mencién de los aportes
relevantes realizados por la cultura romana a los
procesos de inspeccion en obra, en el cual se
aprovecharon ampliamente los conocimientos de
los pueblos dominados. Se le considera la cultura
precursora de la ingenieria civil “moderna” porque
su legado brinda los aportes mas importantes y
permitiendo su estudio aun el dia de hoy pues,
muchas de sus obras se mantienen hasta la
actualidad; prueba inminente de los procesos de
inspeccion de la calidad aplicados y la necesaria
participacion de la inspeccién de obras. Todas
estas construcciones implicaron un necesario
control altimétrico y planimétrico con el empleo de
amplisimos conocimientos estructurales y de
cimentaciones. El cuidadoso proceso constructivo
gue muestran todas las obras romanas ha
logrado una gran duracion y una disminucién en
los requisitos de mantenimiento, igualmente
muestran ampliamente la funcién el cumplimiento
de la funcion primaria de la ejecucion de obras,
aumentar el bienestar de los ciudadanos.

En el caso de la cultura indigena
americana y latinoamericana, se encuentra un
gran dominio de la Ingenieria, con las obras del
imperio inca que se extendia por miles de
kilbmetros con una amplia red construida de vias
de comunicaciones y puentes. También
ejecutaron sorprendentes obras de ingenieria y
piramides que se mantienen hasta el dia de hoy,
al evidenciar una vez mas la aplicacion del
concepto de supervision y calidad en las obras
mencionadas anteriormente.®

En el desarrollo del proceso constructivo
de una obra, sea de la antigiiedad o de la época
actual, la persona a la cual se le encarga la
direccibn de esta actividad fuere ingeniero,
inspector de obras, arquitecto, regente o maestro
de obras dependiendo de la época, este tenia
bajo su cargo la responsabilidad total del

proyecto, debiendo guiar y coordinar todos los
aspectos de manera continua, lo cual daba a la
obra un caracter de excelente acabados y calidad.
Asi se han desarrollado las obras, desde las mas
simples hasta las mas complejas y solo se solicita
el cambio por un director o profesional diferente
cuando circunstancias especiales obligaban a ello.

Como se menciono al inicio no se pueden
dar con mayor precision cuando comenzé en el
mundo a aplicarse el concepto de inspeccion de
obras como una disciplina, pues como se
menciona mediante en los hechos de cada época
y de cada cultura se ha venido implementado.
Pero posiblemente, el concepto moderno de
Inspeccién de Obras, es manejado desde la
primera o segunda década del siglo XX.4

Objetivos de la Inspeccion de obras

e Promueve una mejor calidad en todos los

procesos y en el acabado final de los
proyectos.

o Defiende la obra en su conjunto tal como
fue concebida y disefiada para que se le
realicen la menor o ninguna cantidad de
cambios posibles.

e Coordina, procesa, vincula, retroalimenta
todas las actividades.

e Previene y localiza errores, omisiones,
imprudencias y descuidos que se puedan
presentar durante la ejecucién de la obra
para solucionarlos lo mas rapido posible.

e Regula y armoniza los diferentes
intereses de los actores quienes entran
en el proceso.

e Trata de mantener los costos
presupuestados inicialmente para que no
se den problemas con el presupuesto del
proyecto.

e Intenta eliminar atrasos por actividades
mal realizadas.

3 Introduccién a la inspeccion de obras; Alfonso Linares
4 Manual de inspeccion 2001; Leonardo Mata
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Figura 2. Esquema de los objetivos de la inspeccion. (Linares,
A. 2010)

Inspeccién dentro del proceso total de la obra

Generalmente se ha creido que la inspeccion se
realiza solamente en la etapa de la ejecucion del
proceso constructivo; sin embargo, esto ha ido
cambiando y se ha descubierto que al participar
el equipo de inspeccién en todos los procesos
como la planificacion, programacion, disefio del
proyecto, contratacion del personal o contratista,
en la construcciéon y en la vida util se obtienen
mejores resultados y una extension del lapso de
servicio de las obras.

Planificacion

Programacion

Proyecto
Inspeccién

Contratacion

Construccion

Utilizacion
(Conservacion)

Figura 3. Esquema de los procesos que interviene la
inspeccion. (Linares, A. 2010)

Actividades previas

e Tramites de documentos y permisos
legales.

e Estudio de la documentacion.
e Reconocimiento del terreno.

e Programa de trabajo.
a. Diagrama de barras (GANTT).
b. Diagrama de secuencias (PERT).

Relaciones y comunicaciones
e Con los niveles superiores o propietarios
a. Se deben seguir las jerarquias
establecidas en cada empresa, por
lo que primero se trata con el
superior directo, como los
supervisores.
b. Se deben de delegar actividades y
distribuir la autoridad.
c. Se deben presentar informes del
proyecto con periodicidad a los
superiores correspondientes.
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d. Se deben presentar informes del
proyecto con periodicidad a los
superiores correspondientes.

e Con los asesores
a. Se deben realizar consultas para

obtener recomendaciones o]
elementos de juicio en situaciones
dudosas.

b. Las consultas dependen de la
complejidad de la obra y de caracter
esporadico porque se dan segun se
presenten los problemas en la obra.

e Con los contratistas
a. Se debe procurar que las
reuniones sean de forma regular
para evitar flujos de informacién.
b. Constante intercambio de
instrucciones e intercambios de
mensajes.
c. Valuaciones del proyecto.
d. Solicitudes de las prorrogas,
aumentos, extras, entre otros.
e Con los entes reguladores
a. Permisos.
b. Participaciones y colaboracién en
caso de visitas de inspeccion.
c. Apoyo en caso de situaciones de
duda.

Recursos
La dotacién de recursos al proyecto depende en
gran medida a la ubicacién y magnitud del
proyecto y a las condiciones naturales y de vias
de acceso del entorno en donde se encuentra el
terreno; también de la cercania y capacidad de
los almacenes que se pretende contratar.

e Oficina de inspeccién

e Equipo

e Personal

Control de calidad

Consiste en la verificacion sistematica, mediante
observacién y fiscalizacion directa, ensayos y
diferentes pruebas mediante el transcurso de la
ejecucion de la obra. Se ajusta a los planos
constructivos, especificaciones, normativa y a la
buena practica; se le conoce como la columna
vertebral de la inspeccion.

Control econémico administrativo

e Seguimiento del programa de trabajo,
evitando atrasos e incidentes que
perjudiquen las fechas de entrega.

e Registro de los suministros de los
materiales.

e Verificacion y realizaciéon de valuaciones.

e Registros contables actualizados.

e Registro de extras, débitos y demas
actividades que realicen cambios al
contrato original.

Sistema informativo
e Informes periddicos sobre el avance de
la obra.
e Informes eventuales relativos a
incidencias en la obra.

Factores de la

inspeccién
Actividades Relaciones y
previas comunicaciones
Superiores =
Plan de
trabajo
J Asesores =
Contratistas=-
Autoridades =
Organizacién
interna
Recursos Controles
= Personal De Calidad ==

| Oficinaen  Administrativo-_|
sitio Econémico

— Equipo Informativo =

Recepcion __|
de la obra

Figura 4. Esquema de los factores esenciales en el proceso
de inspeccién. (Linares, A. 2010)
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Equipo de Inspeccion de obras

Para desarrollar este cargo en un proyecto puede
estar encargado un profesional de Ingenieria
civil/construccién solo o bien apoyado de un
maestro de obras que realiza inspecciones mas
regulares; esto depende de cada empresa y del
proyecto que se realiza. Estos inspectores deben
tener experiencia suficiente para ser los
responsables de la Inspeccién de la obra y de
controlar que la construccion que se realiza
adecuadamente; buscando que se cumplan todos
y cada uno de los requerimientos y etapas, de
acuerdo con los planos, las especificaciones y
demas documentos del proyecto y normativa
reguladora del pais en donde se da Ila
construccion.

El equipo de inspeccién es el encargado
de representar la parte contratante del proceso y
en general es el Unico autorizado para comunicar
al contratista, las posibles modificaciones,
cambios 0 nuevas propuestas técnicas que son
aprobadas o solicitadas por el superior del mismo
que generen modificaciones del proyecto o del
presupuesto. Los supervisores e ingenieros del
contratista deben comunicar los cambios que se
requieran por medio del equipo de inspeccion
para que sean analizados por el contratante. Este
equipo puede realizar la aprobacion de estos
cambios si el contratante autoriza; o bien, porque
parte del equipo de inspeccion pueden ser
también parte del lado contratante.

Los integrantes de un equipo de
inspeccién,  necesita dominar dos aspectos
fundamentales para realizar sus obligaciones
adecuadamente:

1- Aspecto Técnico: Es sumamente
importante que conozcan muy bien el
conjunto de normas y especificaciones de
la obra que desarrollan; para que
supervisen bien los materiales, los
procesos, los acabados y demés
elementos. También es de mucha
importancia que conozcan tipos de
pruebas, sistemas de muestreo, ensayos
y verificaciones, para supervisar que el
contratista los realiza adecuadamente

2- Aspecto Metodolbgico: Este aspecto es
constituido por la forma vy sistema
utilizado por el equipo de inspeccién de
realizar sus labores con la debida eficacia
desde el punto de vista econdémico-
administrativo e informativo.

Plan de inspeccion

El equipo de inspeccion debe elaborar; antes de
iniciar todo proyecto, un plan de inspeccién que
funciona para tener un mayor control sobre las
labores a realizar, las normas vigentes que
interfieren en el proyecto, objetivos esperados,
trabajadores y equipo involucrado y la
responsabilidad y autoridad asignadas.

El seguimiento de este plan ayuda
significativamente a mejorar los resultados
esperados, pues es una manera de facilitar el
trabajo de inspeccién teniendo mas conocimiento
y control de los recursos y tiempos de cada
actividad. Los aspectos que incluye cada
planificacién de la inspeccion depende del equipo
gue lo desarrolla y del proyecto; sin embargo, hay
puntos que es recomendable tomar en cuenta y
se responden con ciertas interrogantes
desglosadas a continuacion.

¢ Qué inspeccionar?

- Antecedentes del proyecto
Técnicos.

Administrativos.
Del disefio.

- Materiales
Calidad y registro técnico.
Certificaciones y ensayos especiales.
Almacenaje y manipulacion.

- Procedimientos de ejecucién de tareas
Identificar las que requieren un control
més exhaustivo.

Informacion sobre la forma mas
recomendable de ejecutar cada
actividad.

- Actividades terminadas
Informacién sobre la forma mas
apropiada de efectuar la verificacion

- Tiempos de espera
Fraguado de hormigones.

Descimbre
Ejecucion de instalaciones previas al
hormigonado.

- Avances de obra
Avance fisico con el programado.
Avance financiero con el programado.

¢ Cuando inspeccionar?
- En funcion del programa de la obra,
planificar cuando se efectla la inspeccién
previsible de las diferentes actividades.
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¢, Como inspeccionar?

- Inspeccién ocular

- Inspeccién por auscultacion
- Revision de certificados

- Fotografias y videos

- Fichas de inspeccion

- Listas de verificacién

¢, Qué inspeccionar?
- Definirlo segun las etapas del proyecto.

Todas estas interrogantes y elementos que
puede contener un plan de visitas y actividades
gue debe realizar el equipo inspector, varian
segin el tipo de obra en que se realiza la
inspeccion, de los gustos de los inspectores y de

muchos

factores que deben definir los

profesionales y su equipo que estan involucrados
en el proyecto.

Funciones generales de la inspeccion de

obras

Realizar los tramites legales
correspondientes antes de iniciar un
proyecto.

Supervisar el cumplimiento de los
requisitos que fueron solicitados en el
cartel y contratos, para el contratista.

Estar presente en el arranque de la obra
verificando que se cumpla de acuerdo con
los planos.

Realizar visitas periédicas y prolongadas a
los proyectos a los que se encuentra
relacionado para supervisar el desarrollo
de todas las etapas.

Registrar mediante anotaciones en una
ficha de inspeccién o un libro de obra, uso
de listas de verificacion, fotografias, videos
de todas las etapas del proyecto.

Mantener informado y pedir autorizacién a
su superior inmediato sobre las gestiones,
cambios, problemas, calidad de los
materiales y demas detalles relevantes
periédicamente.

Realizar mediciones de los elementos para
comprobar que se cumple con las medidas
de los disefios estipulados en los planos.
Realizar informes verbales o escritos sobre
la deteccidn de fallas, novedades y avance
de obras. Ademas del nivel de avance de la
obra de acuerdo con el tiempo establecido
al inicio. Igualmente, enviar informes
especiales cuando asi se requieran.

Supervisar que el contratista realice
pruebas selectivas de control a los
agregados, concretos, mezclas asfalticas y
demas materiales, y revisar los resultados.
Realizar reuniones y citas con los
contratistas de las obras para hacer una
inspeccion ocular del trabajo y solucionar
las dudas presentadas.

Velar porque se cumplan las normas y
procedimientos internos establecidos en la
empresa en la cual trabaja, ademas de los
establecidos por las instituciones
nacionales relacionadas.

Cumplir con las estipulaciones de
seguridad en la construccion y supervisar
gue se cumplan por los trabajadores y
todas las personas que ingresen al
proyecto.

Realizar cualquier otra tarea a fin que le
sea asignada, como acompafar a los
profesionales y explicarles los
procedimientos, ayudarlos a escoger los
materiales, entre otros.

Mantener buenas relaciones con las
empresas contratistas, teniendo una buena
habilidad para negociar y obtener
cooperacion en todo el desarrollo de la
obra.

Tener buena salud y condicién fisica, pues
el cargo exige un esfuerzo de estar
caminando constantemente y
sentado/parado periédicamente y requiere
gue tenga grado de precision visual medio.
Debe de tener conocimientos en métodos y
técnicas de construccion, tipos, marcas,
distribuidores y precios de los materiales
utilizados en todos los procesos de la
construccion de una obra.

Efectuar célculos métricos, interpretacion
de planos, conocer sobre tipos de suelos
para reconocer problemas con respecto a
esta parte de los proyectos.

Debe conocer muy bien todas las clausulas
del contrato de la obra que inspecciona.
Solucionar cualquier situacion de duda
sobre la interpretacién de los planos y
especificaciones que se presente antes y
durante la ejecucion de la obra.

Verificar que el terreno de la obra tenga
factibilidad de llevar a cabo lo indicado en
los planos.
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Realizar andlisis en conjunto con la
empresa contratista los programas de
trabajo, las actividades criticas y los
tiempos de desarrollo.

Informar por escrito al contratista con la
debida antelacion de cualquier
modificacion que la parte contratante
desee realizarle a los planos o
especificaciones originales.

Evitar que terceros sean afectados o sufran
daflos en sus propiedades como
consecuencia del desarrollo de la obra, en
la medida de lo posible.

Supervisar porque los acuerdos realizados
entre el organismo ejecutor y
subcontratistas o terceros sean cumplidos
en relacién a la ejecucion de la obra y en la
fecha indicada.

Cuidar que su personal y el personal del
contratista cumpla con las normas de ética,
tanto del &rea administrativa como del area
técnica.

Realizar, revisar y tramitar las actas,
presupuestos, valuaciones, prérrogas,
justificaciones y en toda documentacion
gue se deriven de la ejecucion e inspeccion
de la obra, incluyendo las observaciones y
solicitudes que formule la empresa
contratista.

Acciones

—I Diario de la obra I

—[ Control de ejecucion I

—[ Contro de calidad ]

—[ Mediciones de obra I

—I Control Administrativo ]

—[ Modificaciones I

—[ Aumentos y Disminuciones I

—I Actas contractuales l

—[ Obras adicionales I

Emergencias

—[ Variaciones de precio l

Informes

Figura 5. Esquema de resumen de las acciones de la

inspeccion. (http://es.scribd.com, 2011)
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Procedimientos

En el caso de Costa Rica, existen instituciones
nacionales que regulan la calidad en las
construcciones, realizan inspecciones para
regular el cumplimiento de las normativas
establecidas; estas instituciones son el CFIA, el
Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) vy
municipalidades  correspondientes  de la
localizacion del proyecto, esto depende del tipo
de obra civil desarrollada. Se dirigen a la
evaluacion de proyectos en una o varias etapas.

Los diferentes procedimientos de
inspeccidn utilizados en Costa Rica varian de una
empresa a otra, dependen del tipo y magnitud del
proyecto y de las personas a cargo de los
procedimientos de inspeccion. En general se
pueden hablar de varios procedimientos que se
toman como estandar no solo en nuestro pais
sino, en muchos otros paises:

1. Inspecciones de rutina: son el tipo de
procedimientos en los que las visitas de
inspeccion se hacen periédicamente y son
programadas, pueden ser diarias o con
cualquier otra regularidad. Se desarrollan
mediante el uso de listas de verificacion,
toma de videos y fotografias y entrega de
informes.

2. Inspecciones no planeadas: este tipo de
inspecciones son realizadas diariamente
durante todas las horas de jornada laboral,
se desarrollan las que realiza el maestro de
obras del contratista a medida que se
realizan las actividades del proyecto. Esta es
una inspeccién constante y es mas efectiva

3. Inspecciones puntuales: son ocasiones
aparte de las inspecciones de rutina que se
dan visitas para verificar el procedimiento
constructivo de una actividad en particular,
pueden ser solicitadas por parte del
contratante o del contratista.

4. Inspeccion de seguimiento: es cuando las
visitas al proyecto se realizan para verificar
gue se cumpla con las indicaciones dadas
por el inspector de obra a los contratistas.

5. Inspeccion especial: cuando se realizan

de inspeccion

actividades aparte de la obra civil en un
proyecto constructivo, el inspector de obra
tiene que realizar inspecciones adicionales,
con equipo y metodologias especiales,
apoyado de los profesionales especialistas
en el asunto. Un ejemplo de esto son las
inspecciones a las instalaciones eléctricas,
mecéanicas, de las redes de tuberias,
colocacion de equipo, entre otras. En
ocasiones se hace necesario el uso de
equipos o herramientas para cada paso del
procedimiento de inspeccion.

La inspeccion técnica: es el tipo de
inspeccion que tiene como objetivo principal,
garantizar que la obra transcurra y desarrolle
de acuerdo con los planos constructivos y
especificaciones técnicas. En esta en
general, se requieren servicios de apoyo,
como la ejecucion de ensayos de control de
calidad, mediciones o0 levantamientos
topogréficos, entre otros.

La inspeccidon administrativa: es el control
realizado para garantizar que la obra se
ejecuta con las cantidades correctas, que el
tiempo va acorde con el planificado y que los
pagos se dan segun el porcentaje de avance
de cada actividad; se realizan tomas y
analisis de mediciones de la obra, para
verificar actividades diarias como el
movimiento del presupuesto, el tramite de
actas, el control de programas de trabajo, las
actividades y  tiempos criticos y
autorizaciones de pago, valuaciones o
cambios al Contratista.

Inspecciones Municipales o instituciones del
estado: algunos proyectos son escogidos de
manera aleatoria para que estas entidades
realicen procesos de inspeccion, para
verificar el cumplimiento de las normas
establecidas referente al uso de tierras,
preservacion  del  ambiente, normas
sanitarias, libro de la obra, retiros y linderos
y que la obra se desarrolla apegada a los
planos.
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9. Inspeccion en etapas del proyecto: en esta
inspeccidn, lo que se hace es distribuir las
responsabilidades de inspeccién, se ejercera
por el personal técnico de la empresa
contratante, cada uno segun su especialidad.

A continuacién se detallan brevemente
las metodologias més utilizadas en los procesos
de inspeccion en las construcciones, para
recopilar y guardar la informacion que se obtiene.

Listas de chequeo o de verificacién: son
listas con los procesos constructivos de las obras
gue realiza una empresa, que tiene espacios para
indicar si dicha actividad se realizo; y si se hizo
correctamente; son un conjunto de directrices, en
forma de cuestionario que deben tenerse
presente desde el inicio de un proceso y hasta el
final del mismo. Dicho esto, se sabe que las listas
sirven desde el inicio, y es importante resaltar
gue también son sumamente Utiles en cualquier
etapa del proceso, para medir el grado de
eficacia y también su cumplimiento de las
actividades asignadas. Cuando se utilizan listas
de verificacién, estas ayudan a la memoria,
asegura que se cubran todos los temas y puntos,
asegura profundidad y continuidad de la auditoria,
ayuda a administrar el tiempo, organiza la toma
de notas y ayuda a la preparacién del informe.

Formularios de inspeccién: son
cuestionarios para el control de calidad de las
etapas de un proyecto; que disefia cada empresa
de acuerdo a los proyectos que desarrolla y son
utilizados y completados con el personal que
realiza los procedimientos de inspecciéon. Son
muy puntuales y solicitan la informacion
primordial para indicar la parte contratante y los
contratistas.

Visitas del ingeniero/ inspectores diarios:
son inspecciones visuales y auscultares de los
procedimientos, materiales y acabados que se
recopilan y describen en la bitdcora de cada
proyecto.

Manual de procedimientos de inspeccion:
en algunas empresas se desarrollan manuales
explicativos para que el empleo que realice la
inspeccién lo haga de una determinada manera.
En estos manuales se realizan analisis sobre
cada una de las etapas y procedimientos de los
proyectos que realiza la empresa, y se enlistan
los detalles que se deben verificar. También
resumen normativas inmersas, e informes para
presentar a la jefatura inmediata los datos
recopilados.

Fotografias vy videos: el equipo de
inspeccion es responsable de presentar de forma
clara y ordenada el avance de cada
procedimiento constructivo de un proyecto; la
forma mas comun de hacerlo es generar un
registro fotografico del progreso de la obra,
utilizando el servicio del personal de campo, o de
un fotégrafo profesional. Las fotografias deben
cubrir la vista general de la obra, técnicas
especiales de construccion, accidentes o dafios,
condiciones de trabajo inseguras o peligrosas,
areas de actividad donde puedan esperarse
reclamaciones o cambios e indicar la fecha y
lugar de la fotografia.

Informes de inspeccidén: después de que se
realizan visitas durante un periodo determinado
de tiempo, el ingeniero o el inspector de obra
pueden realizar informes y presentarlos al
propietario del proyecto, para que este conozca el
nivel de avance, los atrasos e inconvenientes
entre otros detalles, que es recomendable dar a
conocer. Puede tomarse como base la bitacora,
las listas de chequeo y fotografias y videos para
presentar una presentacibn mas detallada y
grafica en el informe. Los informes incluiran
descripciones, diagramas y fotografias que
detallen los defectos hallados; asi mismo deberan
precisar la ubicacién del problema y la forma en
que fueron solucionados. También son registros
técnicos que constituyen elementos importantes,
en caso que se de algun litigio futuro.

La informacién contenida en los informes
se complementa comparandola con planos vy
especificaciones del proyecto. Se debe utilizar
lenguaje claro y conciso, se utiliza una
terminologia similar a la de las especificaciones
hasta donde sea posible. Se consideran tres tipos
de informes:

1- Informes periddicos mensuales: es
presentado por el equipo de inspeccion
de la obra; preferiblemente en los
primeros cinco dias de cada mes.

2- Informes eventuales o especiales: Es un
informe ocasional que debe presentar la
inspeccién cuando el ente contratante lo
requiera o cuando a juicio de la
inspeccidn sea aconsejable presentarlo

3- Informe final: cuando se culmine la obra o
cuando por alguna razén la inspeccién se
retire de sus funciones, debe presentar
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un informe detallado de la obra reflejando los
datos importantes de la misma y el movimiento
del contrato.

Algunas de las inspecciones que realizan
entidades estatales de Costa Rica se explican de
forma resumida a continuacién, para mejorar el
entendimiento de los procedimientos explicados
anteriormente.

Instituto Costarricense de Electricidad

En el caso de empresas publicas como el
Instituto Costarricense de electricidad (ICE), se
aplican planes de control de calidad efectuados
para cada obra en particular disefiados en
conjunto con los departamentos de disefio y
construccion. En el caso de la obra civil, estos
planes indican los criterios que se deben
considerar en el momento de inspeccién; pueden
ser basados en metodologias brindadas por un
departamento de la empresa llamado Centro de
apoyo a proyectos, o0 bien documentos

internacionales del ACI, ISO, INTECO, ASTM, etc.

Si se presenta un caso en que no exista
documento para una respectiva actividad, se
rigen sobre los métodos establecidos por el ACI.
Existe una gama de cédigos muy amplia del ACI
para cada actividad. Se puede tomar como
ejemplo la Norma Técnica de Especificaciones
Generales para Concreto Hidraulico, elaborada
en base a los codigos ACI y es aplicada por
norma en todos los proyectos del ICE.

En el caso de que se desarrolle un
proyecto de obra metalica, se aplican las
especificaciones de aceptacién o rechazo segun
normativa internacional como ASME, API, YIS,
DIN, AWS, entre otros.

Ingenieros y Arquitectos

Cuando la institucion nacional encargada de la
regular los procesos constructivos de Costa Rica
realiza inspecciones tiene un procedimiento
determinado, supervisa detalles de cumplimiento
administrativo y cumplimiento de normas vy
regulaciones; ademas, verifica que los
profesionales inmersos en el proyecto cumplan
sus funciones correctamente.

Cuando realizan una visita, en la que no
en todas las ocasiones solicitan la presencia del
profesional involucrado; los inspectores llegan al
sitio de la obra debidamente identificados en
donde constatan visualmente los detalles que

consideren necesarios segun el nivel de avance
del proyecto, toman fotografias y realizan
preguntas a los trabajadores presentes, asi como
solicitan documentos relacionados.

Luego de realizada la visita, se elabora
un informe, con base en sus observaciones,
fotografias, documentos solicitados, preguntas a
los trabajadores y datos que se extraen del
sistema de registro de responsabilidad
profesional del Colegio Federado. Estos informes,
estan generalmente a disposicion del profesional
responsable y empresa involucrada para que se
refieran a las anotaciones incluidas en él, y
presentar documentos para corregir las faltas que
pudieren presentarse; tales como planos visados,
bitacora del proyecto, copia de permisos
municipales de construccion, memorias de
calculo, contratos privados de construccion vy
otros. Este tipo de participacién se da para dar la
oportunidad de aclarar el grado de participacion y
responsabilidad en las irregularidades que se
pudieran detectar en la construccién. También
dichos informes son enviados a las instituciones
gue tienen relacién con el proyecto para que
faciliten documentos para aclarar las situaciones
dadas.

Los inspectores del Departamento de
Régimen Disciplinario del CFIA dejan en los
proyectos que son visitados una constancia de la
realizacién de su visita; en ella se incluyen todos
los comentarios que los inspectores determinen
pertinentes relacionados con el tipo de proyecto,
cumplimiento y disponibilidad de documentos,
etapa de la obra, etc.

Cuando los inspectores del CFIA realizan
visitas a un proyecto, deben estar en el proyecto
varios documentos que se establecen en los
reglamentos y normativas de la institucion, en
caso de que no se cumpla los inspectores
realizan las inobservancias pertinentes y brindan
un tiempo predeterminado para que el encargado
de obra rectifiqgue sus faltantes. La institucién
enlista los detalles mas importantes supervisados
en sus inspecciones.

1. Si no se encuentran los planos del
proyecto visados por el colegio, haciendo
referencia al articulo 54 de la Ley
Organica del CFIA, se debe presentar
una copia del cajetin de los planos
visados, actualizados y correspondientes
a la obra que se esta ejecutando,
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conteniendo todas las modificaciones
relevantes.

Si estan los planos en el proyecto, pero
no estan visados por el CFIA, haciendo
referencia al articulo 57 de las Ley
Orgéanica, se realiza el mismo
procedimiento de que no se encuentren
los planos del todo en el proyecto.

Si la bithcora no se encuentra en el
proyecto en la inspeccion, haciendo
referencia al articulo 2 del Reglamento
Especial del Cuaderno de Bitacora en
Obra, se debe presentar una copia de las
Ultimas cinco anotaciones, y aclaracion
de las razones por las cuales no se
mantenia la bitdcora en el proyecto.

Si no se han desprendido las copias de
los folios que se deben entregar al
propietario, y que deben permanecer en
los archivos del profesional para su
custodia, haciendo referencia al articulo 6
del Reglamento Especial del Cuaderno
de Bitdcora en Obra, se presenta una
declaracion de haber entregado las
copias respectivas al propietario.

Cuando en la bitacora las anotaciones no
se realizan o0 son omisas en aspectos
técnicos relevantes al proceso
constructivo, cuando no se han hecho
con la frecuencia reglamentaria, de al
menos cada 8 dias, o bien el profesional
de la parte eléctrica no reporta visitas o
personas no autorizadas hacen
anotaciones, haciendo referencia al
articulo 9 del Reglamento Especial del
Cuaderno de Bitacora en Obra, se
presenta una copia de las ultimas tres
anotaciones, en las que deben
solucionarse las faltas hechas.

Cuando no se indica la fecha de inicio de
la obra, el nombre del maestro de obras y
profesionales que intervendrdn en la
misma en la primera anotacion y si ha
surgido cambios relacionados y no se
han anotado, referente al articulo 17 del
Reglamento Especial del Cuaderno de
Bitacora en Obra, se debe presentar la
subsanacion de la falta.

Cuando no se indica el numero de
permiso municipal de construccion en la
primera anotacién del libro de obra,

haciendo referencia al articulo 18 del
Reglamento Especial del Cuaderno de
Bitacora en Obra, se presenta copia de
las dltimas tres anotaciones solucionando
la falta y copia del permiso municipal de
construccion.

8. Cuando hay éareas no tramitadas y no
estipuladas en los planos visados,
referente al articulo 19 inciso f del
Reglamento Especial del Cuaderno de
Bitacora en Obra, se debe presentar una
copia de las Ultimas tres anotaciones
solucionando la falta, una copia del
cajetin de los planos visados
actualizados, que incluyan la sobre-area,
y copia del permiso municipal actualizado.

9. Cuando no se encuentre el permiso de
construccion en la obra o no se
demuestra la existencia de un profesional
responsable, haciendo referencia al
articulo 81 de la Ley de Construcciones,
se debe presentar una copia del contrato
de consultoria que indica el nhombre del
profesional responsable y los términos de
su contrataciéon, y copia del permiso
municipal de construccion.

10. Cuando se presente un aparente
irrespeto en los alineamientos
municipales o del MOPT, o a retiros
indicados en el permiso municipal o en
planos, haciendo referencia al articulo
IV.9 del Reglamento de Construcciones,
se deben presentar las aclaraciones por
parte del profesional y la declaracion de
medidas correctivas que se
implementaran, estos documentos se
presentan en la municipalidad.

Los requisitos que pide el CFIA para
compensar los incumplimientos en cada articulo
de los reglamentos deben ser presentados por
los profesionales en el plazo reglamentario.
Segun los porcentajes de las inspecciones que
realiza la institucion las faltas mas frecuentes en
los proyecto de este pais son las relacionadas
con falta de anotaciones en la bitacora por el
profesional responsable y por los permisos de
construccion.
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Empresas Privadas

En el caso de las empresas privadas de Costa
Rica, se aplican métodos similares para los
procesos de inspeccion. Estas empresas realizan
los procesos de inspeccion de forma dividida
mediante cada uno de sus profesionales, por lo
que el arquitecto realiza la inspeccion de la parte
gue le corresponde, el ingeniero estructural
también, el ingeniero eléctrico, el ingeniero
mecanico, los ingenieros residentes y el
propietario; para esto llevan un control mediante
un cuadro de pendientes en el que atienden los
cambios y errores que se dan en los procesos
constructivos.

Para el caso del control de los materiales
se realiza mediante la subcontratacion de
empresas que realizan pruebas del acero y del
concreto y para los demas materiales mediante
listas de chequeo.

Recope

En esta empresa; a pesar de tratarse de una
empresa publica los procedimientos de
inspeccion se realizan de forma totalmente
diferente a las otras empresas del estado en las
gue se investigaron los procesos de inspeccion.

Todas las obras constructivas que realiza
Recope, son puestas en licitacion y adjudicadas a
una empresa contratista que se encarga de
desarrollar todo el proceso constructivo, compra
de materiales y realizacion de pruebas de
laboratorio. Aunque todos los procedimientos y
demas actividades son realizados por la empresa
a la que se le adjudica el proyecto, los
profesionales de la empresa encargados del
proyecto junto con el inspector de obra realizan la
inspeccion de todo el desarrollo de la obra;
mediante visitas diarias al proyecto, reuniones
semanales con el contratista, seguimiento
fotografico y atencion de cambios y calidad de
materiales.

Estos procesos son diferentes pues
existe un inspector de obra que tiene mucha
libertad para aplicar sus conocimientos en
inspeccion; éste realiza visitas diarias y lleva una
bitacora personal en la que anota la informacién
que considera relevante; también informa al
ingeniero encargado del proyecto en todos los
problemas e incongruencias que se den.
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Nuevas tecnologias y equipos
portatiles utilizados en inspeccion

En los procedimientos de inspeccion aplicados
comunmente en las construcciones se utilizan
equipos y herramientas basicos, estos equipos
debe de presentarlos el inspector de obra en sus
visitas apara realizar una inspeccion mas
detallada; si es necesario el contratista puede
suministrarle alguna herramienta o material. Las
inspecciones se deben realizar con el equipo de
seguridad  pertinente. Algunas de estas
herramientas son las que se enlistan a
continuacion:

e Cinturdn de herramientas
Binoculares
Cinta métrica
Plomadas
Nivel de carpintero
Vernier
Camaras para fotografias y videos
Libreta de campo
Martillo, destornillador, navaja
Teodolito
Nivel
Mira
Jalones y estacas

Con el paso del tiempo, han surgido
nuevos métodos y tecnologias para realizar los
procesos de inspeccion que facilitan la obtencion
de resultados con respecto a la resistencia y
otras propiedades del concreto, el acero,
revestimientos y pinturas. Se hizo una
investigacion de los productos encontrados en el
mercado que presentan nuevas y modernas
soluciones para realizar la inspeccion.

Estos equipos junto con las herramientas
béasicas son de gran utilidad para el inspector de
obra, se enlistan algunos y sus caracteristicas de
forma resumida.

Medidor de grietas optico

Es una herramienta muy sencilla de utilizar, se
trata de un medidor disefiado para que los
inspectores de obra determinen e inspeccionen la
anchura de las grietas que se den en un
determinado proyecto; es de bajo costo graduado
y puede utilizarse en el concreto u otros
materiales de construccion.

Tiene un tamafo aproximado similar a
una tarjeta de crédito, esta marcado con un rango
de lineas graduadas en los bordes. El
procedimiento de uso es colocar el medidor
encima de la grieta y realizar la medicion de la
anchura de la grieta, para luego realizar el reporte
pertinente sobre el problema.
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Figura 6. Medidor 6ptico de grietas. (Fuente: Elcometer.mx)

Espejos de inspeccion

Estos elementos son Utiles para realizar la
inspeccion en zona de dificil accesos en las
edificaciones. Se pueden utilizar en zonas como
el interior de tuberias o ductos, detrds de
esquinas, y otras areas inaccesibles. Estos
espejos constituyen un elemento esencial en el
equipo basico del inspector de obra para no dejar
zonas de una obra sin su debida supervision.
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Figura 7. Espejos de inspeccion. (Fuente: Elcometer.mx)

Medidor digital de perfil de superficie

Es un instrumento que realiza mediciones de la
altura entre picos y valles de una superficie que
ha sido limpiada o curada con una manguera de
chorro, es muy facil de utilizar. Las mediciones
proporcionan un promedio de las mediciones y
una indicacion de la rugosidad de la superficie,
gue permite realizar comparaciones.

Este procedimiento de inspeccion resulta
importante porque, la preparaciéon adecuada y
efectiva de una superficie antes de aplicar el
revestimiento es fundamental, comprobando que
se ha creado la rugosidad correcta para que no
se den desprendimientos de material.

Los problemas que se presentan si la
rugosidad de la superficie no es adecuada son la
reduccion de la adhesion del material si es
demasiado baja, y que los puntos més altos del
perfil gueden sin revestimiento si es muy alta.

Figura 8. Medidor digital del perfil de una superficie. (Fuente:
Elcometer.mx)

Medidor de contaminacién salina

El procedimiento de medicién inicia con la
colocacién de un papel de filtrar sobre la
superficie, el cual esta empapado con agua
destilada y lo que hace es absorber las sales
solubles de la superficie. Luego se mide la
conductividad de este papel mojado, y la
herramienta calcula el nivel de sales.

Tiene ventajas como que es apto para
una amplia gama de formas, orientaciones,
superficies y acabados, es rapido y facil de utilizar,
es portatil, funciona con pilas.

Tiene como beneficios para el inspector
de obra, como por ejemplo que verifica que las
superficies se encuentran limpias antes de
colocar la capa de revestimiento. También
muestra la acumulacién de sales en superficies
que generan mal funcionamiento de los
revestimientos.

Dentro de todos los elementos que
contiene este tipo de herramientas estan 100
papeles de muestreo de una pureza elevada, 20
bolsas de PVC, 3 jeringas de 2 ml, 250 ml de
agua purificada, bolsa de guantes desechables,
pinzas de plastico, 8 almohadillas del soporte de
repuesto y pafiuelos de papel. Todo esto hace
que el equipo se pueda utlizar en diferentes
ocasiones sin ningun problema.

Figura 9. Medidor de contaminacion salina. (Fuente:
Elcometer.mx)

Martillo para ensayos de hormigén
A todos los elementos de concreto reforzados de
un proyecto constructivo se le realizan pruebas
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de laboratorio para determinar la resistencia del
concreto; pero también existen los ensayos no
destructivos para determinar esta resistencia con
mayor rapidez. Los martillos digitales es uno de
los instrumentos mas usados en el campo de
ensayos no destructivos, pues es la manera mas
rapida, sencilla y menos costosa para obtener
una evaluacion de la calidad, dureza y resistencia
a la compresion del hormigén. Hay disponibles
matrtillos de ensayo digitales y mecanicos.

Los martillos digitales, son opcion mas
avanzada, es facil de usar, con inmediatos
resultados en la pantalla digital, tiene una
memoria interna de hasta 5000 lecturas lo cual
permite al inspector realizar varias mediciones y
obtener un promedio de las mismas; muestra
estas mediciones en la pantalla y brinda un rango
de estadisticas, ademéas que se puede descargar
la informacién al PC.

Tiene ventajas como que es ligero y facil
de usar, por lo que se puede incorporar al
cinturén de herramientas, son de alta resolucion y
precisién, con bateria recargable interna y con
piedra abrasiva para preparar la superficie del
ensayo. Solamente debe seleccionar el angulo de
ensayo Yy la unidad (N/mm2, MPa, PSI, kgf/cmz),
luego la herramienta brinda diferentes curvas de
correlacion y evalla la estadistica de los
resultados. Cumple con las normas industriales
principales EN 12504-2, ENV 206 ASTM C805,
ASTM D5873 (roca) BS 1881 Parte 202, JGJ/T
23-2001.

Figura 10. Martillo digital para ensayos en el concreto.
(Fuente: Elcometer.mx)

Termometro digital por infrarojos

Cuando se realiza la aplicacion del revestimiento
sobre un elemento, la presencia de humedad en
el ambiente o en la superficie puede causar un
acabado de poca calidad, dandose problemas

como deficiente adherencia 0 corrosion
prematura del sustrato. Esta herramienta ayuda a
medir la temperatura de la superficie, la
temperatura del aire, la humedad relativa vy el
punto de rocio, para realizar una proyeccion de
cuanto pueden afectar estos datos al acabado del
revestimiento.

El termOometro realiza mediciones
seguras |y precisas, puede tomarse la
temperatura en superficies de materiales no
reflectantes con tecnologia de infrarrojos que
permite obtener las mediciones rapidamente y sin
contacto evitando asi la contaminacion de la
superficie. Es ligero, compacto y cuenta con un
alcance de 3:1.

Figura 11. Term6metros digitales. (Fuente: Elcometer.mx)

Medidor de pruebas de adherencia

Todos los elementos en construccion que tengan
revestimiento, el inspector de obra debe
supervisar cuidadosamente que estos tengan una
adherencia adecuada, pues el fallo prematuro de
este revestimiento puede llegar a ser motivo de
costos.

Se realizan pruebas de adherencia una
vez finalizado el proceso de revestimiento para
determinar la fuerza con la cual el material de
revestimiento esta adherido a la superficie en que
se coloca. Existen herramientas que ofrecen al
inspector de obra una variedad portétil de
comprobadores de adherencia, midiendo la
resistencia de union de los revestimientos y la
superficie en los cuales se aplican. Cada medidor
tiene la capacidad para probar la adherencia con
una fuerza de hasta 40 KN.

Existen varios tipos de medidores de
adherencia en el mercado, pero se presenta uno
que funciona para medir la adherencia de todo
tipo de pinturas, revestimientos térmicos
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pulverizados, peliculas, revestimientos de
hormigén, ceramica, entre otros.

Realiza las mediciones tanto en unidades
de MPa como en PSI, brinda resultados
comparativos y precisos en el laboratorio e in situ,
prueba la adherencia en revestimientos en
sustratos de cualquier forma, como superficies de
tuberias concavas y convexas. Se caracteriza
porgue cada cabezal de prueba es intercambiable
con la base para satisfacer todas las necesidades
de adherencia del medidor.

Figura 12. Medidores de adherencia. (Fuente: Elcometer.mx)

Microscopio de grietas en concreto

En los elementos de concreto armado de una
estructura se realizan diversidad de pruebas in
situ por parte del inspector de obra, para este
caso de la revisién de la existencia de grietas de
utiliza una herramienta portatil, es un sencillo
medidor que se ha disefiado para proporcionar a
una alternativa de un microscopio graduado para
determinar la anchura de estas grietas en el
concreto.

SO

i e ! v

i

s

Figura 13. Microscopio de grietas. (Fuente: Elcometer.mx)

Este microscopio tiene una graduacién de
50 aumentos, es muy sencillo de utilizar y tiene
iluminaciéon interior. Estas caracteristicas le
permiten al usuario determinar con mayor rapidez
la anchura de las grietas, contando el nimero de
reticulos graduados en la lente con escala y
calculando el valor.

Detector de defectos de los revestimientos

Esta herramienta que tiene como funcion
principal la ubicacion de defectos en los
recubrimientos de los elementos en una
construccion, lo que realiza es detectar
microorificios y porosidad. Con la presencia de
estas imperfecciones las consecuencias son
corrimientos y deformaciones, cisuras, crateres,
excesos e insuficiencias de material; que
terminan siendo gastos extras que se deben
evitar con la inspeccién adecuada. Estos costos
extras de reparaciones pueden ser considerables
y representar perdidas, ademas de generar un
deficiente acabado y mala presentacion.

Como se menciona anteriormente, una
inspeccion a tiempo de las imperfecciones del
revestimiento puede evitar gastos e incomodidad
de que el revestimiento no cumpla su cometido.
Los detectores o instrumentos empleados para
detectar las imperfecciones de los revestimientos
lo que hacen es determinar la ubicacion exacta
de los espacios sin proteccion, inclusiones, areas
finas y burbujas.

Estos detectores son caracteristicos
porque son de facil manejo, son herramientas
robustas y completamente portatiles, vienen
equipados con una sonda de cepillo de banda
que facilita su uso in situ y tienen una sensibilidad
ajustable para modificarlo segun el material con
el que se trabaje.
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Figura 14. Detectores de defectos en los revestimientos.
(Fuente: Elcometer.mx)
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Sistema de deteccion de barras de refuerzo

Estos métodos funcionan para determinar la
ubicacion de las barras de refuerzo y armaduras
en un elemento de concreto reforzado, es
compacto y utiliza la tecnologia de induccién de
impulso.

El método de medicion de impulsos se
mejora con la precision, haciendo que el
instrumento sea practicamente insensible a las
interferencias externas. Es recomendable incluir
una correccion en el proceso de medicidon, pues
se interfiere el efecto de barras adyacentes y
paralelas del elemento, se da sobre el calculo del
diametro y la medida de cobertura de hormigén.
También se recomienda una correcciobn que
servird para medir la profundidad de cobertura en
disposiciones con un gran nimero de barras.

La herramienta contiene una sonda
universal, que ademas de medir dos regiones de
cobertura de hormigdén pulsando un botén,
también puede determinar el didmetro sin
necesidad de cambiar la sonda.

El sistema o instrumento tiene
caracteristicas como una precision del 50%
superior a la requerida, con sonda Unica con
seleccion de botones, diversidad de unidades de
medida, determina la localizacion y orientacion
exactas de barras, mediciones cobertura de
hormigén sobre barras de refuerzo,
determinacion del didmetro de las barras de
refuerzo, indicacién de errores como cobertura de
hormigdn insuficiente, entre otros.

Figura 15. Detector de barras de refuerzo. (Fuente:
Elcometer.mx)

Esta herramienta también tiene una
unidad conmutable para detectar o ignorar el
acero inoxidable, un altavoz incorporado para una
sefial auditiva clara, funciona con cuatro pilas
estandar de tamafio AA. La sefial mas potente se
encuentra en la parte central del cabezal de

deteccion, esto facilita deteccion/localizacion los
tirantes de pared. Un tono auditivo potente ayuda
a identificar de forma rapida y facil la ubicacién
precisa sin necesidad de continuar observando el
medidor.

Deteccion de la corrosion

Estos elementos ofrecen métodos de
investigacion y evaluacion de la corrosion del
acero en el concreto. Se pueden realizar
mediciones tanto del potencial de corrosion como
la resistividad presente en el hormigén, y el
dispositivo puede realizar ambas tareas.

El proceso electroquimico de corrosién
del acero, se mide por medio del campo de
potencial mediante la superficie del hormigén
utilizando un electrodo, también denominado
media celda y un voltimetro de gran impedancia.
El proceso se da cuando se pone de manifiesto la
actividad corrosiva antes de que el 6xido se haga
visible. La determinacion de esta corrosion es de
suma importancia para evitar que se den fallas
fragiles en la estructura provocando el colapso de
la misma.

Este elemento funciona para la medicion
de porcentajes de corrosion en grandes areas, la
memoria puede almacenar hasta 235000 valores,
ademas los datos son transferibles a una
computadora. La resistividad del hormigén es
importante medirla pues, si es baja indica una
alta probabilidad de corrosion de la armadura y
una mayor tasa de corrosion a un PC.

Entre sus ventajas para el proceso de
inspeccion estas que las medidas exactas de
potencial de campo contribuyen a detectar la
corrosion en las barras de refuerzo, presentan el
area de ensayo y lectura directa en la pantalla del
instrumento y que mediante el electrodo de varilla
0 rueda opcionales se aumenta la velocidad y
productividad del ensayo

Instrumento para ensayos ultrasénico

Este método utiliza la velocidad de pulso
ultrasonico para calcular la caldad y la
resistencia a la compresién de un material
basandose en la relacion entre la densidad y la
elasticidad del material, se calcula indirectamente
el médulo de elasticidad y la resistencia del
hormigdn.

El aparato es de facil uso y transporte por
lo que se utiliza generalmente in situ para evaluar
la uniformidad del hormigbén y para localizar
grietas, fisuras y defectos. El elemento utiliza
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transductores como emisores y receptores para
calcular la velocidad del pulso midiendo el tiempo
de transmision.

Estos ensayos, es recomendable se
combinan con los martillos digitales para
determinar la resistencia y localizar areas débiles
y prevenir posibles fallas prematuras en un
elemento.

Se caracterizan porque toda la
informaciéon se muestra en un formato grande y
de facil lectura, y las mediciones que se realicen
pueden transferirse a una impresora o a una PC
para su analisis y evaluacion, mide profundidad
de fisuras, detecta areas con cavidades y vacios
y estima propiedades mecanicas del hormigon
como se menciona anteriormente.

Figura 16. Ultrasonidos para determinar resistencia del
concreto. (Fuente: Elcometer.mx)

El procedimiento que se utiliza con estas
maquinas es que se elige una muestra o
elemento a ensayar, para tomar las tres lecturas
minimas, anotando el tiempo de propagacion de
la onda en el hormigén y la distancia entre
transductores o terminales; estas distancias no
deben exceder de 400 mm y se recomienda que
sean lo mas constantes posibles para asegurarse
de que las lecturas obtenidas sean uniformes.
Durante la toma de lecturas se debe procurar no
moverlos para no tomar lecturas erroneas vy
mantener firmes los transductores hasta que la
lectura sea definida.

Cuando las ondas han pasado de un
transductor a otro, se mide el tiempo de
propagacion de la onda en el hormigén que, junto
con la longitud de la muestra o el elemento, de
determina la velocidad de pulso. Esta velocidad
se compara con diferentes criterios existentes y
es asi como se conocerd el estado del hormigén
ensayado. Un detalle muy importante para el
buen desarrollo del ensayo no destructivo es

asegurarse que los transductores tengan un buen
acoplamiento sobre la superficie del hormigon.

Permeabilimetro

Es importante en la construccion realizar
mediciones de permeabilidad superficial del
concreto pues es un factor importante para
determinar la durabilidad del material. Mediante
ensayos no destructivos se calcula el coeficiente
de permeabilidad, que debe concordar mediante
la aplicacibn de métodos destructivos, que
obtienen informacién mediante la penetracién de
sustancias dafiinas.

La herramienta tiene incluida una celda
de vacio de doble camara la cual ofrece una
medicion exacta de la cubierta del hormigon para
calcular su durabilidad, un regulador de presién
que garantiza la precision eliminando el flujo de
aire hacia la cdmara de medicion. Cuando se da
el proceso de medicion los datos se almacenan
automaticamente en la unidad de visualizacion.

Las caracteristicas de esta herramienta
que son ventajas para el inspector de obra son
que es rapido, fiable y completamente no
destructivo, que las mediciones pueden
transferirse a una impresora o a un PC para un
andlisis y evaluacibn méas detallados, tiene
sistemas de menus faciles de usar y una sonda
de resistencia opcional para mediciones de
resistividad.

Figura 17. Permeabilimetro. (Fuente: Elcometer.mx)

Medidor de cobertura de hormigon

Este medidor de la cobertura del concreto es un
instrumento facil de usar con una precision
grande, permite al inspector de obras localizar,
orientar y medir el grosor de los revestimientos de
concreto sobre las barras de acero. Esto es
importante de inspeccionar porque se deben de
cumplir los espesores especificados por el
ingeniero del proyecto para evitar que las barras
sufran oxidacién y corrosion por exposicion a la
intemperie.

22 SISTEMATIZACION DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE OBRAS ESPECIALES DESARROLLADAS EN RECOPE



Inicia el proceso localizando de forma
precisa y rapida la orientacion de las barras de
refuerzo en el elemento de concreto. Tiene
cabezas de deteccion intercambiables segin sea
el lugar donde se utilice y una pantalla grande
que facilita la revision de los datos. Es sencillo de
utilizar, funciona con varios sistemas de
unidades y funciona con baterias recargables.
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Figura 18. Herramienta medidora de los revestimientos del
hormigén. (Fuente: Elcometer.mx)

Este tipo de equipos es importante para
evitar los dafios que pueden causarse cuando un
taladro perfora una tuberia de metal, toca una
barra de refuerzo o un ducto de una union; estos
dafios ademas de costos extras en el proyecto
pueden provocar un serio dafio a la estructura
dentro del concreto.

Medidor de humedad de hormigon
Este es un instrumento preciso y facil de utilizar
para medidas no destructivas del contenido de
humedad del hormigén. Su funcionamiento se
basa en los electrodos que transmiten sefiales de
baja frecuencia en paralelo; y con esto
proporciona el contenido medio de humedad
mediante la comparacion del cambio de
impedancia entre hormigén himedo y el que se
considera relativamente seco. Viene calibrado y
preparado para usar en hormigén, con valores
instantaneos en escala clara de facil lectura y es
totalmente portatil, alimentado por pila y no
destructivo

Por otra parte, realiza monitoreo de las
condiciones climaticas como temperatura,
humedad relativa, humedad y punto de rocio.
Estos pardmetros indican las condiciones para la
aplicacion de los revestimientos, como la calidad
y desempefio del producto que ha sido revestido.

El resultado de que haya humedad dentro
de un material provoca que no sea buena la

adherencia, que se produzca el fallo prematuro
del revestimiento y que la apariencia final sea
poca satisfactoria.

Figura 19. Medidor de la humedad en la superficie del
concreto. (Fuente: Elcometer.mx)

Medidor de espesor de pintura

Es un elemento que establece nuevos estandares
en la inspeccién de los acabados de pintura en
las paredes, permitiendo medidas del espesor de
revestimientos mas fiables y precisas;
ayudandole a ser mas eficaz y con mejores
acabados, permite también resultados coherentes,
repetibles y precisos.

Tiene caracteristicas funcionales como
teclas grandes, ideales para un uso con guantes,
menu sencillo en varios idiomas, indicadores de
mediciones maximas y minimas, mediciones
estables sin variaciones por cambios de
temperatura, atribucion de fecha y hora, toma de
mediciones rapidas almacenando mas de 75 000,
largo rango de sondas intercambiables y toma
USB y conexién Bluetooth.

Figura 20. Medidor del espesor de la pintura. (Fuente:
Elcometer.mx)
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Kit parainspeccion de pintura

Figura 21. Kit completo para la inspeccién de pintura. (Fuente:
Elcometer.mx)

a- Medidor de espesores: es un elemento
del kit completo para la inspecciéon de
pintura, que funciona para medir los
recubrimientos sobre superficies
metalicas o de otros materiales. Con
sonda integrada o sonda separada segun
las necesidades de usuario. Estos
medidores de espesores funcionan con la
pintura seca.

Figura 22. Medidor de espesores. (Fuente: Elcometer.mx)

En la mayoria de sus aplicaciones
no requiere ningun ajuste de calibracion y
tiene configuracion automética, tiene una
pantalla grande facil de leer y con menu de
navegaciéon operable con 3 botones, tiene
autoencendido y autoapagado.

Figura 23. Medidor de espesores. (Fuente: Elcometer.mx)

Existen otros tipos de medidores que
funcionan para medir el espesor para pintura
himeda, estos medidores son peines para la
medicion y estan fabricados de aluminio y tienen
un mango de acero inoxidable.

La mayor ventaja de medir el espesor de
la pintura cuando aun se encuentra humeda es
gue las herramientas necesarias son los peines
sencillos que representan un bajo costo, estos se
colocan encima de la pintura y se van
humedeciendo los huecos de los dientes los
cuales estan calibrados; eventualmente, uno de
los huecos estard demasiado alto para ser
alcanzado por la pintura y nos indica el limite
superior. El inspector debe considerar que el
espesor en himedo se ubica entre el valor seco y
el anterior mojado.

b- Medidor Perfil de Superficie: Se trata de
una herramienta que funciona como
medidor del perfil de una superficie,
proporciona datos de los perfiles de
superficie de piezas con acabado
superficial a base de chorro de arena.
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Figura 24. Medidores de perfil de una superficie. (Fuente:
Elcometer.mx)
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Es una herramienta de facil manejo,
mantiene un esquema del perfil
permanentemente en la pantalla y requiere
60 segundos o menos para realizar las
lecturas.

c- Kit de Adhesién: son elementos para
revisar mediante un método muy practico
las adherencias de la pintura sobre
superficies de diferentes materiales.

El procedimiento de las pruebas
inicia utilizando el rayador tipo navaja
haciendo dos cortes rectos, uno horizontal
de primero y uno perpendicular al primero
seguidamente. Lo siguiente es tomar la
cinta, adherirla sobre el area rayada y
removerla aplicando rapidez y fuerza lo
cual provoca un desprendimiento en la
pintura; el area afectada se limpia con el
cepillo y se examina con una lupa para asi
clasificar el nivel de adherencia segun el
porcentaje de desprendimiento.

Los elementos que incluye el kit
para la comprobacion de la adherencia son
como se mencionan anteriormente, la
navaja, una llave Allen, un cepillo, una lupa
o lente magnificador y una cinta.

Figura 25. Kit de adhesién de la pintura. (Fuente:
Elcometer.mx)

d- Medidor punto de rocio: Este dispositivo
toma las medidas y registros de
pardmetros climaticos como humedad
relativa, temperatura del aire, la
temperatura de la superficie, la
temperatura y punto de rocio diferencia
entre la superficie y el punto de rocio de
la temperatura del ambiente.

Figura 26. Medidor del punto de rocio. (Fuente: Elcometer.mx)

Puede ser utilizado en interiores o a la
intemperie; ademés tiene caracteristicas como
una pantalla grande de facil lectura, con gréaficos
y soporte de varios idiomas, alarmas de audio y
visual que indican cuando las condiciones
climaticas no son adecuados para la pintura,
rapida respuesta de los sensores de precision
exacta, memoria interna que registra 2500 datos
con fecha y la hora de cada medicién y medicién
en centigrados o Fahrenheit.

e- Detector de porosidad: este método
utiliza esponjas mojadas para detectar
pequefios agujeros en recubrimientos.

Figura 27. Detectores de porosidad. (Fuente: Elcometer.mx)
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Resultados

Manual para el Inspector de Obras
Introduccion

El presente manual esta dirigido al inspector de
obra que desarrolle los proyectos de la Refineria
Costarricense de Petréleo, su principal objetivo
es ayudar a los trabajadores que intervienen en
los procesos de inspeccion a realizarlos de la
mejor forma posible, con esto disminuyendo las
posibilidades de errores y las pérdidas
econdémicas.

En el mismo se establecen las normas y
pasos que deben realizarse para la inspeccion de
una obra, y se ha realizado de forma paralela a la
construccion del centro médico del plantel de El
Alto de Ochomogo y a la remodelaciéon de una
Estacion de bombeo; dichos proyectos han sido
base para el desarrollo de este manual.

Ademas de todos los  tdpicos
desarrollados en todo el manual, existen normas
generales las cuales se deben conocer y cumplir
como programar todas las visitas que se realicen,
observar, aprobar, medir y todas las actividades
de control de cada etapa del proyecto. El
inspector de Recope tiene toda la facultad de
suspender la ejecuciéon del proyecto si el
contratista no cumple con todas las normas y
reglamentos pertinentes.
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Capitulo 1
Actividades Preliminares

Tramites legales

Fiscalizacion de obras publicas por el Ministerio
de Obras Publicas y Transportes (MOPT)
Recope por ser una dependencia del estado se
rige por ciertas leyes en el momento de la
tramitacion de sus obras de construccion, por lo
gue cumple un diferente orden en el momento de
la tramitacion de los permisos y obras
preliminares. Se apega al articulo 75 de la ley de
construcciones de Costa Rica, la cual le autoriza,
al departamento de Ingenieria para proceder con
los permisos de construccién pertinentes en
todas las obras de la gerencia de distribucion de
ventas. Para ejemplificar mejor se presenta
textualmente el articulo a continuacion:

Articulo 75: Edificios publicos.
Los edificios publicos, o sean,
los edificios construidos, por el
gobierno de la republica, no
necesitan licencia municipal.
Tampoco la necesitan edificios
construidos por otras
dependencias del estado,
siempre que sea autorizado y
vigilado por la direccion general
de las obras publicas.

Se presentan las obras para que sean
fiscalizadas por el MOPT y a probadas después
de su de respectiva revision; para luego
continuar con los tramites del Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos (CFIA). Se debe
mencionar que estos tramites se les eximen de
los permisos de construccion municipal en
cualquier parte del pais.

Los requerimientos cuando se presenta un
proyecto en el MOPT son:

e Presentar el formulario “Solicitud de
Servicios para Proyectos de Edificaciones
Pdblicas no sujetas a leyes especiales”
con la informacion requerida.

e Una copia certificada y sin reducir del
plano catastro de la propiedad, donde se
observe el alineamiento municipal o del
MOPT, segun corresponda.

e Una certificacion literal del registro de la
propiedad, en la cual se indique
explicitamente quien es el propietario del
terreno donde se realizara el desarrollo de
la obra.

e El uso del suelo brindado por la
municipalidad que corresponda al lugar
donde se realiza la obra.

e Cuando el proyecto supere los 500m?® y
todo el movimiento de tierra sea mayor a
los 200m® se requiere de la viabilidad
ambiental brindada por SETENA.

e Se deben presentar; ademas, 3 juegos de
planos de la obra impresos y digitalmente
en un archivo DWG y que cada archivo
contenga una lamina.

Cuando el MOPT aprueba la obra se
procede a presentar el proyecto a revision por el
CFIA.

Tramitacion de planos en el Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos

Segun lo que se establece en el ente regulador
el CFIA, todos los planos deberan presentarse
firmados y acompafiados del nimero de registro
del profesional responsable de la fase de disefio,
y de la segunda fase de ejecucion de la obra. En
el caso de los proyectos que desarrolla la
empresa Recope se puede dar que el profesional
que realiza el disefio sea por contratacion o el
mismo que realiza la ejecucién del proyecto.

En todos los proyectos constructivos que
se pretenden desarrollar por la empresa,
deberan llevar el sello del Colegio Federado y la
firma del Director Ejecutivo o de la persona en
quien delegue esa funcién la Junta Directiva
General, para ser tramitado por las oficinas
publicas encargadas de autorizar esas obras;
como se estipula en los reglamentos
concernientes al tema.

Recomendaciones a los dibujantes para
la realizacion de los planos: Esto para realizar un
proceso de inspeccion desde los primeros pasos
e inicios de un proyecto.

e Los Planos constructivos deben ser
legibles, en los que la escala debe ir
acorde con el dibujo, y que deben incluir:

- Nombre del propietario.
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- Nombre y nimero de carné de los
profesionales participantes. (Los
planos tramitados  fisicamente
deben venir firmados por los
profesionales participantes en la
obra)

- Ubicacion y localizacion detallada
del lugar donde se va a desarrollar
el proyecto.

- Informacion registral

- Tabla de acabados

e Se deben presentar como minimo tres
juegos de planos del proyecto. El archivo
de los planos debe venir en formato DWG;
asi como es recomendable adjuntar
archivos independientes por cada lamina y
utiizar las laminas machotes que
establece el CFIA.

e Cuando se da que la obra es ejecutada
por una constructora, y la fase de disefio
es realizada por un profesional de Recope
0 una empresa diferente contratada, se
debe adjuntar una Férmula de Inscripcion
de Responsabilidad Profesional. Se
adjunta también el contrato de consultoria
gue indica el servicio de inspeccion.

e Se debe presentar la boleta de Visado
Eléctrico firmada por el profesional
responsable del disefio ya sea el
contratista o trabajador directo de Recope.

Algunos de los detalles generales que
deben venir en el contenido son la localizacién
exacta del terreno donde se estd desarrollando
la obra, esta ubicacion debe darse referida a las
coordenadas del Instituto Geografico Nacional.
La planta general de disefio geométrico con la
topografia real del terreno, ilustrada con curvas
de nivel al menos a cada metro de altura,;
detalles generales como las secciones tipicas de
los derechos de vias (calzadas y aceras); los
perfiles de las calles contenidas dentro del
proyecto y de las instalaciones mecanicas;
detalles del corddn y cafio, cajas de registro y
cualquier otro que se requiera.

En los planos deberan estar consignadas
las especificaciones minimas para la ejecucion
de la obra, tales como calidad y resistencia de
los materiales principales (concreto y acero),
recubrimiento de la armadura y otras. Deberan
consignarse los espesores y calidades de la
cubierta de techo, de las paredes y todos

aquellos datos necesarios tener a mano durante
la construccion.

Informacién que deben contener los planos para
su aprobacion en el tramite del CFIA:

¢ Informacion registral.

e Tabla de acabados.

e Las cotas deben coincidir con la escala
indicada

e Informacion legible.

e El detalle de la provincia, cantén y distrito,
nombre de propietario, nombre de
profesional responsable con su nimero de
carné, nimero de catastro, y nombre del
proyecto que se indica en los planos, debe
coincidir con lo indicado en el contrato,
boleta eléctrica, Declaratoria de Interés
Social, Declaraciéon Jurada del Ministerio
de Salud y/o formulario de exoneracion.

e El servicio o responsabilidad indicada en
planos debe coincidir con lo indicado el
contrato de consultoria y boleta eléctrica.

e Localizacion de la obra en el lote,
ubicacion geogréafica del terreno.

e Cortes longitudinales y transversales,
elevaciones, planta de techos vy
evacuacion de aguas pluviales,
instalaciones mecdanicas y sanitarias,
disefio de sitio, plantas de distribuciones
arquitectonicas, eléctricas, mecanicas, de
las cimentaciones, los entrepisos Yy
detalles  estructurales, eléctricos vy
mecanicos.

Simbologia basica de planos

e Cuando se especifiguen equipos vy
materiales, serdn provistos de los
accesorios indispensables para su
funcionamiento y uso aunque no se
indique.

e Los dibujos a escala mayor rigen sobre los
de escala menor, las especificaciones
escritas sobre los planos y las
dimensiones escritas sobre las escalas
medidas.

e En los edificios en estaciones de bombeo,
terminales de almacenamiento y
distribucion, que contienen instalaciones y
equipo vinculado con las operaciones solo
podran usarse materiales de construccion,
incombustibles y semicombustibles.
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Existen otras instituciones publicas que
intervienen: el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados tendra a cargo la
verificacion de los aspectos de disefio del
alcantarillado sanitario, pluvial y los sistemas de
produccion, almacenamiento y distribucion del
agua estipulados.

Documentacioén en la construccion

Para efectos del orden y el control por parte de
las entidades publicas y de los ingenieros
involucrados en la obra, permanece en el sitio de
la obra un juego completo de planos, la bitacora
y las especificaciones. Se ubican en un sitio
visible junto con el original del formulario de
permiso de construccion, con los sellos y firmas
aprobatorias y en los que constara el nombre y el
ndmero de inscripcion del  profesional
responsable y el nimero del permiso municipal.

Cuaderno de bitacora en obra

La bitdcora, es un cuaderno el cual se toma
como un documento oficial de uso obligatorio en
las construcciones sean publicas o privadas, que
se adquiere comprandolo en el CFIA, este esta
debidamente autorizado por el Director Ejecutivo
del lapso que corresponda. Debe de estar bien
encuadernado y foliado.

En este cuaderno es en donde el
profesional responsable de la construccion y sus
especialistas y todas aquellas personas
autorizadas; esto depende de cada proyecto,
deberan dejar constancia escrita de su actuacién
profesional en periodos cortos y regulares de
tiempo.

Ademas del profesional responsable, en
la bitdcora podran hacer anotaciones aspectos
de los procesos constructivos el propietario y sus
representantes consultores; siempre que estos
sean profesionales incorporados al CFIA, y
funcionarios del estado que por el cumplimiento
de sus funciones deben dejar observaciones de
caracter técnico.

El cuaderno de bitacora siempre se debe
mantener en la construccion, en la cual se indica
la fecha de inicio de la obra, con las firmas de los
profesionales responsables que estan
relacionados con el proyecto. En la construccion
se deja bajo la supervision del maestro de obras
a cargo. Cada hoja de este cuaderno contiene un
original y tres copias; de los cuales el original se
mantiene en la obra para al final del proyecto
presentarlo en el CFIA una vez concluida la obra.

Las copias se reparten, la primera es para el
profesional responsable, la segunda para el
propietario y la tercera es para el contratista.

En cuanto a las anotaciones del
contratista se deben escribir con claridad todas
las fases principales del proyecto de
construccion a cargo del profesional responsable.
Y por ultimo debe tener un cierre final en la que
aparezcan las firmas del duefio aceptando la
obra y por él o los profesionales.

Ademas se como considera obligatorio
dejar constancia de los siguientes aspectos si se
presentaran:

e Constancia de que se respetaron los
retiros municipales y estatales.

e Normas municipales sobre el uso de
zonas comunales.

e Descripcion de las clases de suelos
encontrados, en relaciéon con el tipo de la
obra.

¢ Resultados de las pruebas realizadas con
los materiales de construccion,
procesados o sin procesar, que se utilicen.

e Descripcion de los métodos constructivos
empleados.

¢ Modificaciones, variaciones, ampliaciones
0 cambios que se produzcan en los planos
y especificaciones originales.

e Constancia de que se realizaron las
pruebas o los sistemas mecanicos.

¢ Constancia de la medicién de aislamiento,
resistencia a tierra de los sistemas
eléctricos.
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Capitulo 2

Servicios Provisionales para inicios de la obra

Instalacion de bodega y oficinas

Cuando se inicie con la instalacion de las
bodegas y oficinas; sean las bodegas de los
materiales, la oficina del maestro de obras o los
vestidores para los empleados, se considera el
uso de materiales y sistemas constructivos que
hagan facil su remocion del lugar y que; ademas,
garanticen seguridad, higiene y buen aspecto.

El inspector de obras de Recope debe
decidir con el contratista el lugar donde se
ubicaran cada una de estas instalaciones
provisionales. La bodega de materiales puede
utilizarse como caseta del guarda en caso de
que el contratista decida hacer uso de uno.

Servicio temporal de electricidad

El procedimiento que se debe seguir para
solicitar el servicio temporal en la obra es el que
se describe a continuacion:

Se deben presentar en primera instancia
uno de los documentos originales de los planos
eléctricos del proyecto ya visados por el
responsable en el CFIA. En estos documentos
originales debe venir indicado:

e El nombre del profesional encargado de la
Inspeccion.

e La cantidad de medidores del proyecto.

e La carga conectada en kilovoltios-
amperios por cada medidor.

e La cantidad de lineas principales del
proyecto.

¢ Direccién geogréfica de la ejecucion del
proyecto.

e Tipo de proyecto.

Adjunto a esto se debe entregar un tanto
del talonario adjudicado para la colocacion de
servicio temporal; este debe entregarse firmado
por el profesional que se establece realice el
proceso de inspeccion.

Servicio temporal de agua

Las conexiones de servicios provisionales para
construccion se solicitan en el establecimiento
gue corresponda del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), se solicitan
siguiendo los mismos tramites que se realizan en
las conexiones permanentes, estas son
presentar con toda la informacion que solicita la

formula especial suplida por el AyA acompafada
del plano catastro y de planos constructivos.

Ademas, se llena un formulario especial.
Si se concede esta conexion su periodo sera de
hasta 6 meses a partir del dia de la instalacion.
La facturacion de los servicios es mensual y con
tarifa reproductiva.

Las obligaciones que cumple el
solicitante de servicios provisionales es:

e Aceptacion plena de lo dispuesto en el
Reglamento de Prestacién de Servicios a
los clientes de AyA.

e Pagar indemnizacion al AyA por los dafios
y perjuicios que sean causados a las
redes de distribuciones durante el
desarrollo del proceso constructivo.

¢ Mantener el medidor posicionado de modo
gue esté libre de escombros u otros
materiales, para que sea accesible a la
lectura.

e Asumir los costos de reparacién que se
ocasionen por las cajas y el medidor de la
obra.

Se debe notificar si se necesita prorroga
para el suministro de los servicios provisionales
de agua potable en caso de que el proceso
constructivo se prolongue por un tiempo mayor a
6 meses. También se debe notificar a la
institucion cuando se dé el cierre de la obra.

Control de herramientas y materiales
En Costa Rica no existen reglamentos oficiales
que especifiquen la calidad y el cuidado que se
les debe dar a los materiales en las obras de
construccion por los cuales se aplican los
estipulados en las entidades estatales
correspondientes a cada etapa del proceso
constructivo; estas entidades son:
1. Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos
2. Servicio Nacional de Electricidad
3. Instituto Nacional de Acueductos vy
Alcantarillados
4. Universidad de Costa Rica
5. Ministerio de Economia, Industria vy
Comercio
Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo
Instituto Costarricense de Electricidad
Ministerio de Obras Publicas y Transportes
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Para los materiales a los cuales estas
instituciones no hayan fijado una norma propia o
la aplicacion de normas extranjeras se apegaran
en cuanto a calidad y condiciones de uso a las
normas de la Asociacion Estadounidense para
Ensayos y Materiales (ASTM).

El inspector de Recope debe revisar
meticulosamente que las calidades, marcas y
cantidades de los materiales solicitadas en las
especificaciones; sino el contratista no cumple
con esto pueden ser rechazados. Antes o
después de colocados los materiales deben de
entregarse muestras al inspector si este lo
solicita; todos deben ser nuevos y de primera
calidad.

Los materiales que son colocados y
presentan dafios de cualquier tipo (mala
manipulacién o instalacién), seran retirados y
sustituidos sin indicar costo adicional.

Cerramientos perimetrales

Para los cerramientos perimetrales; cuando se
hace necesario colocarlas, en el desarrollo de un
proyecto se pueden elaborar con diversos tipos
de materiales segun el contratista decida y el
inspector de Recope lo apruebe, desde laminas
de acero y de cartdn hasta malla ciclénica y
postes. Estas protecciones se utilizan en forma
de cerca perimetral.

Son protecciones vehiculares y peatonales.
También se colocan sefialamientos.

Demoliciones

En caso de que el proyecto que desarrolla
Recope necesite realizar demoliciones parciales
o totales, el inspector debe verificar que se
obtenga el respectivo permiso municipal,
acatando las disposiciones de la Ley de
Construcciones y el Reglamento de Seguridad
en las Construcciones.

Se debe adoptar mucha seguridad para
los trabajadores del contratista y para los de
Recope. Se deben implementar los cierres
provisionales, techos protectores, sefiales
legibles y luminosas indicando las zonas de
peligro; ademés se debe tener a mano el equipo
necesario para el transporte y manipulacién de
materiales y escombros.

Cuando las demoliciones haga uso de
equipo mecanico de impacto, pala y otras, el
inspector de Recope debe asegurarse que la
altura del edificio no debe ser superior a 24 m, la
zona demarcada debe proteger una distancia
minima igual a una vez y media la altura del
edificio. En esta zona demarcado solo podran
entrar y permanecer en esa zona los
trabajadores encargados de la demolicion y
cuando se encuentren las maquinas operando
sélo los operadores del equipo.
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Capitulo 3
Movimientos de Tierras

Algunos de los detalles supervisados por el
inspector antes de autorizar el inicio de
movimientos de tierra:
e Asegurarse que el contratista cumple con
todas las normas que rigen.
Proteccion contra derrumbes.
Ubicar las instalaciones subterraneas para
evitar los dafos.
e Seguro de responsabilidad civil de dafios a
terceros.
e Revision de magquinarias y del plan del
trabajo del contratista.
¢ Revision de la ubicacion de las maquinas.

Estudio de suelos
Después de todas las actividades preliminares
se debe efectuar un estudio del suelo, para tener
una nocién real donde se pretende trabajar; este
estudio debe ser hecho por un especialista que
se basa en antecedentes geotécnicos de la zona
y un reconocimiento detallado del terreno.
Investigaciones para determinar la
Resistencia del terreno:

1. Comparacion: este método se basa en la
comparacion del comportamiento del
suelo en las construcciones; se realiza
un estudio con los estudios de las
construcciones cercanas anteriores de
RECOPE. La observacion debe ser
cuidadosa y haciendo un analisis del
sistema constructivo empleado en cada
construccion estudiada.

2. Investigacion Directa: consiste realizar
una determinacién aproximada de la
capacidad del suelo aplicando una carga
sobre una o varias superficies del terreno;
cabe mencionar que este procedimiento
solo es util para investigar la resistencia
de la capa superficial del terreno
solamente, ya que las capas profundas
reciben una presién muy pequefa.

3. Extraccion de Muestras: se realiza una
extraccion de muestras en diferentes
partes del terreno y a diferentes
profundidades para que en un laboratorio
se determinen detalles como: el espesor
del estrato, la profundidad de cada una
de ellas y la resistencia a la compresion.

4. Perforacién: es una forma muy precisa
para determinar la resistencia del terreno;
se hace por medio de barretones que se
hincan con martinete, siendo una serie
de tubos que se van atornillando a
medida que penetran. La resistencia se
determina por medio de la dificultad que
se tiene a diferentes profundidades a la
penetracion, se determinan
caracteristicas como la capacidad de
carga y el espesor de las diversas capas
de terreno.

Es sumamente importante determinar,
determinar el esfuerzo y la capacidad del suelo,
ya que dependiendo cudl es el tipo de terreno
donde se va a construir, ya que con esto se
determina el tipo y dimensiones de las
cimentaciones del proyecto.

Levantamiento topografico

Es muy importante realizar un levantamiento
topografico del terreno, pues con este se conoce
la configuracién del terreno, la posicion sobre la
superficie de la tierra, elementos naturales e
instalaciones artificiales. Con estos se realizan
mapas que ayudan a tener una mejor idea de las
cantidades de tierra que se deben cortar o
rellenar segun corresponda.

Limpiezay nivelacion del terreno

El inspector de obra debe de supervisar que el
contratista realice de la mejor manera posible los
procesos de limpieza y nivelacién del terreno
para evitar que se presenten problemas en el
futuro relacionados con el terreno y su
acondicionamiento inicial.

La limpieza del terreno es muy
importante pues lo que se hard es preparar el
lugar donde se va a construir la obra civil,
removiendo de él basuras, escombros, plantas,
arbustos o restos de construcciones anteriores.

Después de realizar la limpieza se debe
realizar la nivelacion del terreno para remover
abultamientos de tierra o algun otro material que
impida el desarrollo adecuado de la obra. Si se
encuentran raices o restos de arboles deben de
removerse completamente para no estorbar el
proceso de la obra. Los escombros producto de
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la limpieza del terreno, deben sacarse de la obra
0 colocarse en un lugar donde no estorben o
donde el inspector de Recope considere
conveniente.

Trazo para el inicio de la obra

El trazado del terreno es el primer paso
necesario para llevar a cabo la construccion.
Consiste en realizar marcas sobre el terreno de
acuerdo a las medidas que se indican en los
planos del proyecto. Es recomendable que el
trazado al menos entre tres personas y que
realicen el trabajo de la forma mas precisa
posible para evitarse problemas posteriores. Se
requiere de materiales como la cinta métrica,
carretes de hilo, estacas de madera, clavos,
mazos, cal para marcar en el terreno y nivel de
manguera para fijar la altura del nivel de piso
terminado.

Procedimiento del trazado del terreno:

1. Delimitar en forma precisa el terreno y
tomar referencias.

2. Clavar dos estacas en sus extremos y
tender hilo entre ellas, el cual no debe
moverse en tanto se realiza el trazado
para obtener un resultado mejor y mas
preciso.

3. Tomar como base Ila colindancia,
marcando sobre ella puntos o ejes en los
que se van a encontrar los muros
perpendiculares a esta.

4. Cuando estos puntos se han medido en
forma precisa a partir del alineamiento y
se han marcado con lapiz sobre el hilo de
la colindancia o sobre el muro de la
construccion vecina segun corresponda,
se colocan los hilos perpendiculares en
cada uno de estos puntos, mediante el
auxilio de una escuadra de madera o bien
utiizando el método para trazos
perpendiculares.

Cuando se realicen trazos
perpendiculares se deben realizar con escuadras,
utilizando hilos de trazo; y si se trata de espacios
mas grandes y para una mayor precision se
recomienda usar aparatos de topografia.

Una vez trazados los ejes, es obligacion
del inspector revisar las medidas pero es
responsabilidad del contratista realizar este
procedimiento de forma correcta.

Trazado del ancho de la excavacioén

Cuando se realiza el tendido de los hilos de los
ejes de las paredes de la edificacion, lo siguiente
es proceder a marcar el ancho de la zanja
determinado por el profesional que realiza el
disefio de las cimentaciones. Esta zanja debera
tener 10 cm adicionales de cada lado con
respecto al ancho de la base que tiene la
cimentacion. Se realiza una medicién a la mitad
del ancho total del cimiento a cada lado del eje y
colocando hilos paralelos al mismo determinando
el ancho total de la zanja a excavar. Cuando el
contratista remueva los hilos debe ser cuidadoso
y evitar mover las estacas, que serviran
posteriormente para el trazo de los ejes de los
muros. El inspector debe realizar mediciones al
inicio y al final del trazado para asegurarse que
cumpla con las medidas estipuladas por el
profesional de Recope.

Nivel de Piso Terminado
Es recomendable que el inspector tenga en
cuenta la altura a la que va a quedar el piso
interior de la construcciéon con relacion al nivel
del terreno existente, para supervisar cuando el
contratista lo determine; es conveniente que
quede mas alto que el nivel del terreno para
evitar que se metan las aguas de lluvia o que se
presente un problema de humedades en los
muros en el futuro por la humedad del terreno.
Por las razones mencionadas
anteriormente es que el piso interior debe
guedar al menos de 15 a 20 cm arriba del nivel
de banqueta, para realizar esto es necesario fijar
desde la etapa de disefio de la obra este nivel.
Esto se realiza cuando el contratista marca una
raya de referencia en el muro de una de las
construcciones vecinas que servirdn como
bancos de nivel; esta raya debe marcarse un
metro mas arriba del nivel del piso interior que se
desea tener.

Proteccion a colindantes

Cuando se realizan movimientos de tierra y
existe la posibilidad de que afecte a edificaciones,
obras mecanicas o cualquier trabajador que
realice estos procedimientos constructivos; el
inspector de Recope debe verificar que el
contratista tome las precauciones del caso para
evitar que se generen accidentes. Es necesario
que se realicen operaciones, para evitar los
asentamientos y  hundimientos de las
cimentaciones colindantes y de los muros
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medianeros, al disminuirse la capacidad de
carga  del cimiento medianero  como
consecuencia de la excavacion. Para evitar
estos asentamientos diferenciales, el contratista
debe utilizar los métodos de estabilizacion de
suelos o estructuras de proteccion que considere
convenientes.

Algunos de los métodos de proteccién
que se pueden mencionar son:

1- Ademes o0 Apuntalamientos: es la
construccion y colocacion de apoyos
metalicos, madera u otro material que se
emplea para asegurar temporalmente la
estabilidad de una construcciéon o parte
de ella.

2- Ataguias: es cuando se colocan
elementos auxiliares pueden ser de
diferentes materiales. Pueden ser
tablones de madera que deben estar
ligados entre si para ayudar al trabajo en
conjunto y por otra parte que impidan el
paso de material 0 agua; o piezas
metalicas como viguetas, canales o
laminas de acero.

Entre el contratista y el inspector de
Recope deben decidir cual es el mejor método
segun las caracteristicas que se presenten en el
proyecto.

Excavaciones
Cuando el contratista ha realizado todo el
trazado de los ejes de la obra se procede con las
excavaciones que se realizan a mano, a
maquina o ambas; mediante combinacion de
herramientas; esto depende del volumen vy tipo
de material a excavar, del acceso para la
magquinaria y los costos involucrados.

La herramienta necesaria son pala, pico
y para acarreo de material una carretilla, botes
de ldmina o plastico si se trata de una obra de
pequefias dimensiones y se realiza la
excavacion de manera manual. En el caso de
obras mayores en las que se haga necesaria la
excavacion mecdanica se utiliza equipo como la
retro-excavadora, la pala mecanica, excavadora
y el cargador frontal.

Cuando se inicia la excavacion y se
eliminan los monticulos es necesario que el
inspector se asegure que el contratista elimina la

capa de tierra vegetal superficial que es la
menos resistente, cuyo espesor es muy variable
y se determina mediante los estudios de suelos
mencionados anteriormente.

Acarreos de material

Después de las excavaciones el contratista debe
evacuar el material restante, para dejar la
construccion  libore  de  monticulos que
obstaculicen el paso de los trabajadores y el
avance del proyecto. El inspector de Recope
debe supervisar que este procedimiento se
realice en conjunto con las excavaciones y que
no se producen dafios en el entorno u el
ambiente.

Mejoramiento del suelo

Este mejoramiento se realiza de acuerdo a lo
establecido en los planos y especificaciones
técnicas brindadas al contratista por parte del
profesional a cargo de Recope. Existen diversos
tipos de mejoramientos algunos de ellos son
estabilizado compactado, suelo cemento vy
hormigén pobre.

Cuando se realizan las excavaciones
para los cimientos, la estabilizacion de
colindantes, apisonado y rellenos necesarios
para adecuar la superficie de la excavacién y el
inspector de Recope ha aprobado la misma; de
manera inmediata se deben colocar los sellos de
concreto pobre. Estos sellos son generalmente
de 5cm de espesor de concreto con una
resistencia a la compresion simple de
aproximadamente 100 kg/cmz. También se
permite realizar compactacion del suelo con un
pisén de mano.

Si la zanja se encuentra con excesos de
agua por lluvias o drenado del terreno; se debe
drenar hasta que el terreno adquiera una
consistencia adecuada para chorrear estos
sellos, el inspector debe decidir el momento en
que considere que la consistencia del suelo es
adecuada.

Si la tierra se encuentra muy suave, o el
inspector determina que el contratista no realizo
la zanja adecuadamente, debera usarse
formaleta para chorrear los cimientos de la
edificacion.

34 SISTEMATIZACION DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE OBRAS ESPECIALES DESARROLLADAS EN RECOPE






Capitulo 4
Cimentaciones

Las cimentaciones son la estructura de la obra
constructiva destinada a transmitir todo el peso
de la construccion al suelo, y a soportar dichas
cargas; asegurando que no sobrepasen la
capacidad del suelo evitando los asentamientos
y fallas futuras de la obra civil en desarrollo. El
inspector de Recope debe tener muy claro este
concepto para que supervise al contratista y
verifique que el comportamiento del terreno con
la cimentacién disefiada por el profesional
responsable sea adecuado, y ademas que el
material utilizado sea el especificado.

Se explica un poco sobre caracteristicas
y detalles constructivos de los diferentes tipos de
cimentacion para que el inspector de obra tenga
una idea mas clara sobre cada una de ellas. Se
debe mencionar que en algunos casos y segun
las caracteristicas del suelo y de la estructura se
disefian las cimentaciones por medio de
combinacion de  sistemas. Los  tipos,
dimensiones y disefio de las cimentaciones son
estipulados en los planos constructivos y en las
especificaciones que brinda Recope al
contratista.

Concreto pobre

Se trata de una capa de concreto simple o de
baja resistencia, de espesor variable segin se
indique, se coloca en la parte inferior de algunas
cimentaciones, sus funciones son para recibir y
dar resistencia al piso terminado, retener el
crecimiento de hierbas en la obra, evita la
humedad y crea una superficie plana. Se puede
reforzar con una malla electrosoldada de acero
de alta resistencia. Esta capa de concreto debe
quedar completamente horizontal, sin desniveles
ni inclinaciones, el inspector debe supervisar que
el contratista lo logre, para esto se pueden
utilizar unas maestras.

El procedimiento es muy importante para
gue se coloque adecuadamente, se debe de ir
extendiendo la mezcla con una pala e ir vibrando
para que se le salgan las burbujas de aire, hasta
gue el concreto pobre llega al nivel donde se
ubican las maestras, este se enraza con la
cuchara de albafiil, luego para mejorar el nivel
se coloca la regla sobre la cadena. Lo que sea
necesario se corrige hasta que todo quede a
nivel.

Cimientos de mamposteria
Cuando no hay presencia de cargas muy
grandes y el peso no es considerable (se trata de
edificaciones pequefias) y se trata de una
construccion de  tipo  permanente  es
recomendable utilizar cimientos de mamposteria.
Estos cimientos tienen tres dimensiones
altura, ancho de la base y ancho de la parte
superior: El inspector debe verificar que el ancho
de la parte superior del cimiento es un poco mas
ancha que el espesor del muro segun sea
indicado en el disefio y en las especificaciones
gue se va a apoyar; que vayan corridos bajo
todos las paredes incluyendo donde se ubiquen
las puertas y las ventanas, como debe ir indicado
en los planos constructivos. También debe
supervisar que se cumpla con las ubicaciones de
la instalacion de los elementos del drenaje,
teniendo juntas y pasos de ductos en la
mamposteria o elementos de cimiento.

Cimientos con pilotes

La cimentacién con pilotes se utiliza cuando el
estrato resistente del suelo se encuentra a una
profundidad considerable y que hace inviable
utilizar otro sistema de cimentacién. Existen
varios tipos utilizados segun el tipo de edificio a
construir 'y que determina el profesional
responsable de la etapa de disefio, algunos de
estos tipos son sélidos hincados con martinete,
huecos hincados y colados en sitio, de acero
hincados con gato hidraulico, mixtos.

Cuando se utilizan pilotes se debe tener
cuidado con los muros y taludes en los
alrededores a los que se les debe dar proteccién
previa al inicio de la obra, a la profundidad de la
excavacioén, la verticalidad de los pilotes, la
nivelacion del terreno antes y después de
hincado el pilote, proteccion de la cabeza del
pilote, energia con la cual debe ser hincado,
peso y altura del martinete y los pilotes
adyacentes. Estos cuidados varian segun el tipo
de pilote que se determine a utilizar; pero el
inspector siempre debe supervisar que
contratista realice el procedimiento de forma
adecuada.
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Cimientos de concreto reforzado

Las cimentaciones de concreto armado
consisten en una placa de concreto en conjunto
con un armado formado con varillas con una
separacion segun disefie el profesional
responsable basado en el diametro de la varilla
utiizado. Estas varillas van formando una
especie de malla de acero que se coloca en la
parte baja de la cimentacion, generalmente a 1:4
de la altura del cimiento.

1. Cimientos aislados: son cimentaciones
superficiales empleados como base de
columnas de la estructura cuando las
condiciones de carga o la resistencia en el
suelo hacen que se requieran superficies
pequefia separadas. Se comunican las
columnas con las zapatas mediante las
varillas en un proceso de anclaje con el
doblaje de dichas varillas. La calidad del
concreto tanto su resistencia, su
dosificacion y sus agregados.

2. Cimientos corridos: este tipo de
cimentacion es utilizado en construcciones
de edificios y casas de habitacion con
estructura especial. Se utiliza comiunmente
cuando se cuenta con un terreno poco
resistente. Puede combinarse con otros
sistemas de cimientos si el suelo resiste.
Hay puntos en la cimentacién que se
presenta una superposicién de cargas que
se debe tomar en cuenta y que hace
necesario el empleo de refuerzos. El
espesor minimo de los cimientos segun
estipulaciones en Costa Rica sera de 30
cm y el de los de concreto ciclépeo de 40
cm.

3. Losas de cimentacion: este sistema se
utiliza cuando no es posible sustentar la
construccion mediante zapatas corridas,
cuando las dimensiones son muy grandes
y se juntan en sus extremos y en el caso
qgue se aumenten las cargas. Estas losas
cambia su forma de trabajo en
comparacion con el cimiento corrido; su
calculo y armado es igual al de una losa
normal. Cuando se monta este tipo de
cimiento el inspector de Recope debe
tener especial cuidado en que el concreto
no se contamine con la tierra y que el
refuerzo este en la ubicacion correcta.

El inspector debe supervisar que el
contratista utilice agua libre de contaminacién
para el lavado o la fragua del concreto utilizado
en las cimentaciones; que este no sufra
contaminaciones con el terreno y que sea de la
resistencia indicada en las especificaciones.

Los cimientos deberan penetrar por lo
menos 20 cm en las capas del suelo que no
removidas del terreno, considerando que no se
sobrepasen las tasas de resistencia previstas por
los estudios realizados. También se puede
realizar la  cimentacibn  sobre suelos de
sustitucién en caso de que se hagan necesarios,
siempre y cuando el material sea adecuado, y
que cumpla con haber sido compactados a un
minimo de 95%del Préctor Estandar; como se
establece en el reglamento de construcciones.

Relleno sobre cimentacién

Cuando se finaliza la chorrea y la fragua de las
cimentaciones de la construccion; el siguiente
paso es el relleno, el cual se ejecuta en varias
capas con un espesor de 10cm a 30m, con el la
presencia necesaria de agua y completamente
compactadas. El contratista debe de procurar
hacer los rellenos con materiales homogéneos
con una misma resistencia y no con materiales
de desperdicio para lograr un mejor resultado, el
inspector debe verificar que se cumplan estas
caracteristicas. Este material de relleno puede
ser arena o tierra procedente de la excavacién
siempre que se encuentre limpia y libre de agua
en exceso y materia organica. Si se utiliza la
tierra de la excavacion se dejara junto a las
zanjas.

La tierra sobrante se puede utilizar para
rellenar el interior de los aposentos de la
construccion con objeto de levantar el nivel de
piso a la altura deseada sobre el terreno, solo se
debe procurar que la tierra de la excavacion no
cubra las estacas empleadas en el trazo de la
obra y que el fondo de la excavacién debe
quedar perfectamente nivelado.
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Capitulo 5
Elementos Estructurales

Paredes

Las paredes son los elementos que realizan
separaciones de los espacios en la obra, son
mas ligeros, ademas dependiendo del uso
presentan caracteristicas acusticas, aislantes,
estéticas o0 impermeables, entre otras.
Generalmente en nuestro pais son de
mamposteria y en algunas ocasiones de
concreto reforzado o gypsum. Se disefian de
acuerdo a las regulaciones del cédigo sismico de
Costa Rica.

En el caso del método utilizado con mas
regularidad se utilizan piezas sélidas o huecas
de material adecuadamente resistente (blocks),
moduladas segin un patrén o aparejo
predeterminado por el ingeniero responsable del
disefio del proyecto, son unidas con una mezcla
de mortero que asegure una resistencia
homogénea del conjunto.

Los blocks que son admisibles son los
indicados en el Anexo A de Cédigo Sismico:

Las unidades de mamposteria pueden
ser de tres tipos:

Clase A: Blogues de concreto con
resistencia promedio a la compresion medida
sobre el &rea neta a los 28 dias de edad no
menor de 133 kg/cm2 y con un minimo para cada
muestra individual de 120 kglcm®’. La
mamposteria Clase A es obligatoria para todas
las construcciones mayores de 1000 m? y de 3
pisos de altura.

Clase B: Bloques de concreto con
resistencia promedio a la compresion medida
sobre el &rea neta a los 28 dias de edad no
menor de 90 kg/cm2 y con un minimo para cada
muestra individual de 80 kg/cm*

Clase C: Bloques de concreto con
resistencia promedio a la compresion medida
sobre el &rea neta a los 28 dias de edad no
menor de 75 kg/cm® y con un minimo para cada
muestra individual de 70 kg/cm?®.

Las pruebas de compresion de los
bloques deben realizarse segin ASTM C 90.
Otras caracteristicas de los bloques deben
cumplir con la norma nacional MEIC 6293. La
mamposteria Clase C solo puede ser empleada
en edificaciones individuales de un solo piso, con
una altura maxima de las paredes de 2,50 m, y
de no mas de 50 m®.

Se considera que una pared es sismo
resistente cuando queda confinada entre
elementos de refuerzos formados por mochetas
y vigas de amarre. Estas vigas no deben
colocarse a una separacion mayor a 2,5 m y
sobre el borde libre superior de todas las
paredes, y en el caso de las mochetas no
tendran una distancia mayor a 3 metros, y
ambas tendran como minimo el mismo espesor
del muro.

El inspector ademas de verificar que el
contratista cumpla con las denominaciones
anteriores debe verificar que se coloquen
refuerzos en las intersecciones, en ambos
extremos de toda pared que esta aislada, en los
bordes libres, alrededor de los huecos de
puertas, ventanas y otras aberturas. Que las
paredes no sufran deflexiones, deformaciones,
volteos o desplazamientos porque si esto ocurre
debe pedir al contratista la demolicion de la
pared.

En todas las paredes de cada proyecto
el inspector debera vigilar el espesor de las
juntas, asi como exigir al contratista paramentos
perfectamente a plomo, las hiladas a nivel y
perfectamente ordenadas. En los planos
constructivos se indicara el tipo de mortero a
usar.

Vigas

Las vigas que se colocan en la parte superior de
las paredes deben estar en perfecta
horizontalidad para que se dé una reparticion
uniforme de las cargas sobre la pared, y para
gue cumplan su funcién de arriostre y amarre de
todas las paredes de una construccién. Cuando
los vigas estan sobre los claros de las puertas
las ventanas se les conoce como dinteles y se
usan cuando la viga corona esta a una altura
mayor que el borde superior de las puertas y
ventanas.

Las armaduras de refuerzo de estos
elementos estructurales se colocan de acuerdo
con lo estipulado en los planos, didmetros,
grados de acero, anclajes y demas detalles que
el inspector debe verificar que se cologuen como
indica el profesional que disefia para que se
cumplan las normativas pertinentes. También
debe supervisar la colocacion y remocion de
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formaletas y las juntas frias en el momento del
colado del concreto cuando son de este material.
Las vigas se pueden disefiar de diversos
materiales. El material que se utilice lo decide el
profesional que disefia, el contratista debe
cumplir con los detalles de los planos y las
especificaciones y el inspector verificar que los
materiales sean de primera calidad y que se
realice el proceso constructivo como se debe.

Columnas

Este elemento estructural que en su mayoria se
construye en concreto armado; pero puede ser
de acero, madera o una combinacion de
materiales, estos transmiten la carga de toda la
estructura a la cimentacion. Para el proceso
constructivo de las columnas en una obra
constructiva el inspector debe supervisar detalles
como los refuerzos, la formaleta, el colado, el
refuerzo y la resistencia del concreto entre otros
para que tengan la resistencia y forma adecuada
y asi cumplan adecuadamente su funcidn
estructural en la vida util de la edificaciéon.

En el caso de la colocacién de
formaletas el contratista y el inspector deben
verificar muy bien la ubicacién de los ejes, con
Su centro para tener una verticalidad, el plomo y
los angulos en relacién con el desplante y con
los entrepisos; todos estos detalles generan gran
estabilidad y resistencia en los elementos.
También se deben supervisar que se cumplan
los tiempos de desmontaje segun indiquen las
especificaciones.

En el proceso del colado del concreto
debe cumplir la altura critica para no exceder las
fuerzas de empuje que soportan los paneles de
formaleta, esta deben ser indicada en las
especificaciones o0 en los planos constructivos,
gue el vibrado se realice en capas alternas y con
el vibrador en un angulo de 90° con la superficie
de colada, que se den unos golpes en la parte
baja de la cimbra para asegurarse que no
gueden huecos en el fondo o en las partes bajas
y no se generen fallas prematuramente.

Otro detalle importante que debe
supervisar el inspector se realice como se
determina por el ingeniero que disefia, son los
refuerzos verticales comprobando que tenga
bien la seccion, la verticalidad, la cantidad, que
los traslapes sean suficientes en los empalmes y
con la adecuada separacién; y en los refuerzos
transversales la seccion, localizacién, cantidad y

separacion, particularmente en los arranques y
los remates de las columnas.

Entrepisos

Los entrepisos, en caso de que Recope necesite
gue se construyan edificaciones de mas de una
planta, deberan ser construidos con una losa de
concreto armado, con sistema de viguetas o una
combinacion de los sistemas. En algunos casos
se puede hacer uso de entrepisos de estructura
de madera aunque no es de uso comun, pero
solo se aceptaran otros tipos de entrepisos
sujetos a aprobacion por el INVU y el Ministerio
de Salud.

1- Losas de concreto armado: este sistema
de entrepisos se utilizan por decisién del
profesional que disefia en el proyecto,
este debe tomar en cuenta que la obra
debe de tratarse  construcciones
permanentes y que en la regidon donde
se desarrolle el proyecto se cuenta con
los materiales apropiados para su
elaboracion o bien sea facil su transporte
y manipulacién. Estos entrepisos son
muy resistentes, rigidos, aislantes y
pueden construirse de la forma que sea
necesaria.

Otro detalle muy importante para
este sistema constructivo es contar con
mano de obra calificada y que el
inspector de Recope tenga experiencia
en el desarrollo del mismo para que se
realice adecuadamente. Las
dimensiones dependen de toda la
edificacion, la armadura del disefio dado;
las especificaciones y  sistemas
constructivos que deberan emplear
estaran claramente indicados en los
planos estructurales juntos con los
detalles necesarios para obtener un
resultado éptimo.

En la colocacién de la armadura
se supervisara su correcta posicion, que
sean los diametros pedidos, las varillas
serdn amarradas en todos sus cruces y
se vigilara el correcto empleo de silletas
para que las varillas queden en la altura
correcta y con el recubrimiento adecuado.

2- Losas de vigueta y bovedilla: se inicia el
procedimiento constructivo colocando los
puntales y largueros de apoyo vy
nivelacion de todo el diafragma,
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considerando una contra flecha del 1%
del claro. Desde el muro donde se
determine el arranque se coloca la
primera vigueta, respetando en lo
posible la separacion que indique el
distribuidor del producto. Los entrepisos
de viguetas deberan llevar una sobrelosa
continua de concreto armado, vaciado
en sitio y con una malla electrosoldada,
gue asegure una accién de diafragma
para distribuir las fuerzas horizontales
entre los elementos resistentes, su altura
varia entre 7 y 15 cm segun lo
especifique el profesional a cargo o el
ingeniero o inspector de Recope.

Para rellenar los espacios entre
viguetas se colocan bovedillas o
estereofbn segln se especifique. Al
colocar la malla electro soldada el
inspector debe cuidar que se corta al
tamafio requerido y se amarra con
alambre negro recocido a la varilla
superior de las viguetas.

Escaleras

La escalera es un elemento de circulacion
vertical, que comunica un nivel con otro.
Generalmente es un elemento independiente de
la estructura ya que de esta forma logra un mejor
comportamiento estructural, estas se localizaran
inmediatas a pasillos, espacios de circulacién o
patios con acceso directo, si se trata de las
Unicas; es decir, las escaleras principales, sino
se ubican donde el disefio de la edificacion lo
necesite sea en el interior o en el exterior.

Los elementos que tiene toda escalera
son las gradas, las barandas y sus respectivos
descansos. La relacion de huella y contrahuella
qgque debe tener; asi como sus dimensiones
minimas y dimensiones de las barandas se
indican de acuerdo al disefio que se indique en
los planos  constructivos y  en las
especificaciones, estas dimensiones deben ir de
acuerdo al tipo de edificacion, funcion que
cumplan y ubicacion como se indica en el
reglamento de construcciones y siempre
cumpliendo las regulaciones de la Ley 7600. En
todos los tramos de escalera, incluidos los
descansos, y a ambos lados es obligatorio
colocar cerramientos a la altura determinada en
los reglamentos respectivos como se menciona
anteriormente. Los descansos que se dispondran
segln normas pero es conveniente que por lo

menos por cada 10 gradas se coloque un
descanso.

Los sistemas mas utilizados para la
colocacién de escaleras en las construcciones
son: escaleras de concreto armado que las mas
comunes en nuestro pais, escaleras metdlicas y
escaleras de madera. Los procedimientos
constructivos varian segun el material empleado
pero siempre sea cual sea el escogido, el
inspector de Recope debe verificar que el
trazado del perfil de la escalera sea preciso,
deben trazarse todos las gradas y la losa
inclinada, el armado del encofrado sea el
especificado, la colocaciéon de la armadura se
ancle a las cimentaciones y a las vigas.

Techos

Los techos de cualquier obra civil sin importar el
disefio de su estructura o el material que se
utilice, debe ser anclado a las paredes y
columnas que la soportan , de manera que los
elementos de anclaje y sus uniones no fallen y
resistan a las acciones de sismo y vientos
cuando se presenten. Estos anclajes deben ser
resistentes y en ningun caso el inspector de
Recope permitira un anclaje por simple
clavadura; debe utilizarse el sistema segun sea
el material de la estructura de soporte sea
soldadura para materiales sistemas de acero, y
pernos o tornillos para estructuras de madera, de
manera tal que se asegure su resistencia al
sismo y al viento, especialmente cuando pueda
producirse succion. Este arriostre puede consistir
en piezas inclinadas soldadas a los clavadores.

Las cerchas son las estructuras
generalmente de acero destinadas
exclusivamente a soportar el techo, todas deben
estar unidas mediante soldadura, en el plano de
la cumbrera de preferencia pero depende en
gran medida del disefio dado; en el caso del
plano perpendicular a estas estructuras se
colocara uno o varios contravientos verticales.

En el caso de las cubiertas del techo
pueden ser de muchos materiales, entre ellos
estan las laminas metalicas, de asbesto-cemento
y las tejas de barro entre otros. Estos elementos
seran atornillados o amarrados y debe deben
resistir las fuerzas de presion, de succion y otras
fuerzas laterales y mantener la lamina en
posicion para proteger a los usuarios de estos
cambios climéticos que es la principal funcién de
la cubierta; también debe cumplir caracteristicas
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como impermeabilidad y aislamiento que debe
supervisar el inspector el contratista cumpla.

Dependiendo del sistema constructivo
que se escoja para la cubierta, asi sera el
moédulo estructural y el tipo de accesorios. Estos
accesorios son los bajantes, canoas, limatones y
limahoyas. Antes de que todos los accesorios
sean colocados el inspector de obra debe
verificar que la pendiente indicada en los planos
constructivos es la correcta en las cerchas, sino
se indica se utilizara como minimo un gradiente
del 15%. Cuando se colocan todos los
accesorios inicia la instalacion de las laminas en
la parte baja del techo hasta cubrir toda la
superficie llegando a la cumbrera, verificando
que los traslapes arriba hacia abajo y los
laterales cumplan con lo que establece el
distribuidor.

Si no se indica las canoas deben de ser
de hierro liso galvanizado y con bajantes de
seccion rectangular, el largo que tengan las
mismas deben de permitir la limpieza; el faldon
de la canoa debe de ser como minimo de 20cm.
También si no se indica los botaguas, cumbreras
y limahoyas seran de hierro liso con alas de
botaguas y cumbreras de 20x20cm; las laminas
de hierro corrugado ondulado, todos estos
detalles debe conocerlos el inspector de Recope
en caso de que no se indique en las
especificaciones o en los planos constructivos.
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Capitulo 6
Acero de refuerzo

El acero es el refuerzo de la mayoria de
elementos estructurales de concreto reforzado
en una obra, este realiza funciones soportando
los esfuerzos de tension. Estas armaduras en
algunos casos son pedidas por el contratista
prefabricadas; pero en la mayoria de los casos
es armada en el sitio de la obra por los obreros
calificados con varillas de acero de acuerdo a las
medidas, diametros y grados de acero que se
necesiten, detalles mostrados en los planos y
revisados por el inspector de Recope.

Los armadores en cada proyecto deben
realizar su trabajo con herramientas adecuadas
para esa labor y de acuerdo al tamafo de las
armaduras que deben realizar, existe una
herramienta muy usada en este proceso
llamadas “grifas” que funcionan para hacer los
dobleces en las varillas para ir formando los
elementos de la armadura. Cuando se realiza el
doblez de una varilla se dobla en un sentido y ya
no puede ser enderezada, pues esto reduce su
resistencia a la tensién y puede provocar una
falla en la estructura.

Las varillas de acero se fabrican en el
mercado costarricense e internacional lisas y
corrugadas en 12 diferentes diametros y en
varios grados del acero indicando mayor
resistencia a la tensibn segun aumentan los
grados. El didmetro especificado para cada una
de las varillas corrugadas se denomina diametro
nominal, estos didmetros nominales se miden
por fraccion de pulgada, designandolas por un
namero que expresa los octavos de pulgada de
su diametro nominal lo que facilita el
conocimiento de los obreros para saber el
diametro con el que se trabaja, las varillas lisas
tienen un funcionamiento similar en cuanto a sus
diametros pero en las construcciones de este
pais no resulta comdn su uso cuando su
diametro es mayor a la N° 3.

Para el proceso de fabricacion de las
armaduras de una construccibn se hace una
divisibn en varias etapas para tener un mayor
control y més orden, lo cual debe cumplir todo
contratista. Las etapas inician con el proceso de
corte de las varilla las cuales se cortan de
acuerdo a las medidas de los elementos,
considerando las longitudes de los empalmes y
dobleces, para este paso del procedimiento la

herramienta que se utiliza es una cortadora de
disco o una segueta, depende del diametro de
varilla a cortar.

Luego de que las varillas son cortadas
con las medidas indicadas se procede al doblado
de las mismas, para darles la forma del elemento
estructural al que corresponden, este proceso
consiste en doblar las piezas con el dngulo y la
longitud  especificados en los detalles
estructurales de los planos constructivos, esto
utilizando la herramienta mencionada
anteriormente llamada grifa junto con una mesa
de trabajo fabricada con clavos a distancias
determinadas para determinar el angulo del
doblez que necesita la varilla. Este proceso se
realiza en ciertos numeros de varilla, ya que no
todos pueden ser doblados por los obreros
debido a su espesor. El inspector de Recope
debe revisar este proceso en especial para que
no se realicen actos que debiliten el material.

Luego del doblado de todos los
elementos que conforman la armadura, se
procede a armarla, esto se realiza amarrando los
estribos previamente doblados a las varillas que
van colocadas longitudinales, respetando la
separacién especificada en planos constructivos,
utilizando alambre negro para las amarras.

Luego se procede a la colocacion de las
piezas una vez que estén armadas, se colocan
en la parte de la construccién correspondiente
segun el disefio de la estructura. Se deben
cumplir los recubrimientos adecuados del acero
para que se amarre bien al concreto y este no
sufra corrosiones.

En el momento del disefio del acero el
profesional responsable debe hacerlo de
acuerdo a las normativas vigentes, en el caso de
nuestro pais se basa en el capitulo 7 del ACI; el
inspector de Recope debe conocer estas normas
a grandes rasgos para que la supervision de
forma mas adecuada. A continuacion se realiza
un resumen de este capitulo para hacer mas
sencillo su estudio.

Resumen de normas

Detallar correctamente las armaduras es
fundamental para que las estructuras de
hormigén armado se comporten
satisfactoriamente. Los detalles de armado
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actuales son el resultado de una evolucion
gradual.

Ganchos normales

Cuando se utiliza el término de ganchos
normales se puede referir a los siguientes
significados:

1. Doblez de 180° mas una extension de 4
veces el didmetro de la varilla (dp), pero no
menor de 60 mm en el extremo libre de la
barra.

2. Doblez de 90° mas una extension de 12 dy,
en el extremo libre de la barra.

Las siguientes tablas detallan los
requisitos para los ganchos normales usados
para anclar las barras de armadura, junto con los
diametros internos de doblado correspondientes.
(dp: diametro de la varilla)

Cuadro 1. Ganchos normales para la
armadura principal

Diametro interno de

Tamario de la barra, No

doblado, D (medido del
lado interno de la barra)

No. 3 a No. 8 6d,
Nos. 9, No. 10, No. 11 8d,
No. 14 y No. 18 10dy

(Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

12d,

-

44,22%1n.

Figura 28. Ganchos normales para la armadura principal.
(Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

Los detalles para los ganchos normales
usados para anclar estribos y estribos cerrados
solamente son aplicables para barras No. 8 y
menores.

Cuadro 2. Ganchos normales paralos
estribos y estribos cerrados

Diametro interno de
doblado, D (medido del

Tamafio de la barra, No °
lado interno de la barra)

No. 3 a No. 8 6d,
Nos. 9, No. 10, No. 11 8db
No. 14 y No. 18 10db

(Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

dy

- 6dy (Barras No. 3 a No. 5) e
12dy, (Barras No. 6 a No. 8)

Figura 29. Ganchos normales para los estribos y estribos
cerrados. (Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

Diametros minimos de doblado

El diametro minimo de doblado, se define como
"el diametro de doblado medido del lado interno
de la barra." Los diametros minimos de doblado,
los cuales se expresan como mudltiplos del
diametro de las barras, dependen del tamafio de
las barras. Excepto para estribos y amarras de
didmetros de 10 a 16mm los valores de los
diametros internos de doblado deben de ser
mayores que los establecidos en la siguiente
tabla:

Cuadro 3. Didmetros minimos de

doblado
Diametro de las barras @ Diametro minimo de
doblado
@10ad 25 6dy
?28,032y D 36 8dy
@44y D 56 10d,

(Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

Para los estribos y estribos cerrados
cuyo tamafio corresponde a barras No. 5 o
menores, el diametro minimo de doblado debe
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ser menor que 4d,. Para los estribos y estribos
cerrados N° 6 a N° 8 el diametro minimo de
doblado es igual a 64dy.

Para las mallas de alambre soldadas
(mallas electrosoldadas) usadas como estribos o
estribos cerrados, el diametro interno de doblado
debe ser mayor o igual que 4d, de los alambres
si se trata de mallas de alambres conformados
mayores de 7 mm de didmetro con resalte, o
mayor o igual que 2d, para los demas tipos de
alambre. La distancia entre una soldadura de
barras que se cruzan y un gancho con un
diametro de doblado menor que 8d, debe ser
como minimo igual 4dy.

Doblado de la armadura

Toda la armadura debe ser doblada en frio, a
menos que el ingeniero autorice otros
procedimientos. Para los doblados poco
habituales es posible que sea necesario utilizar
procesos de fabricacion especiales que incluyan
el calentamiento de las barras; en este caso el
ingeniero debera aprobar todas las técnicas
empleadas.

Doblado de la armadura en obra

Es frecuente que las barras de armadura
parcialmente embebidas en hormigbn sean
dobladas y enderezadas en obra. Muchas veces
es necesario doblar la parte de la armadura que
gueda expuesta para hacer lugar para las
operaciones constructivas. También puede ser
necesario corregir errores de fabricacion o
deformaciones accidentales, para lo cual habra
que doblar o enderezar la armadura en obra. De
acuerdo con el articulo 7.3.2, las barras
parcialmente embebidas en hormigbn no se
pueden doblar en obra sin la autorizacion del
ingeniero, excepto cuando los planos del
proyecto asi lo especifiquen.

Ensayos recientes han  permitido
desarrollar lineamientos para el doblado en obra
de las barras parcialmente embebidas en
hormigén, y para el uso de calor si fuera
necesario que segun el articulo 7.3.1 si esto se
realiza debe ser debidamente especificado por el
ingeniero a cargo. Para ayudarle al ingeniero a
conocer los procedimientos correctos, a
continuacion se presentan las siguientes
recomendaciones. En los trabajos
experimentales que constituyen la base sobre la
cual se desarrollaron estas recomendaciones se

utilizaron barras conformadas de acero ASTM A
615, Grado 60.

1- No se deben doblar ni enderezar en obra
barras de tamafio mayor que una barra N°
11. Para doblar o enderezar barras N° 6 a
N° 11 se deberia aplicar calor, y también
se deberia aplicar calor para doblar o
enderezar barras N° 5 y menores si estas
barras ya han sido dobladas
anteriormente. Las barras N° 5 y menores
que no han sido dobladas anteriormente
se pueden doblar o enderezar sin aplicar
calor.

2- Se debe utilizar una herramienta de
doblado cuyo didmetro de doblado sea
como se indica en la siguiente tabla.
Ningun doblado en obra debe ser de més
de 90 grados.

Cuadro 4. Relacion entre el diametro de
doblado y el diametro de la barra

Diametro de doblado interno /
Tamafio de la barra Diametro de la k_)arra_
N° Sin aplica-
Con aplicacion cion de
de calor calor
N° 3, N°4,N°5 8 8
N° 6, N°7,N°8,N°9 | No se permite 8
N° 10, N° 11 No se permite 10

(Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

3- Cuando para doblar o enderezar las
barras en obra se aplica calor, la
temperatura del acero al final de Ila
operacion de calentamiento debe ser
mayor o igual que la temperatura
especificada; la temperatura del acero
nunca debe ser mayor que la temperatura
méaxima indicada.

Cuadro 5. Temperaturas maximas y minimas
para el calentamiento de las barras.

Tamarfio de la barra Temperatura Te,m.peratura
N° minima (°F) maxima --k--
CF)
N° 3, N° 4 1200 1250
N° 5, N° 6 1350 1400
N°7,N°8,N°9 1400 1450
N° 10, N° 11 1450 1500

(Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)
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4- Cuando para doblar o enderezar las
barras en obra se aplica calor, se debe
calentar toda la parte de la barra que se
ha de doblar (o toda la parte de la barra
que se ha de enderezar), mas 2in
adicionales en cada extremo. Para las
barras de tamafio mayor al de una barra
N° 9 el calor se debe aplicar
simultdneamente  desde dos lados
opuestos de la barra para asegurar que la
temperatura sea uniforme en todo el
espesor de la barra.

5- Antes de doblar o enderezar una barra de
armadura en obra se evalla la importancia
de la posible reduccién de las propiedades
mecdnicas de las barras de acuerdo con lo
especificado en la tabla que se adjunta a
continuacion.

Condiciones de la superficie de la armadura
Cuando la armadura se encuentra colocada en
obra y antes de colocar el concreto se debe
verificar que ésta se encuentre libre de polvo,
aceite u otros recubrimientos no metalicos que
reduzcan la adherencia. Por el contrario si se
trata de recubrimientos epdxicos que cumplan
las normas existentes si se permiten.

M+

Figura 30. Superficie de la armadura en sitio. (Fuente:
Ingenieria, Recope)

Colocacion de la armadura

Soportes para la armadura: Los soportes para la
armadura son necesarios para asegurar que la
armadura no se moverd durante la colocacion
del hormigén. Ademas de los soportes de
alambre también se consiguen soportes de

hormigén prefabricado, de materiales
cementicios reforzados con fibras y de todo tipo
de plasticos.

El ingeniero debe especificar el tipo de
proteccién de los soportes requerida en las
especificaciones técnicas del proyecto. Si el
hormigon es bombeado, es fundamental que las
tuberias y el sistema de apoyo de las tuberias
estén firmemente asegurados a elementos
independientes de la armadura. Esto se puede
lograr usando silletas u otros medios. No debe
haber ningun tipo de contacto directo o indirecto
con la armadura colocada en sus soportes, ya
que si lo hay las ondas provocadas por las
tuberias podrian correr las armaduras y provocar
que no queden correctamente ubicadas. Este
problema potencial es particularmente grave en
los elementos relativamente delgados como las
losas, en especial si contienen cables de
pretensado, ya que en estos elementos la
ubicacién vertical de la armadura es
especialmente critica. Las especificaciones
técnicas deberian tratar este tema de forma
especifica.

Figura 31. Soportes en la colocacion de armadura. (Fuente:
Ingenieria, Recope)

Para el caso de mallas o elementos de
acero que tienen grandes longitudes se colocan
elementos soportantes como las silletas, se hace
evidente en figura anterior la utilizacion de los
diferentes tipos de elementos soportantes para el
caso de mantener en su lugar la armadura de los
entrepisos en el momento del colado del
concreto.
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Figura 32. Tipos y dimensiones de los soportes para las armaduras. (Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)

Tolerancias para la colocacion de la armadura:
Las tolerancias especificadas en el ACI se
aplican simultdneamente al recubrimiento de
hormigbn y a la profundidad efectiva del
elemento, d. Como la dimensién "d" es la mas
importante desde el punto de vista estructural,
cualquier desviacion de esta dimension puede
afectar la resistencia de la estructura terminada.

La variacién permitida respecto de la
profundidad efectiva, d, toma en cuenta esta
reduccion de la resistencia, especificando
tolerancias méas bajas para los elementos de
menor profundidad. También se establecen
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tolerancias admisibles para reflejar las técnicas y
préacticas constructivas habituales.

—

Profundidad
efectiva,
d(z)

Recubrimiento
libre (-) |4 o 0 0
I

Figura 33. Tolerancias criticas para la colocacion de la
armadura. (Fuente: Capitulo 7, ACI 318-02)




Para los extremos de las barras y la
ubicacion longitudinal de los ganchos la
tolerancia es de +48mm, excepto en los
extremos discontinuos de las ménsulas vy
cartelas donde la tolerancia es de £12mm. En los
extremos discontinuos de otros elementos se
permite una tolerancia de méas de 24 mm.
También se aplica la tolerancia para el
recubrimiento minimo de hormigén. Observar
gue una tolerancia de signo positivo aumenta la
dimensién y una de signo negativo la reduce.

Fin de ko armadura

|’ £2in

Fin d6 la armadira
N un extremo
discontnuo, £ 1 =

d = Fin de b armadura

:2in

.4

Ubicacion

L Fin de la armadura del doblado

£2in
t2in sl

Figura 34. Tolerancias para el doblado de barras y la
ubicacioén de sus extremos. (Fuente: Capitulo 7, ACI 318-
02)

Longitud de desarrollo

El concepto de la longitud de anclaje de las
barras conformadas y los alambres conformados
solicitados a traccion se basa en la tensién de
adherencia promedio que se logra en la longitud
embebida de las barras o alambres. Este
concepto exige que las armaduras tengan
longitudes minimas especificadas o que se
prolonguen las distancias minimas especificadas
més alla de las secciones en las cuales la
armadura esta solicitada a las tensiones
méaximas. En los elementos solicitados a flexion
estas tensiones maximas generalmente ocurren
en las secciones donde la tensién es maxima y
en aguellas donde la armadura adyacente
termina o cambia de direccién.

Cuando se trata de longitudes de anclaje
en el punto final de una viga o un elemento
estructural longitudinal donde el acero se ancla
en el elemento continuo vertical, se debe colocar
la mayor distancia obtenida de las 3 condiciones
siguientes:

Lag a- 8d,
b- 15cm
fyd
c- Lag = #fb_}

Cuando se trata de la longitud de anclaje
recto, ya sea en elemento horizontal o vertical
debe utilizar la que se adecue de las siguientes
condiciones:

Lar

a- > 2,5Llag
b- t>30cm—yp Lar=3,5Llag

Cuando se determina el valor del Lar se
debe restar la longitud que este dentro del
nucleo de confinamiento y aumentar en un 60%
la parte que se excede.

Amarras

Todas las barras transversales no pretensadas
deben estar confinadas por medio de amarras
transversales de por lo menos @10, para barras
longitudinales @32 o menores; y @12 como
minimo, para barras longitudinales @36, @44 y
@56 y paquetes de barras.

El espaciamiento vertical de las amarras
no debe exceder de 16 didmetros de la barra
longitudinal, de 48 diametros de la barra o
alambre de las amarras, o de la menor
dimension de elemento sujeto a compresion.

También se debe recordar que las
amarras deben disponerse de tal forma que cada
barra longitudinal de esquina y barra alternada
tenga apoyo transversal proporcionado por la
esquina de una amarra con un angulo interior no
mayor de 135°, y ninguna barra longitudinal debe
estar separada a mas de 150 mm libres de una
barra apoyada transversalmente.

Por dultimo, se debe verificar que la
distancia vertical entre las amarras de los
extremos de elemento y la parte superior de la
zapata o losa de entrepiso, o la amarra
horizontal mas baja de la losa debe ser menor a
la mitad del espaciamiento entre las amarras.

’

Figura 35. Amarras simples y dobles es la armadura d
columnas y vigas. (Fuente: Ingenieria, Recope)
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Todas las regulaciones que se
mencionan anteriormente son tomadas en
cuenta por el profesional que disefia, estas
medidas se estipulan en un cuadro en los planos
constructivos; es deber del inspector de Recope
gue todos estos detalles en cuanto a las
armaduras de acero se cumplan correctamente
pues, es muy importante para la vida util de la
estructura.

Algunas recomendaciones que el
inspector debe dar al contratista para el
almacenamiento del acero en el lugar del
proyecto son:

e Se deben almacenar sobre superficies
planas, niveladas, provistas de drenajes
adecuados y separadas del suelo para
evitar que sufran los procesos de
oxidacion prematuramente.

e Enla bodega se deben ordenar las varillas
por diametros y grados.

e Si las varillas ya estan cortadas y

dobladas segun planos, deben
identificarse adecuadamente por tamafios
y elementos.

Para el caso de los planos constructivos
de los proyectos de Recope, el inspector de obra
cuenta con un cuadro de resumen sobre las
longitudes de anclaje segun el diametro de varilla
utiizado; se muestra a continuaciéon para

ejemplificar.

Cuadro 6. Longitudes de anclaje
Varilla # | Didmetro (cm) | L anclaje (cm)

3 0,95 20

4 1,27 25

5 1,59 30

6 1,91 35

7 2,22 40

8 2,54 45

(Fuente: Ingenieria, Recope)
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Capitulo 7
Concreto

El concreto utilizado en los procesos de
construccion es una combinacién de materiales
gue son agregados, cemento Portland, agua y en
algunas ocasiones aditivos. La union del
cemento y el agua cumple la funcién de unir los
agregados y rellenar los espacios vacios, cubrir
todas las particulas de los agregados y lograr la
formacién de una masa semejante a una roca;
esto resulta cuando endurece la mezcla de los
elementos debido a la reaccion quimica que
ocurre entre el cemento y el agua.

Para lograr una buena resistencia en las
mezclas de concreto es conveniente que el
inspector de obra de Recope y el contratista se
aseguren que los agregados tengan la
resistencia adecuada a condiciones de
exposicion a la intemperie y que estén limpios
para que no contaminen el concreto; ademas
deben verificar que la granulometria contiene
tamafios de particulas cumpliendo las normas
ASTM que regulan las resistencias del concreto
de cada construccion.

La calidad del concreto en las obras de
Recope se determina mediante la resistencia
gue tiene a los 28 dias de su colocacion. Si el
profesional que disefia no lo indica en los planos
constructivos en las especificaciones el inspector
debe seguir estas indicaciones:

e La proporcién de arena y cemento por
medida volumétrica seré de 1:6.

e La resistencia de concreto para pegar los
blocks sera de 140 kg/cm?.

e lLa resistencia de concreto de los
cimientos sera de 210 kg/cm?.

e la resistencia de concreto de las
columnas y vigas sera de 225 kg/cmz.

e La resistencia de concreto de contrapisos
sera de 175 kg/cm?.

e la resistencia de concreto de losas
armadas sera de 225 kg/cm?®.

e La proporcion del concreto pobre para
cubrir tuberias sera de 1:7.

e |aresistencia de concreto para reparacion
de calles sera de 235 kg/cm?.

e La resistencia de concreto para relleno de
blocks sera de 140 kg/cm?.

e lLa resistencia de concreto para otras
estructuras sera de 210 kg/cm®.

Se deben conocer ciertos detalles
cuando se realiza la mezcla de concreto en obra
como que cuando se agregan menores
cantidades de agua a la mezcla resultan en
mezclas mas rigidas; pero con vibracion. Para
una calidad dada de concreto, las mezclas mas
rigidas son las mas econémicas; por lo que el
proceso de vibracion es una mejora en la
resistencia del concreto y en la economia.

Cuando el contratista realiza una
proporcibn de una mezcla adecuadamente
buscando una relacién adecuada de agua-
cemento, para la resistencia que requiera el
proyecto debe definir la granulometria de los
agregados buscando que el volumen de vacios
sea el menor posible, determinar los
correspondientes pesos y densidades y el
calculo de las proporciones para lograr el tipo de
concreto que se necesita.

Tipos de concreto:

Clase A: Con una resistencia de 225 kg/cm2 alos
28 dias, con un contenido minimo de cemento de
6,09 sacos por cada m®.

Clase B: Con una resistencia de 280 kg/cm? con
un contenido minimo de 6,43 sacos por m®, se
utilizan aditivos para mejorar su trabajabilidad.
Usado especialmente en estructuras reforzadas
de secciones muy delgadas.

Clase C: Con una resistencia de 140 kg/cmz, con
un contenido minimo de 3,36 sacos por m®y son
usados generalmente en estructuras masivas sin
esfuerzos.

Clase D: Con una resistencia de 180 kg/cm?® y
con un contenido de cemento de 5,4 sacos por
m®.Usado en el colado de estructuras masivas
ligeramente reforzados, como cajas de registro,
cabezales de alcantarillas, cunetas y cordones
de calle por ejemplo.

Clase E: Con una resistencia de 280 Kg/cm2 y
con un contenido de cemento de 6,42 sacos por
m®. Usado en estructuras sumergidas bajo el
agua, pisos de los talleres de maquinaria pesada
o soldadura.

Clase F: Es una mezcla de concreto con una
dosificacion de 1:3:6 y piedras desplazadoras en
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50% del volumen. El tamafio de las piedras no
excedera 25cm en su dimension maxima.

Las propiedades del concreto en estado
fresco y cuando se endurece, se modifican
agregando aditivos como se menciona
anteriormente, sean retardantes o acelerantes
del fraguado, para aumentar la resistencia y
trabajabilidad o para agregar intencionalmente
aire a la mezcla, se le agregan generalmente en
forma liquida durante su dosificacion.

Con las mezclas de concreto el inspector
debe cuidar pequefios detalles para que la
resistencia requerida se alcance, algunos de
ellos es que deben batirse lo suficiente para
obtener una textura uniforme, jamas se debe
realizar este proceso bajo la lluvia, cuando se
transporte deberd hacerse con carretillos de
rueda de huele en pisos terminados para que no
sufra alteraciones indeseadas. El tiempo minimo
para mezclar cada batida depende de la
capacidad de la batidora utilizada en el sitio.

En diferentes elementos de una
estructura se puede utilizar el concreto simple
gue tiene caracteristicas como resistencia a
fuerzas de compresion elevadas, un bajo costo,
una larga duracién, se puede utilizar en cualquier
lugar pues puede moldearse de muchas formas
y presenta amplia variedad de texturas y colores.

Lo més comun en la construccion en los
elementos estructurales es reforzar el concreto
con acero con las armaduras de acero, esto es
conocido como concreto armado o reforzado.
Algunos elementos trabajan con el concreto
presforzado, que a su vez pueden ser
pretensados y postensados, esto lo determina el
elemento con el que se trabaje y del disefio del
profesional responsable. Algunas de las ventajas
las cuales resultan de utilizar el concreto
reforzado es que al colocar el acero
transversalmente, los elementos estructurales
pueden aumentar su resistencia a fuerzas
cortantes y torsionales a los que estén sujetos y
gue al interactuar concreto y acero, ahora aparte
de resistir fuerzas de compresion, también es
capaz de soportar grandes esfuerzos de tension
gue seran tomados por el acero de refuerzo.

Las mezclas de concreto con el pasar
del tiempo van sufriendo un aumento de
resistencia, mientras se evite que el concreto se
seque, pues en caso de que se pierda el agua en
la mezcla las reacciones quimicas dejan de
darse, por lo que se debe mantener humedo el
elemento de concreto cuanto mas sea posible; a
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este proceso se le denomina curado del concreto.
Se recomienda que el proceso de curacién sea
continuo, desde que inicia el vaciado de la
mezcla.

Aditivos en las mezclas de concreto

Los aditivos se han convertido en el cuarto
componente de las mezclas de hormigén, con
este elemento se pueden modificar diferentes
procesos fisicoquimicos que se dan en la
produccion del concreto. Estos aditivos
contribuyen a que el material obtenga
caracteristicas dependiendo de las necesidades
de cada proyecto.

Como con los otros elementos que
integran el concreto se debe tener cuidado en su
almacenado para que no se alteren sus
caracteristicas, para esto se deben seguir las
instrucciones entregadas por el fabricante. Pero
el inspector de Recope puede dar
recomendaciones como conservarlos dentro
envases cerrados, en un lugar fresco y seco para
evitar que los afecte la humedad del ambiente,
por otro lado cuando el contratista decida hacer
uso de los mismos debe revisar que en las
herramientas no queden residuos de aditivos
anteriores y de otros materiales y estar
pendiente de su fecha en que expiran.

e Aditivos Acelerantes: Este tipo se utiliza
cuando se quiere que el proceso del
desarrollo de la resistencia del concreto
se obtenga mas rapidamente, esto
también se puede realizar curando el
elemento con agua caliente o utilizando
cemento de alta resistencia a edades
tempranas.

Cuando se utilice este aditivo se
debe muestrear en el material pues este
tiene efectos secundarios, pues produce
un aumento en la contraccion por secado,
una posible corrosion del refuerzo,
oscurecimiento del concreto, y posibles
descascaramientos; por lo que se debe
tener cuidado para prevenir o controlar
estos problemas.

e Aditivos Retardantes: Se utilizan este
tipo de aditivos cuando se desea que la
velocidad con que la mezcla fragua sea
menos que la regular. Para lograr este
efecto también se puede utilizar agua
fria para la mezcla o disminuyendo la
temperatura de los agregados.
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Aunque los aditivos retardantes
producen el efecto de alargar el proceso
de fragua, no bajan la temperatura inicial
del concreto; por lo que se utilizan en
casos en que el clima en que se trabaja
es cdlido y acelera el fraguado vy dificulta
la trabajabilidad, o para aplicar procesos
de acabado especiales.

Los cuidados que se deben de
considerar cuando se utlizan es que
también actdan como reductores de
agua y tienen efectos secundarios como
disminucién en la resistencia a edades
tempranas e inclusion de aire en la
mezcla.

e Aditivos inclusores de aire: Cuando se
requiere mejorar significativamente la
durabilidad del concreto, pues esta
expuesto a la intemperie en climas
extremos frios se utiliza este aditivo,
para retener burbujas microscoépicas de
aire que produce una mejora
considerablemente en la resistencia del
concreto, la trabajabilidad del concreto
fresco. Otras de las ventajas que brinda
es que la segregacién y el sangrado se
reducen.

Elaboracién manual del concreto

Cuando es un proyecto se hace necesario
realizar mezcla de concreto en sitio el inspector
de Recope debe considerar que se acaten estas
recomendaciones:

e Se debe realizar sobre una superficie
impermeable, plana ya sea que este en el
sitio o preparada en sitio con concreto
pobre apisonado y nivelado.

e En primer lugar se extiende la arena,
luego se vacia el cemento mezclando
estos materiales con la pala hasta que se
obtenga una mezcla homogénea.

e El siguiente paso es extender esta mezcla,
afiadiendo el agregado grueso mezclando
continuamente hasta que quede una capa
uniforme.

e Se forma una montafia con la mezcla de
materiales y se abre un crater, para afadir
la cantidad de agua necesaria y adecuada

para obtener la resistencia que se necesita.

e Por dltimo se derrumban las orillas del
crater, se mezcla el conjunto de materiales
vigorosamente de un lado hacia otro hasta

que se observe que la revoltura presenta
un color y consistencia uniforme.

e Se debe tener cuidado el tiempo en que la
mezcla esta a la intemperie pues
comienza el fraguado, no deberéa pasar de
20 a 30 minutos.

e No se debera permitir que se le agregue
mAas agua para recuperar la plasticidad.

Elaboracién mecanica del concreto

La elaboracion de esta mezcla se realiza en el
proyecto pero mediante mezcladoras, al igual
que cuando se realiza a mano se recomienda
que el inspector de Recope recomiende lo
siguiente al contratista:

e Asegurarse que la mezcla quede
homogénea 'y con apariencia vy
consistencia uniforme; de un color
semejante en toda la mezcla.

e Considerar que se cumpla todo el tiempo
que requiere el periodo de mezclado, que
comienza a contar desde que los
materiales sélidos se encuentran dentro
de la mezcladora.

e Antes de agregar el agua se deben
mezclar los materiales secos.

e Cuando se realiza la adicion de toda el
agua que lleva la mezcla debe ser antes
de la tercera parte del tiempo total de
mezclado. La cantidad exacta se debe
mediante un recipiente calibrado.

e Las mezcladoras tienen diferentes
capacidades y no debe de cargarse mas
de lo indicado, ni utilizar una velocidad
mayor para no sobrecargar el equipo pues
produce mezclas de concreto deficientes.

Concreto premezclado

Cuando se necesita chorrear una cantidad muy
grande de concreto es mas factible para la
estructura y la economia del proyecto recurrir al
subcontrato del concreto, lo que se conoce como
el concreto premezclado. En este sistema se
utiliza la dosificacion de la mezcla por peso de
los materiales, hecho con exactitud. Una vez que
los materiales son pesados, se deben manejar
con mucha precaucién para no modificas las
dosis que se disefiaron. Algunos de los cuidados
que deben procurar el contratista y el inspector
de Recope tenga el subcontratista son:
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e Cuidar el tiempo de transporte de la
fabrica al lugar de la obra para evitar que
durante el transporte en camiones la
mezcla se sobremezcle o se fragua
prematuramente y pierda algunas de sus
propiedades.

e Tener especial cuidado en los procesos de
carga en la fabrica y descarga en el
proyecto, siempre debe haber un
representante  de Recope en estos
procesos.

e Indicar al contratista si se desea que el
concreto tenga alguna clase de aditivos.

e Cuando se da la descarga del hormigon
debe revisar que sea la cantidad solicitada,
y gque todos los datos esta correctos.

e Antes de iniciar la descarga debe girarse
la mezcla unos minutos, este tiempo
depende del revenimiento del concreto
solicitado por Recope o el contratista.

e Las muestras para las pruebas de
resistencia deben de realizarse antes de
gue las caracteristicas de la mezcla sean
modificadas.

e \Verificar que los componentes no sufren
segregacion o sangrado, por lo que no se
debe colar a una altura mayor a 1,5m.

e Utllizar bomba para mejorar la
compactacion y mejorar la continuidad de
esfuerzos.

e Supervisar el uso del equipo de bombeo
en perfectas condiciones.

e Iniciar el colado por el punto mas lejano a
la bomba e ir trabajando en direcciéon a
ella.

e Se debe proporcionar un acceso comodo,
espacios para los giros y un area firme
para ubicar los camiones y la bomba.
También escaleras y medios de acceso
para la obra.

e Al contratista se le solicita el servicio de
bombeo con anticipacion para que el
personal calificado de la empresa realice
una visita al sitio.

Entre las ventajas que implica para el
proyecto utilizar este sistema es que implica un
recorte de costos pues no hay gastos de mano
de obra en procesos como seleccion de material,
dosificacion, equipo de pesado y de mezclado,
en uso de maquinaria como las mezcladoras, en
espacio de almacenamiento de los agregados y

de una bodega bajo cubierto para guardar el
cemento; y una de las ventajas mas importantes
es la reduccién tiempo en la chorrea de los
elementos.

En las ocasiones en que el concreto se
chorrea en climas calurosos se debe proteger la
mezcla de la combinacion de baja humedad, el
viento y las altas temperaturas que provoca
perjuicios en el concreto. Para prevenir estos
posibles dafios el inspector de Recope debe
buscar acciones para indicar al contratista la
forma de actuar, entre ellos:

e Bajar la temperatura del cemento o del
agregado, de acuerdo al aumento de la
temperatura del ambiente.

e Agregar hielo al agua de mezclado para
bajarle la temperatura, esto es algo que
resulta altamente efectivo y econémico, se
colocan el hielo en la mezcladora pues es
pasa a ser parte del volumen total
inherente a la dosificacion.

e Bajar los tiempos de mezclado y de
agitacion al méximo para lograr una
reduccion en la temperatura en la etapa de
la realizacion de la mezcla.

¢ Pintar las superficies de la mezcladora, de
los tanques de almacenamiento y de las
tuberias de bombeo para disminuir el calor
gue producen los rayos del sol.

e Mantener el concreto a su temperatura
uniforme y vibrar en el momento del
colado.

Ademds de todas las recomendaciones
anteriores, es bueno tener un registro que tenga
detalles como el dia, la hora, la temperatura del
ambiente del aire, la temperatura del hormigén
durante la colocacién, temperatura del recinto de
proteccién, condiciones climéticas de la obra
para analizar en cémo influyen estos detalles con
el comportamiento del concreto.

Los mezclas de morteros tienen gran
variedad de aplicaciones en la construccién, por
esto deben tener un conjunto de propiedades,
como la trabajabilidad, impermeabilidad,
durabilidad, velocidad de endurecimiento vy
apariencia uniforme, depende de cada proyecto
en que se utilice las caracteristicas que debe
presentar.
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Vibrado del concreto

Sea cual sea el sistema que se utilice para la
chorrea del concreto en los proyectos, es muy
importante que para obtener mejores resultados
se utilice el vibrado de la mezcla. El
procedimiento para que sea util depende con el
tipo de trabajo en que se realice, el tipo de
vibrador y con la calidad del concreto.

El uso de esta herramienta favorece la
resistencia del concreto, con esta es posible
reducir la relacién agua-cemento porque pone en
movimiento las particulas de la mezcla
reduciendo la friccién entre ellas; esto genera un
hormigén mas fluido que facilita el colado y
resultando un acabado de igual o mejor calidad.

El vibrador para que realice su funcion
correctamente se debe colocar verticalmente y a
suficiente profundidad; si se trata de vibracién
interna, porque de otra forma pueden resultar
consecuencias como la segregacion; también se
debe cuidar el tiempo que se dura vibrando
porque si es muy poco no genera resultados, y
se es mucho se estancan los agregados gruesos
en el fondo, mientras que el cemento queda en
la parte superior.

También existes métodos de vibrado
externo de la mezcla, mesas vibratorias, reglas
vibradoras; y es el ingeniero de Recope quien
deben indicar el método a utilizar y los tiempos
de vibrado; aunque se debe indicar que el
vibrador debe estar siempre en constante
movimiento en la mezcla para evitar el
asentamiento de materiales

Pruebas de laboratorio

Existen pruebas que en toda obra que realice
Recope el contratista debe realizar para
comprobar que las resistencias del concreto que
se utiliza y de los materiales que lo componen,
sea estas pruebas subcontratadas o realizadas
en sitio sea la indicada. Existen normas que
regulan estas pruebas como ASTM C 150, esta
es la que indica cédmo obtener resistencias a
partir de pruebas con cubos de mortero estandar
de 5 cm de arista, ensayados de acuerdo a la
norma ASTM 109 en un laboratorio debidamente
certificado. Estos cubos se hacen y se curan de
manera prescrita y utilizando una arena estandar
gue no absorbe humedad; por tanto Ila
resistencia a la compresién que se obtiene esta
directamente relacionada por el tipo de cemento
gue se utiliza.

Otro ensayo que debe pedir el inspector
de Recope que el contratista le realice a las
mezclas de concreto son las pruebas del
revenimiento, que se trata en medir el
hundimiento que presenta una muestra de
concreto fresco que se introduce en un cono
metélico. El molde que se utiliza tiene unas
medidas estandar que son 30 cm de altura,
10cm de diametro en su base superior y 20cm
de diametro en su base de apoyo, conocido en
todo el mundo como el "cono de Abrams™.

El procedimiento de esta prueba inicia
colocando el cono de Abrams sobre una
superficie limpia y totalmente horizontal, luego se
vacia en él la mezcla hasta llenarlo en tres capas
de igual espesor; cada vez que se rellena el
cono con una capa de la mezcla se va picando
cada una de las capas de 20 a 25 veces con
una varilla de 5/8”.

Una vez colocadas y apisonadas las tres
capas, se enrasa el concreto a nivel del borde
superior del molde. Se retira el molde y en la
superficie queda la mezcla, que debido a su
plasticidad y falta de apoyo se baja. La diferencia
entre la altura del molde metadlico y la altura final
de la mezcla es lo que denomina el revenimiento
y con el cual se determina la fluidez de la mezcla.

Revenimientos requeridos:

Cuadro 7. Revenimientos de mezcla
requeridos.

Elementos Maximo | Minimo

Zapatas 0 cimientos y muros de
cimentacion de hormigbén armado.

Zapatas 0 cimientos y muros de

cimentacion de hormigén | 10 cm 2cm
expansivo.
Vigas y paredes de hormigon 12 cm 7 cm
armado.
Columnas y bases de equipos 12 cm 7 cm
pesados.

Construcciones masivas sin

esfuerzo. Losas sobre lastres o| 7cm 3cm

terrenos, pisos.

(Fuente: Ingenieria, Recope)

La determinacién de la resistencia a la
ruptura del concreto es otra prueba muy
importante que el contratista debe realizar,
durante la construccion se obtienen muestras de
la mezcla; se moldean al menos 3 cilindros de
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30cm de altura con un didmetro de 15 cm, que
son curados en el laboratorio a una temperatura
entre 17 a 27 °C durante el primer dia y en los
siguientes dias por medio de humedad. Estos
cilindros se fallan a los 7 y 28 dias y con los
resultados se determina si el concreto cumple
con la resistencia determinada en el disefio. En
la toma de muestras de concreto fresco se
seguiran las especificaciones ASTM designacion
C-31, dltima revisién. De cada operacion diaria de
colado se deben tomar 2 cilindros de prueba,
pero no menos de una muestra de tres cilindros
por cada 6 m® de concreto mezclado.

La prueba se debera llevar a un
laboratorio especializado para realizar el fallo de
los cilindros y comprobar la resistencia obtenida,
todo este trabajo debe serd responsabilidad del
contratista y debera presentar las muestras y
documentos de las pruebas falladas con los
resultados obtenidos al ingeniero de Recope. Si
la resistencia no cumple estos requisitos
indicados el ingeniero o inspector de Recope
podra ordenar demoler y reconstruir las partes de
la obra afectadas, por cuenta del contratista. El
contratista podra ordenar, por su cuenta, la
realizacion de pruebas no destructivas en las
partes de la obra afectadas.

También estan las pruebas que se le
realizan a los agregados para determinar que
pueden ser utilizados en elementos estructurales
de una obra.

La prueba de la granulometria es para
determinar la cantidad en peso, de las particulas
de diferentes tamarfios que tiene un agregado. Se
hace en el laboratorio y es importante porque
afecta directamente la resistencia futura de la
mezcla; lo mas conveniente es que los agregados
estén compuestos de diferentes tamafios sin que
se encuentre con materiales contaminantes.

Existen pruebas para evaluar la
plasticidad del concreto y son los limites de
Atterberg que indican el porcentaje de humedad
de una mezcla por medio de la determinacion del
limite liquido y el limite plastico de la mezcla
mediante la copa de Casagrande, y las pruebas
de contraccion lineal que determina la humedad
introduciendo la mezcla a un horno y midiendo la
contraccion que sufre.

Los resultados que se obtengan de estas
pruebas son de suma importancia para
comprobar que los materiales que aporta el
contratista son de buena calidad y que los
procesos constructivos se realizan de forma

adecuada.

Formaletas

Las formaletas son estructuras temporales, que
funcionan como encofrados para colocar el
concreto en estado plastico. Se construyen con
rapidez, se cargan mucho cuando se esta
colocando el concreto y es desensamblada en
pocos dias. Se considera una estructura mas
que un molde pues soporta su propio peso, las
acciones del colado del concreto y las cargas
temporales durante el proceso constructivo.
Utiliza accesorios para mejorar su resistencia al
empuje del concreto y para mejorar los acabados,
entre ellos estan los conectores, los tirantes y los
esquineros.

Aungue se dice que los encofrados son
estructuras temporales, no los excluye a ser
usados en varias ocasiones, por lo que deben
ser durables e incorporarse a su disefio y uso
como al de sus accesorios. Cuando se habla de
el desensamblaje de las formaletas, este esta
muy limitado a las restricciones que impone la
mezcla de concreto por la adherencia, rigidez y
contraccion; lo que la hace una accion de mucho
cuidado y dificil. El inspector de obra de Recope
debe cuidar que los encofrados sean de buena
calidad, seguros, econémicos, que sean limpios,
con condiciones de humedad adecuadas, con
una superficie no agresiva para el concreto y con
una superficie con un acabado final del elemento
de concreto.

El disefio de la formaleta sera hecho por
el contratista quien sera responsable de de
cumplir todas las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Si los encofrados aparecieran
defectuosos, sucios o inseguros, antes o durante
el colado, el inspector podra paralizar el trabajo
hasta que se realicen los cambios pertinentes. El
material de las formaletas puede ser madera,
acero o cualquier material que se indique por el
profesional responsable de Recope.

La configuracion que se le dé a los
encofrados debera tomar en cuenta estas
tolerancias que deben cumplirse en las obras
gue desarrolla Recope.

1. Desplome maximo en encofrados para
columnas y paredes:
- Distancias verticales menores de 6
m: 6 cm.
- Distancias verticales de 6 a 12 m:
2cm.
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- Distancias verticales mayores de

12 m: 3 cm.
2. Variacion de pendientes o0 niveles
requeridos salvo en cimientos para

maquinas:
- Distancias horizontales de 3 m: 0,7
cm.
- Distancias horizontales de 6 m: 1
cm.

- Distancias mayores de 12 m: 2 cm.
3. Variacion de la posicion de ejes con
respecto a la posicion prefijada:
- Distancia entre ejes de 6 m: 1,5
cm.
- Distancias mayores de 12 m.
4. Secciones transversales de vigas vy
columnas: 1 cm.
5. Dimensiones de placas de cimentacion:
2cm.
6. Variacion del espesor de placas: 5%.

El contratista deberd cumplir que las
formaletas se construya y cologquen con una
modulacién lo mas precisa posible, tomando en
cuenta las alineaciones, pendientes vy
dimensiones indicadas en los planos, para evitar
desperdicios de material y fugas de la mezcla de
concreto en la colada.

En el proceso de colocacién de los
elementos de moldeo es necesario que el
profesional a cargo y el inspector de Recope
lleven a cabo una inspeccién visual cuidadosa
con el fin de detectar irregularidades a tiempo;
Es recomendable optar por métodos como
cuerdas de alineacion y de plomada puestas en
sitio durante las operaciones de colocacién para
asegurar que no se asienten o deflexionen.

Ademas en todo este proceso debe de
estar presente un trabajador dedicado a verificar
estos detalles; asi como cualquier filtracion,
ubicacion de  moldajes, accesorios |y
arriostramientos.

Un detalle muy importante que se debe
cuidar es la superficie interior de los moldajes
pues debe de ser de una calidad tal que permita
obtener la terminacion especificada en el
proyecto. Para prevenir la adherencia entre
moldajes y el material, la superficie de contacto
debe ftratarse con algin desmoldante, que
existen de diversos tipos en el mercado
disefiados tanto para madera, como para metal.

La remocién de formaletas y cimbras
debera ejecutarse con suavidad y cuidado

necesario para evitar vibraciones y evitar
produccion de grietas o desconche de la
superficie o de las aristas del hormigon. Los
tiempos de remocién en cada obra deberan ser
indicados por el profesional responsable. Si no
se indica el contratista debe de cumplir con los
tiempos minimos de cada elemento.

Puntales para vigas: 14 dias

Puntales para losas: 14 dias

Formaletas de costados: 2 dias

(Vigas, columna, mochetas)

Marquesinas, voladizos y muros: 21 dias

Inmediatamente quitada la formaleta, se
reparan todos los defectos que presente la
superficie, como hormigueros, costras y también
deberan removerse los sobrantes de amarras,
clavos y material de formaleta.

Algunas de las recomendaciones que
debe conocer el inspector de Recope y dar al
contratista se mencionan a continuacion para la
obtencién de unos mejores resultados.

e Antes del colado de elementos de
concreto, se deberan colocar los anclajes
metélicos que se indica en los planos y los
que se requieran para el soporte de la
estructura de acero, barandas, tubos de
malla de alambre galvanizado y cualquier
otro elemento.

e El retiro de soportes de los encofrados se
realizara en forma gradual, para que el
hormigén tome las cargas gradualmente y
no existan areas criticas sin el debido
soporte.

e Un elemento que al ser desmoldado
queda sometido a la carga de su propio
peso, no debe ser cargado
inmediatamente para evitar que colapse, Si
no se puede evitar no se deben concentrar
las cargas y ubicarlas en las orillas, cerca
de sus apoyos, de preferencia en aquellos
gue descansan en muros, no dejar caer o
volcar objetos pesados y retirar las cargas
a la brevedad posible.

e En caso de que se coloquen puntales a
nivel del suelo, se debe comprobar la
resistencia del suelo, para que este no
sufra deformaciones, pues si sufre estas
deformaciones el riesgo luego con el
colado del concreto va a ser mayor.

e Si los puntales se apoyan sobre pisos
inferiores, es necesario apuntalar estos
tltimos pisos y verificar ademas que los
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puntales coincidan de manera vertical con
los apoyos de los pisos inferiores. Estos
puntales de pisos inferiores nunca deben
removerse antes de 2 dias del colado o si
estan a menos de 2 pisos de una losa
recién colocada.

Algunas de las causas principales de las
fallas de los encofrados son:
- Inadecuado arriostramiento.
- Inapropiada remociéon de puntales y
apoyos.
- Vibracién excesiva.
- Inestabilidad bajo los apoyos o puntales
desplomados.
- Control inadecuado en el colado del
concreto.
- Descuido o falta de inspeccién en los
detalles constructivos.
- Desencofrado prematuro.

Recope estable tiempos minimos para
desmoldar un elemento que se muestran a
continuacion y deben ser del conocimiento del
inspector de obra.

Cuadro 8. Tiempos minimos para
desmolde de formaleta

Minimo #

de dias

Elemento

Costados de vigas, paredes vy
columnas no expuestos a la 2
intemperie durante la construccion.

Costados de vigas, paredes vy
columnas expuestos a la intemperie 4
durante la construccion.

Fondos de losas con claros menores

que 3,6 m. 8
Fondos de losas con claros mayores 14
que 3,6 m.

Fondos de vigas con claros menores 14
que 6 m.

Fondos de vigas con claros mayores 21
que 6 m.

(Fuente: Ingenieria, Recope)
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Capitulo 8
Instalaciones Electromecanicas

Las instalaciones se determinan como el
conjunto de obras necesarias para dotar de
determinados servicios como agua,
comunicaciones y electricidad a los inmuebles.
La ubicacion que lleva cada parte de las
instalaciones se determina desde el inicio de la
construccion en el disefio por el profesional
responsable de esta etapa. Es recomendable
utilizar mano de obra calificada y comprobar el
buen funcionamiento de las instalaciones con los
procedimientos y pruebas hidraulicas.

Las tuberias de las instalaciones en una
obra que por razones arquitecténicas deban
quedar en el interior de elementos de concreto,
sea horizontal o verticalmente, el inspector debe
verificar que se coloquen de tal modo que no se
desplacen con el colado del concreto integrante
de la estructura. Otro detalle que debe
supervisar el inspector es que el contratista no

utilice material que sea susceptible a la corrosion.

Cuando las tuberias se ubican en
paredes de blocks se puede realizar la insercion
de tuberias verticales a lo largo de los huecos
como se coloca las varillas de refuerzo y se
podran ubicar horizontalmente cuando su
diametro exterior no sea mayor de 33mm,
colocandolos a lo largo de una junta entre
hiladas y por el eje de la pared. El inspector debe
supervisar que el contratista cuando coloca las
tuberias de las respectivas instalaciones cumpla
los lugares predestinados para cada elemento,
evitando dafiar la superficie de las paredes o del
piso. Estd prohibido que pique las paredes
exteriores para encajar tuberias y que en
elementos estructurales lo haga a wuna
profundidad mayor a 3cm.

Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones eléctricas de una obra civil son
las redes por las cuales se suministra
electricidad, compuesta por  dispositivos,
accesorios, controles y elementos entrelazados a
través de una red de conductores, el disefio y las
especificaciones las debe realizar un profesional
en el tema; que también debe supervisar el
desarrollo y ejecucion. La colocacion de la
instalacidn eléctrica no se ejecuta en una sola
etapa, se realiza mediante diversos procesos y

en conjunto a procesos de la obra como el
levantamiento de paredes, entrepisos y techos.

Cuando en la construccion se empieza
con los elementos de concreto como las paredes
0 entrepisos se ajustan las tuberias y las cajas
para luminarias como se menciona
anteriormente. En el caso de las estructuras de
techo, cuando es instalada la cubierta, se
instalan los ductos y cajas para luminarias. Cada
proceso de instalacion de los elementos
eléctricos varia con cada proyecto y del tipo de
sistema eléctrico; sin embargo, hay etapas
inmersas en todas las obras como es la etapa de
canalizacién en la que se instalan los ductos y
cajas conectores que funcionan como elementos
protectores y de alojamiento para los cables
conductores, luego se procede al cableado que
consiste en introducir los cables del circuito y se
debe realizar cuando el techo est4 colocado; y
por ultimo el chapado que es cuando se colocan
los toma corrientes, cajas térmicas y apagadores.

La instalacion esta constituida de todos
los elementos y materiales que se especifican en
los planos constructivos y especificaciones
técnicas, pero en toda obra debera contar con
los sistemas normales de proteccion y puesta a
tierra. La descripcion general de un sistema
eléctrico se detalla por elementos como la
acometida, las zonas de registros, las redes de
distribucion, los tableros y centro de control, el
alambrado y la instalacion de tomas vy
apagadores.

Como en todos los procesos que se
mencionan en este manual el inspector de
Recope debe de estar atento a la supervision
eléctrica constante durante la instalacién vy,
realizar pruebas para corroborar su estado al
final de la obra cuando este en servicio para los
usuarios. Esta inspeccién es sobre la calidad y
seguridad del trabajo que realiza el contratista.
Se supervisan todos los materiales, los
conductos, su ubicacion, la marca y capacidad
de los conductores y accesorios, calibre y color
especificado para el cableado, que las cajas
estén aseguradas y en su sitio, continuidad del
cableado.

También estd la inspeccion visual del
proceso, que debe realizar el inspector de
Recope desde el punto de la alimentacion,
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acometida hasta los circuitos ramales y sus
elementos de proteccion, verificando que se
cumpla con las medidas de proteccién contra
choques eléctricos sea por contacto directo o
indirecto, que cumpla con el dimensionamiento
de los conductores y sus protecciones de
sobrecarga y que se deje accesibilidad para la
operacion y mantenimiento de las instalaciones.
Por Ultimo se realizan pruebas para verificar el
funcionamiento correcto del sistema.

El inspector de Recope debe dar
indicaciones y prohibiciones al contratista en
caso de que no sea indicado en planos o
especificaciones como detalles de las cajas
eléctricas, del cableado, sobre tuberias o
cualquier detalle sobre el cual el contratista
presente duda o desconocimiento.

Todas las cajas de tomas apagadores,
teléfono, redes de computo, lineas directas de
internet o a faxes se deben empotrar sea en una
edificacién nueva o en una remodelacion. Todas
se colocaran en los interiores, dentro cubiculos
de aseo, bodegas o segun se indique. Estas
cajas deben quedar alineadas y niveladas con el
repello, limpias y con cableados ordenados.

Todos los materiales, y en especial el
cable deben ser de primera calidad, identificado
y de acuerdo al cddigo nacional vigente y
mostrado al inspector de Recope antes de ser
colocados. Los cableados no se permiten aéreos
sobre estructuras que no han sido construidas
especificamente para esta funcién; no se pueden
hacer instalaciones definitivas en los arboles,
postes de teléfono o de alta tension, ademas no
es permitido hacer conexiones de alimentacion a
instalaciones existentes sin que el inspector o
profesional de Recope dé su autorizacion.

Las tuberias son del material que se
indique, pueden ser metdlicas, de PVC y si no se
indica deben ser ocultas. Se utiliza el color verde
para indicar tierra del circuito, rojo, negro o azul
para indicar los cables positivos.

Se debe verificar que se deja en las
instalaciones nuevas con medidor un interruptor
principal hacia el lado de la acometida, una barra
conectada al neutro y barra de tierra, y un
receptéaculo para colocar el medidor.

Instalaciones Hidraulicas

Cuando se habla de instalaciones hidraulicas en
un proyecto, se refiere a las que constituyen las
redes por las cuales se da el transporte de agua
potable fria o caliente, o también se evacuan las

aguas residuales y las aguas pluviales hacia los
alcantarillados respectivos. El disefio en obra y
las especificaciones técnicas pertinentes de
estas redes son hechos por el profesional civil
gue disefia la obra o bien por un profesional en
el tema, depende de la magnitud de la obra.

Estas redes el inspector debe verificar
gue se cumplan los detalles que se determinan
en los planos constructivos, detalles como
localizacion correcta del medidor, funcionamiento
y marca de los accesorios, muebles, localizacién
de los elementos, instalacion y conexiones y el
correcto funcionamiento de todo el sistema. En la
mayoria de los proyectos los materiales que se
utilizan son determinados por el profesional que
disefa, sin embargo los mas utilizados en estas
redes son el PVC para agua potable, aguas
residuales y aguas pluviales, y el CPVC para
agua caliente.

Instalaciones Sanitarias

Este sistema tiene una funcién de separacion, lo
gue realiza con un sistema de evacuacion
independiente para pluviales y residuales. Los
diametros de tuberia y demas especificaciones
se determinan en los planos sanitarios. El disefio
de estas redes debe cumplir con el Reglamento
de Instalaciones Hidraulicas del CFIA y a las
especificaciones del Instituto Nacional de
Acueductos y Alcantarillados, y deben ir de
acuerdo al aspecto estructural de la obra civil en
gue se desarrollan, debiendo evitarse cualquier
dafio. Algunos de sus elementos principales son
ductos de aguas negras, ductos de aguas grises,
ductos de agua pluvial, sistema de tratamiento
primario y sistema de tratamiento secundario,
aunque varia con cada obra.

Para este tipo de redes el inspector de
obra debe supervisar detalles como localizacién
del terreno en que se desarrolla el proyecto, la
profundidad y dimensiones de las zanjas para la
ubicacién de las redes de tuberias, cruces de
cimientos y muros, que la tuberia sea de el
diametro y material especificado, que los niveles
sean correctos, el trayecto del agua y sellos
eficientes, entre otros.

Los diametros minimos de las tuberias
de suministro de agua son los indicados:

¢ Inodoros de tanque: 12 mm.

¢ Inodoros de fluxébmetro: 25 mm.

¢ Orinales de fluxbmetro: 25 mm.

e Lavamanos no menos de: 12 mm.
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e Piletas de cocina y aseo no menos de:; 12
mm.

e Duchas: 19 mm.

e Llaves de riego de jardines y zonas de
lavado: 19 mm.

Los didmetros minimos de las tuberias
de descarga de aguas servidas, si no se indican
en los planos o especificaciones:

¢ Descarga al tanque séptico: 150 mm.
Drenajes de tanque séptico: 150 mm.
Salida de 1 a 3 inodoros de tanque: 100

mm.

e Salida de 1 a 3 inodoros con fluxometros:
10 mm.

e Salida de 1 lavamanos, y tomas de agua:
37 mm.

e Salida de 1 lavado o 1 pileta de aseo: 50
mm.

e Bajante de canoas aéreas pequefas: 75
mm.

e Bajante de canoas aéreas grandes: 100
mm.

e Colector de pluviales enterrados: 100 mm.
o Colector general de aguas: 150 mm.

e Colector de mas de tres inodoros: 150 mm.

e Colector de mas de tres lavamanos: 100
mm.

Instalaciones de agua potable
En el caso de las tuberias para agua potable se
trabajan con diferentes diametros de tuberia,
segun la obra y el disefio. Se ubican
externamente rodeando el edificio y accesando
de manera perpendicular los recintos donde se
encuentren las salidas. En la mayoria de las
obras se compone de las redes de distribucién
de agua fria y las de agua caliente a los diversos
puntos de consumo, con los didmetros, material
y distribucién de los planos de instalaciones. No
se permite forzar curvas en las tuberias u obligar
a los tubos a llegar a posiciones, todas las
instalaciones deben ser paralelas a paredes o
pisos viajando en donde sea posible, enterradas
en areas verdes, verticales formando escuadras
entre si. Se debe evitar en la medida de lo
posible, llevar tuberias dentro de losas, pisos o
paredes.

El inspector ademas de verificar que la
ubicacion de las tuberias sea correcta y que los
materiales sean los solicitados, debe supervisar

que toda la tuberia se separard a la distancia
establecida en los reglamentos a la conduccién
eléctrica. Las paredes que segun la distribucion
arquitectonica contiene las cajas de control de
medidores o de distribucién, es recomendable
que sean reforzadas alrededor del marco de
cada caja.

Instalaciones de aire acondicionado

Para este tipo de instalaciones el inspector de
obra debe supervisar los elementos que
componen las instalaciones como son los
calentadores y enfriadores que se encuentren
bien anclados al cuarto de maquinas, los
tamafios, curvas, cruces con la estructura y
compuertas de los ductos, las rejillas y difusores
y controles de las salidas y los paneles de
control. Ademas es obligacién del inspector
solicitar una prueba cuando se estan realizando
los procesos de entrega y recepcién de obra.
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Capitulo 9
Acabados y entrega de la obra

Los elementos estructurales que no tienen
funcion estructural, sino que tienen una funcién
estética en su mayoria y que son el
complemento de la obra gris se conoce como los
acabados de un proyecto. Estos elementos
también cumplen funciones de gran importancia
como proteger y aislar de las inclemencias del
clima, separar los aposentos, impermeabilizar
contra la humedad y lograr que la edificacion sea
un lugar agradable. El profesional a cargo del
disefio debe especificar y escoger los materiales
de estos acabados, sean estos interiores o
exteriores.

Pisos

Los pisos son el acabado que se denomina
como la capa superior del suelo de una
edificacion, generalmente se recubren con algin
material que brinda el objetivo de los mismos,
gue es una superficie plana y nivelada. El
material con que se cubren los pisos lo
determina el ingeniero que disefa y se especifica
en los planos constructivos y especificaciones
técnicas. Se deben nivelar 'y  definir
correctamente la forma de colocacion del
material que recubre definiendo una "maestra’
utilizando cuerdas, codales y con el angulo
indicado con respecto a las paredes. Cada
procedimiento dependera del material que se
utiliza.

Todos los acabados que se le den a los
pisos deben de quedar al mismo nivel, el
inspector de Recope debe verificar que el
inspector cumpla con esto, sin olvidar considerar
las alturas que debe dejar por los diferentes tipos
de acabados, que en los pasillos y areas de
circulacibn sea antideslizante. Se debe
considerar para cada tipo de acabado un tiempo
prudencial para que se alcance su estado seco
y resista que sea utilizado sin dafiar su
apariencia o funcionalidad.

Si alguna pieza del piso se encuentra
defectuosa, reventada, de diferentes tonos o
medida; o bien, mal colocada el contratista debe
de cambiarlo inmediatamente, cuando se haya
colocado todo el material escogido se debe
limpiar y debe presentar la apariencia inicial. El
inspector debe supervisar que el contratista
coloque los rodapiés se colocan cuando el piso
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esta completamente colocado, ajustando los
salientes e interrumpiendo la colocacién en los
marcos de las puertas. Para seleccion de colores
y estilos el contratista debe de presentarles al
profesional constructor y al inspector de Recope
los catdlogos, con variedad de opciones de
colores y marcas.

Puertas

Son los elementos que demarcan el acceso a los
aposentos de una edificacién, pueden ser de
diferentes materiales, de sistemas de abertura y
sistemas de fijacién; los elementos que lo
componen son los marcos, las cerraduras, las
mochetas y los batientes. El inspector de Recope
debe supervisar que el contratista las coloque
segun las indicaciones de los planos; que las
instale cuando se haya terminado el piso.

Para colocarlas correctamente se anotan
las siguientes recomendaciones que el inspector
de Recope debe conocer:

o \Verificar que el lugar donde se coloca la
puerta estén correctamente las medidas,
el nivel y la alineacion de las paredes, las
cuales deben estar pintadas y con su
acabado final.

¢ Instalacion de mochetas, en caso de que
sean del mismo material de la puerta, se
colocan las partes verticales y luego se
coloca la parte superior uniendo los
elementos que van verticalmente.

e Se perfora en la puerta a las alturas en
donde estaran las bisagras y después se
perfora la mocheta. Se debe realizar este
paso con mucho cuidado para que quede
a nivel y levantada del suelo para que
cierre correctamente.

e Se procede a colocar el seguro y después
la perilla; por ultimo se colocan las placas
gue incrustan la puerta a las mochetas
mediante tornillos. En todos estos pasos
se deben estar revisando los niveles.

e Se colocan los batientes en el mismo
orden que fueron colocados las mochetas.

¢ Una vez colocados todos los elementos de
las puertas, se deben proteger los lados
de la puerta que estén sin el acabado del
resto del elemento, con un sellante para
evitar filtraciones del exterior; este proceso
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se realiza cuando el elemento esta ya
colocado por si hay que si realizar
cambios en las medidas.

Todos los detalles de estos elementos
los determina el inspector o profesional
responsable de Recope, el contratista debe
brindar todas las facilidades, como catalogos de
materiales y marcas para determinarlos.

Ventanas

Estos elementos tienen como  funcién
proporcionar iluminaciéon y ventilacion en los
espacios que componen una edificacién; ademas
deben proporcionar aislamiento térmico vy
acustico. Son de diversas formas, materiales y
tienen diversos sistemas de apertura y fijacion.

El inspector de Recope debe supervisar
cuando se colocan las ventanas, que el
contratista las coloca niveladas, armando los
marcos y asegurandolos revisando el proceso
con la escuadra y que implemente los sellos y
los empaques para asegurar la hermeticidad del
interior.

Acabados Paredes

Repello

Es el revestimiento en paredes con una o varias
capas de mezclas de arena y cemento llamada
mortero; tiene como propoésito el proporcionar
una superficie lisa para que facilite sus futuros
acabados. La superficie donde se va a colocar el
mortero se debe limpiar y picar para obtener una
superficie rugosa que aumente la capacidad de
adherencia del mortero.

El inspector de obra debe supervisar que
el contratista brinde una adherencia adecuada
de mortero y que el proceso de colocacion de
repello se realice adecuadamente, a
continuacion se menciona brevemente los pasos
a seguir de este proceso:

e Las superficies deben estar himedas en el
momento de la colocacion.

e El espesor de la capa de acabado final
sera de aproximadamente 3,2 mm.

e Deben colocarse los tacos guias antes de
proceder al maestreado.

e La mezcla debe de tener una relacién 2:1
arena cemento, con una consistencia
plastica y se colocara en la pared
mediante  un lanzamiento  violento
utilizando una cuchara de albafiil.

e Cuando es pringada la fragua, se hace la
hechura de maestras para el codal, para
luego rellenarlas con un mortero que
contenga una fraccion de cal en la mezcla
y el aditivo que se indique.

e Una vez que se ha colocado el relleno, se
codalea entre las guias para remover los
sobrantes y alinear la posicién de las
capas de relleno.

e Los alisados se deben
planchas de madera.

e La superficie debe de quedar lisa, libre de
asperezas, marcas de material, sin grietas
o defectos de relleno.

e Se debe curar durante dos dias.

realizar con

El inspector revisara que la pared no
presente defectos o reventaduras en el repello y
si se dan estos problemas el contratista debe
realizar el procedimiento de nuevo.

Cielos

Los cielos son la parte de una edificacion que
ademas de su funcién decorativa, oculta de la
vista del usuario las cerchas, instalaciones
electromecanicas y demas elementos que estén
suspendidos; otra funcién que cumple es que es
un aislante térmico y acustico. Generalmente
este proceso es muy rapido y se subcontrata.

Su proceso constructivo depende del
sistema que determine el profesional que disefia
se debe colocar en cada proyecto, por lo que el
inspector debe darse la tarea de estudiar el
proceso constructivo para inspeccionar se realice
de manera adecuada. En general, se debe
revisar que todos los elementos estén a nivel,
gue el material sea nuevo y de excelente calidad,
gue tenga un acabado como se indica en planos
y especificaciones, si el inspector de Recope no
considera que el contratista cumplié con estos
detalles y las indicaciones del proveedor deberan
volver a realizar la colocacion de los cielos.

Pinturas

Las pinturas con las que se recubren las paredes
si son, con base en aceite con un rendimiento de
7,5 m? a 37 milésimas de pelicula seca; esto
medido por cada litro. Si se trata de pinturas con
base en agua, deben de tener rendimiento con
base al manual de pinturas de Recope; en todos
los casos se deben aplicar dos manos
recubriendo totalmente la zona de trabajo.
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Todas las paredes deben pintarse con la
misma marca y tipo de pinturas, que debe venir
en los envases originales, con las debidas
etiquetas. Si el inspector de Recope lo considera
necesario puede realizar andlisis a la pintura
mediante muestras para comprobar la calidad. El
contratista no tiene permitido agregarle aditivos o
compuestos a las pinturas que no sean
recomendados por el fabricante o innecesarios.

El inspector debe inspeccionar que las
superficies donde se aplican las bases, rellenos
o sellos estén limpias y debidamente preparadas
por el personal del contratista, se deben lijar y
lavar. Los colores que se colocan los determina
el inspector mediante los muestrarios que debe
suministrar el contratista.

La pintura debe colocarse por personal
experimentado, que realicen su preparacién en
recipientes limpios, logrando un acabado de
superficies con una textura uniforme de modo
qgue al reflejo de la luz no se vean areas mal
trabajadas; si el inspector de obra determina un
mal acabado debe pintarse el area indicada de
nuevo. Dicho personal experimentado debe ser
cuidadoso para no manchar los pisos, superficies
acabadas de muebles, paredes, marcos, puertas,
equipos, cielos y demas elementos en el entorno.

Suministro e instalacién de muebles

Cuando se de la colocacién de muebles, se dan
las respectivas indicaciones en los planos o en
las especificaciones del proyecto; sino el
inspector de Recope debe dar indicaciones
sobre el desarrollo de la colocacion de los
mismos. El contratista debe entregarlo
totalmente instalados en la ubicacidon indicada en
los planos, con todos los accesorios y previstas
que sean necesarios. Deben de colocarse
previstas diferentes segun corresponda, para las
impresoras, para las computadoras, para los
teléfonos, faxes y redes, cada una depende y
varia segun el proyecto.

Si en las especificaciones no se indica,
el contratista debe presentar muestras sobre los
materiales en de los talleres en los que decida
mandar a realizar los muebles para que el
inspector y el ingeniero de Recope los apruebe
antes de su colocacién; sino el contratista coloca
algin elemento sin autorizacion el inspector
puede mandar a que lo retire.

Si los muebles se colocan de madera
cartén, y fibras o rellenos deben de tratarse
contra el crecimiento y ataque de hongos. Las

partes metélicas de todos los muebles sean
clavos, tornillos o grapas, deben tener un
acabado con recubrimiento y protegidas por la
corrosion.

Entrega final de la obra

Es cuando el personal de Recope involucrado en
la obra, inspecciona los detalles finales para
hacer cierre de bitacora frente al Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos, esto para
que empiece a correr la etapa de garantia de la
edificacién. Se deben supervisar y recibir los
documentos respectivos de las instalaciones de
agua potable, electricidad, redes y
telecomunicaciones.

Los detalles son de suma importancia
para este proceso. El contratista debe realizar
una limpieza de todo el edificio y entregarlo para
usarlo en ese momento; se deben realizar
actividades como:

e Quitar los restos de material de los vidrios,
lavarlos y pulirlos.

e Remover las huellas digitales, manchas,
marcas y cualquier suciedad de un
elemento que se encuentre pintado,
decorados o barnizado.

e Limpiar y pulir todas las cerraduras de las
puertas, los pisos y muebles para que
estos no contengan ningln tipo de
mancha o suciedad.

e Entregar todos los accesorios y equipos
del proyecto con la apariencia original, sin
manchas o suciedades.

Todos los detalles enlistados anteriormente, con
otros mas de presentacion, calidad, reglamentos
y acabados que se han desglosado en este
manual seran revisados minuciosamente por el
inspector de obra y el profesional a cargo para
realizar el recibimiento formal del proyecto.
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Capitulo 10
Seguridad en la construccion

La seguridad e higiene en la construccién son
procedimientos de mucha importancia para
disminuir la incidencia de accidentes o
enfermedades en los trabajadores de Ia
construccion, el inspector de Recope debe velar
porque se cumpla con todas las normas
establecidas por la empresa y por las
estipulaciones de la OSHA que es la entidad que
estable normativas en seguridad.

Algo muy importante para todo proyecto
de construccion es la capacitacion del personal,
es recomendable informar sobre los riesgos de la
obra, y las normas que hay para evitarlos,
resaltando la necesidad de su cumplimiento;
ademas de dar a conocer las normas internas de
Recope. El area en que se desarrolla la
construccion debe estar cerrada con entrada
controlada para permitir la entrada solo a
personal autorizado.

El inspector de obra en el aspecto de
seguridad, debe actuar como la autoridad
maxima y supervisara que el contratista cumpla
con las siguientes reglas internas de la empresa:

e El contratista debe contar con un seguro
de riesgos profesionales para todos sus
trabajadores, lo que deben estar
reportados con nombre y nudmero de
cédula. No debe permitir que los
trabajadores extranjeros sean
indocumentados.

e El contratista debera proveer los extintores
necesarios aprobados por el inspector de
Recope. También debe prestar primeros
auxilios en caso de presentarse un
accidente, por lo que en cada obra o
construccion se deberd mantener un
botiquin que contenga por lo menos los
articulos y medicinas indicadas por el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

e Los trabajos en caliente, se deben realizar
en zonas donde se mantiene la operacion
normal, o en zonas denominadas por el
cadigo eléctrico (CLASE 1, DIV 1 Y DIV 2
GRUPO D).

e Para realizar estos trabajos en caliente, el
contratista debe solicitar un permiso con
24 horas de anticipaciéon. El inspector
debe redactar el permiso describiendo
cualquier indicacibn o consideracion.

Estos permisos son para cada ocasién y
caducan una vez realizado el trabajo, el
permiso indica el dia, fecha, hora y motivo
para el que fue extendido.

Todo el personal del contratista debe
contar con buena salud, no se admite
personal que haya ingerido bebidas
alcohdlicas, drogas o medicamentos que
afecten su desempefio y sentido de alerta.
Si el inspector en sus labores, debe pasar
por un sitio donde se realiza un trabajo
gue pueda provocar riesgos, éstos deben
ser detenidos o facilitar las medidas de
seguridad para que se realice la
inspeccion.

El contratista debe proveer de los
basureros necesarios para su personal
deposite los restos de comida y demas
desechos.

No se deben realizar trabajos riesgosos
por personal inexperto sin supervision
adecuada.

El contratista tiene prohibido hacer fuegos
u hogueras para eliminar materiales,
calentar comidas, fundir materiales sin la
debida autorizacion del inspector.

Las estructuras en proceso constructivo no
se deben considerar como elementos
soportantes hasta que estén terminadas.
No se permiten bromas o juegos en areas
constructivas, que puedan poner en riesgo
las personas o las instalaciones.

No se permite el riego con aguas
contaminadas o estancadas en las que se
sospeche insalubridad.

El contratista debe proveer servicios
sanitarios tipo seco adecuados y de
acuerdo a la cantidad de trabajadores en
el proyecto. Una cabina por cada 30
trabajadores.

El contratista debe cumplir el primer dia
del proyecto presentando al encargado de
la instalacién de Recope, la lista de todos
los trabajadores, nombre completo, copia
de las cédulas de cada uno, seguro
colectivo de riesgos profesionales, placas
de los vehiculos que ingresaran con
materiales, maquinaria o herramienta,
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copia de las tarjetas de circulacion de
cada uno de ellos y placas de maquinaria.

e Si el trabajo es fuera de las instalaciones
de Recope, en el oleoducto u otro lugar,
coordinard con el inspector para los
permisos y detalles de la seguridad que se
requieran.

e Todos los clavos sobresalientes de la
madera, o en cualquier elemento de la
construccion en desuso deberan ser
doblados, de modo que no constituyan un
riesgo de rasgufios y heridas punzantes.

e Los lugares dentro del proyecto o en los
alrededores, en los que existan
condiciones peligrosas debidas a los
trabajos en ejecucién, deben ser
sefializados.

A continuacion se presentan los puntos
mas importantes de la OSHA que el inspector de
Recope debe conocer y velar que se cumplan en
cada uno de los proyectos que supervisa.

Disposiciones generales de seguridad segln
la OSHA

De acuerdo con esta entidad se debe definir una
“Persona Competente”, que en este caso es el
inspector de Recope en conjunto con los
profesionales en Seguridad de la empresa, que
vigile los sitios de trabajo. Estas se definen como
las personas capaces de identificar peligros
existentes y previsibles, condiciones de trabajo
antihigiénicas, riesgosas o peligrosas para los
trabajadores. Ademas, deben tener autoridad y
capacidad para tomar medidas que corrijan dicha
condiciones inadecuadas de trabajo.

Existen personas competentes
especiales, que tienen formacion adicional,
ocupan un mayor nivel de capacitacion y
experiencia técnica, para situaciones con mayor
riesgo como por ejemplo zanjas y excavaciones.

Generalmente, en una construccion los
accidentes se producen por las siguientes
causas:

o Deficiente orden y aseo.

e Falta de mantenimiento y adaptacion
adecuada de los equipos de seguridad al
operario.

e No emplear el equipo de proteccion
adecuado para la actividad que se realiza.

e Falta o incumplimiento de procedimientos
para realizar las actividades de manera
segura y eficiente.

e Trabajar bajo el efecto de alcohol o drogas.
e Empleo inadecuado de equipos como
excavadoras, gruas, cargadores entre

otros.
e Uso inapropiado de  herramientas
eléctricas.

e Descuido o distracciones, falta motivacion
de los trabajadores, exceso de confianza.

e Sofreesfuerzo de los trabajadores.

e Ausencia de inspeccion en el tema de
seguridad.

Que pueden solucionarse tomando
medidas como:

e Mantener el orden y el aseo, como norma
general de trabajo. Adicionalmente, esto
puede optimizarse contando con un
namero apropiado de personas dedicadas
exclusivamente a mantener limpio vy
aseado el sitio de trabajo.

e Establecer procedimientos considerando
las normas de seguridad apropiadas para
cada actividad.

e Divulgar constantemente los
procedimientos y normas de seguridad
entre todas las personas involucradas en
la construccion.

¢ Inspecciones regulares (semanales).

e Inspeccion diaria del sitio de trabajo por
parte del trabajador.

e Estudiar el origen de accidentes anteriores
para evitar que se repitan, identificando
patrones comunes.

e Disefiar el sitio de trabajo de una forma
mas segura de acuerdo con el trabajador y
equipo a usar.

e Hacer programas de prevencién y revisar
su implementacion.

e Contar con personal dentro de los
trabajadores capacitados para situaciones
de emergencia que sepan dirigir al grupo.

e Tener sistemas para incentivar la
autoproteccion del trabajador.

e Contar con un sistema continuo de
capacitacion para tareas y equipos.

Ademas, la OSHA define la proteccion
contra caida como el equipo de proteccién
individual empleada para proteger a la persona
ante el riesgo de caidas de altura. Sostiene y
detiene el cuerpo del trabajador en caso de que
ocurra una caida. Puede emplearse como equipo
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de proteccion de caida asegurado a un punto
seguro, no deben confundirse con los cinturones
cuya finalidad es mantener una posiciéon de
trabajo, estos nunca deben emplearse como
proteccién contra caida.

Por su parte, EPP significa equipo de
proteccion personal, y corresponde al equipo que
debe utilizar cada colaborador en el lugar de
trabajo para protegerse de lesiones 'y
enfermedades del trabajo. EI EPP apropiado
para cada actividad debe ser determinado por
una persona competente a partir de una
evaluacion del entorno de trabajo que permita
evaluar los riesgos existentes. No solo se limita a
gafas de seguridad, casco, chaleco y zapatos de
seguridad, deben emplearse equipo especifico
para los peligros particulares de cada actividad
como: proteccion contra caidas, equipo
respiratorio, guantes, tapones para oidos, entre
otros.

Es toda vestimenta o accesorio disefiado
para crear una barrera que mantenga los
peligros fisicos, quimicos, bioldgicos que puedan
estar presentes en el ambiente de trabajo fuera
del contacto con la persona expuesta. El equipo
debe proveer del nivel de protecciéon adecuada,
més alld del riesgo minimo. Ademas el personal
debe estar adiestrado del cuidado y uso del EPP
y las advertencias de cada equipo. EPP es un
articulo disefiado para actuar como barrera que
protege el cuerpo o0 una extremidad del
trabajador de:

- Impacto

- Penetraciéon

- Compresion

- Agentes Quimicos
- Calor

- Polvo nocivo

- Radiacion

- Ahogamiento

- Caidas

Figura 36. Equipo de proteccion personal.
(Cnequipo, blogspot)

- Mascaras o caretas respiratorias: se
utilizan cuando en la actividad que
realiza no es posible eliminar
completamente los gases, vapores,
polvo u otras emanaciones nocivas a la
salud respiratoria del trabajador.

- Gasas Yy pantallas protectoras: se utilizan
cuando de la actividad se da proyeccion
de particulas sélidas, liquidas o
gaseosas, calientes o no, que puedan
causar dafio a la cara de los
trabajadores.

- Gafas y protectores especiales: se
utilizan en actividades que generen
radiaciones luminosas y calorificas
peligrosas para la vista de los
trabajadores.

- Cascos: se deben utilizar en todo
momento que el trabajador se encuentre
dentro del proyecto y son contra toda
clase de proyecciones solidas violentas
o posible caida de materiales pesados.

- Guantes, manoplas, manguitos Yy
calzado especial: Son elementos
generales que se utilizan en toda etapa
del proyecto y ayudan a la proteccion del
cuerpo contra proyecciones,
emanaciones y contactos peligrosos.

Desde el punto de vista del trabajador, las
protecciones contra caidas son:
e Uso del arnés. (No cinturdn)
e Empleo de un sistema de conexion para
unir el arnés a un punto de anclaje seguro.
e Siempre debe contarse con un elemento
capaz de absorber la energia o disiparla.
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son:

son:

Anclar el arnés a un punto seguro.
Considerar en todo momento la limpieza,
mantenimiento  y almacenamiento del
equipo.

Revisarlo periddicamente y desecharlo
después de que haya sido usado para
detener una caida.

Establecimiento de lineas de vida
horizontales con cable de acero, lineas de
vida maviles, puntos de anclaje.
Colocacion de barandas.

Cobertura de huecos.

Colocar redes de protecciéon vertical y
horizontal. Si se estd en una superficie
inclinada se debe considerar el uso de
proteccion de resbale adicional para evitar
la caida de herramientas o personal
mediante una viga en el extremo.

Desde el punto de vista de las escaleras

Deben tener una adecuada condicién para
soportar las cargas

Los escalones deben estar libres de
materiales o cualquier cosa que propicie
un accidente.

Debe subirse y bajarse de ella de frente, y
al menos y con una mano sujeta a la
misma.

Deben de usarse con zapatos libres de

cualquier elemento que los haga
resbalosas
Debe respetarse la inclinacion de la

escalera siendo por cada 4 pulgadas de
altura 1lpulgada de separacion en la base.

No se deben agregar escaleras para
alargarlas.

No se deben usar

tablones para andamios.
Se deben sostener de sus postes y no de
sus peldafos.

Dentro de lo posible, no se deben ubicar
en accesos 0 lugares donde puedan ser
facilmente tumbadas.

Siempre se deben apoyar en superficies
estables.

escaleras como

Desde el punto de vista de los andamios

Debe tener una superficie capaz de
soportar el peso que se ocupa en esa
tarea.

Deben tener un adecuado acceso para
que le facilite al trabajador subirse o
bajarse.

Deben levantarse a nivel.

Deben tener barandales si son a mas de
10 pulgadas.
Idealmente
entablados.
Las bases deben estar en una misma
superficie, o al menos a nivel.

No se deben mover si hay alguien arriba, o
algo que pueda caer.

Idealmente deben tener rodapiés para
evitar la caida de herramientas o el mismo
trabajador.

deben ser totalmente

A pesar de que el andamio tiene esas

caracteristicas, debe construirse de la forma que
se explica a continuacion:

El andamio debe tener al menos 4 veces
la maxima carga anticipada y debe ser
disefiado por una persona calificada.

En caso de que la plataforma de trabajo
este formada por tablas estas deben estar
solapadas sobre un soporte al menos 6
pulgadas (15,24 cm), pero no mas de 12 in
(30,48 cm).

La plataforma de trabajo debe tener piso
completo y la separacién entre tablas no
debe ser mayor a 1 pulgadas (2,54 cm).
Medir al menos 18 pulgadas (45,72 cm) de
ancho.

El espesor de las tablas de la plataforma
de trabajo deben ser de al menos 2
pulgadas (5,08 cm).

Cada junta de tablas debe estar en un
soporte.

El traslape entre tablas debe ser al menos
de 12 pulgadas (30,48 cm) a menos que
estén aseguradas de manera que no se
muevan una respecto a la otra.

Emplear madera de buena calidad.

Los componentes deben ser del mismo
estilo y tipo.

Debe colocarse sobre una superficie
nivelada y estable

Las patas, postes y marcos rectos tienen
que estar sobre placas de soporte y
durmientes, o sobre cimientos confiables.
Ademas, deben estar aplomados vy
reforzados.
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trincheras,

Las barandas del medio, pantallas, mallas,
miembros  verticales intermedios 0
estructuras intermedias equivalentes, se
deben instalar entre el borde superior y la
superficie de caminar/trabajar cuando no
haya una pared u otra estructura que
alcance por lo menos 21 pulgadas de alto.
Las barandas del medio deben estar
colocadas a la mitad del camino entre el
borde superior del sistema de barandas y
el nivel de caminar/trabajar.

Las pantallas y mallas deben extenderse
desde la parte superior de la baranda
hasta el nivel de caminar/trabajar, y a lo
largo de la abertura completa entre los
soportes de las barandas.

Los miembros intermedios (tales como
balaustres) entre los postes no deben
estar separados mas de 19 pulgadas entre
ellos.

Otros miembros estructurales (tales como
barandas del medio adicionales o
entrepafios arquitecténicos) deben ser
instalados de manera tal que no haya
aberturas de mas de 19 pulgadas de
ancho.

Para el caso de las excavaciones y
la OSHA tiene una lista de

precauciones, que se citan a continuacion:

66

Asegurarse que todo el equipo se
encuentre en buenas condiciones.

Debe tenerse una entrada y salida segura
de la excavacion. Debe contar con una
salida por donde se pueda escapar con
facilidad como rampas o0 una escalera que
no se encuentren a mas de 25 pies del
lugar en el que se trabaja, si la

profundidad de la zanja es de 4 pies 0 més.

Debe identificarse la localizacion de agua,
electricidad y gas antes de iniciarse la
excavacion.

Determine la presencia de aire
contaminado. Si se encuentra con aire
contaminado una persona competente
debe determinar que el aire debe tener
entre 19,5% y 23,5% de oxigeno, las
sustancias que puedan explotar deben
estar un 20% bajo el limite explosivo
inferior, que no existan ningun tipo de
toxico.

Debe determinarse el tipo de suelo y
establecer la mejor manera de proteger al
trabajador de acuerdo con los peligros que
el tipo de suelo represente.

Si la acumulacién de agua es un problema,
proporcione una proteccion apropiada.

El area de trabajo debe inspeccionarse
diariamente antes de cada turno, luego de
gue haya llovido, cuando suceda algun
evento que pueda modificar la estabilidad
de la zanja o excavacion.

Coloque el equipo y materiales a al menos
2 pies (60,96 cm) del borde de la
excavacion.

Emplee equipos de proteccion para evitar
que el equipo y el material excavado
caigan dentro de la excavacion.

Luego se enlista una serie de cuidados

para las herramientas eléctricas, tales como:

Asegurarse que el lugar de trabajo este
iluminado adecuadamente.

Revisar que las herramientas se
encuentren en buen estado.

Etiquetar las herramientas en mal estado:
NO USAR.

No jale del corddn la herramienta para
desenchufarla.
Al limpiar o
desconéctela.
Use equipos para asegurar los materiales
a cortar y asi poder emplear ambas manos
para realizar el trabajo.

Emplee las herramientas GUnicamente para
la labor que fueron disefiadas.

reparar una herramienta

Y, en el caso del equipo:
Use el EPP adecuado para cada equipo o
maquinaria.
Coloque barricadas para sefalar el radio
de giro de las gruas.
Mantener el &rea de trabajo despejada.
Seguir las especificaciones del fabricante
del equipo
Una persona competente debe
inspeccionar la maquinaria antes cada uso.
Las cabinas deben tener cristales de
seguridad o un sustituto equivalente.
Contar con un extintor de incendios.
Leer y seqguir las etiquetas de advertencia.

SISTEMATIZACION DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE OBRAS ESPECIALES DESARROLLADAS EN RECOPE



e En ninguna circunstancia la maquinaria
debe ser operada por persona sin
entrenamiento o autorizacion.

o No operar cerca de lineas eléctricas.

e Mantener la maquinaria en buen estado
(Mantenimiento).

e Nunca agarre una herramienta por el cable.

e Nunca tire del cable para desconectarlo
del receptéaculo.

e Mantenga los cables alejados del calor,
aceite y bordes filosos (incluyendo Ila
superficie cortante de una sierra o de un
taladro eléctrico).

e Desconecte las herramientas cuando no
estén en uso, antes de que reciban
mantenimiento y al reemplazar accesorios
como cuchillas, barrenos, etc.

e Evite encender la herramienta
accidentalmente. No mantenga los dedos
en el interruptor mientras la herramienta
esté enchufada.

e Utilice guantes y calzado apropiado de
seguridad cuando esté usando
herramientas eléctricas.

e Guarde las herramientas eléctricas en un
lugar seco cuando no estén en uso.

e No utilice las herramientas eléctricas en
lugares himedos o mojados a menos que
estén aprobadas para ese proposito.

e Mantenga las areas de trabajo bien
iluminadas cuando se estén usando
herramientas eléctricas.

e Aseglrese que los cables de las
herramientas eléctricas no representen un
peligro de tropiezo.

e Retire de servicio todas las herramientas
eléctricas portatiles dafiadas y coloque
una etiqueta que lea: "No utilizar."

e Utilice herramientas tipo doble aislamiento.

Como la electricidad es siempre un arma
de doble filo, se deben tener cuidados especiales
con ella:

¢ Determine la ubicacion de lineas eléctricas
aéreas y subterraneas y coloque avisos de
precaucion.

e Mantease a al menos 10 pies (3,05m) de
las lineas de energia eléctrica.

e Siempre actué asumiendo que las lineas
estan electrificadas.

e Emplee escaleras de madera o fibra de
vidrio que no conducen la electricidad.

e Inspeccione visualmente todo equipo
eléctrico antes de emplearlo.

e No utilice equipos eléctricos sobre
superficies humedas, ademas utilice
calzado aislante.

e Emplee interruptores con falla de arco.

e Asegure que todos los sistemas eléctricos
tengan conexion a tierra.

e No quite las patas de conexion a tierra de
los equipos.

¢ No emplee extensiones hechizas.

e Aseglrese de que ninguna conexion
eléctrica este expuesta a humedad.

En general, cualquier sitio de trabajo
debe contar con un plan de seguridad, este es el
conjunto de normas y politicas de seguridad y
salud ocupacional que adopta el administrador
de un determinado proyecto. Dichas politicas
deben ser establecidas por una persona
competente, es decir una persona que tenga la
capacidad de identificar los peligros particulares
de cada una de las actividades que se realizaran
y determinar los procedimientos y equipo
necesario que permitan realizar las labores de
manera segura. Esta persona debe trabajar en
conjunto con el inspector de obra para que
supervise su cumplimiento en todas las obras
gue realiza Recope.

SISTEMATIZACION DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE OBRAS ESPECIALES DESARROLLADAS EN RECOPE 67



Capitulo 11

Igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad

Se realiza un resumen de la ley 7600 y del
reglamento a la ley, del capitulo IV que
corresponde a las especificaciones y normativas
sobre el acceso al especio fisico; corresponde y
medidas, alturas y demas detalles que se utilizan
comunmente en la construccion y que el
inspector de obra debe tener presente en el
momento de la inspeccion.

Ley 7600
Capitulo IV
Acceso al espacio fisico

Especificaciones técnicas reglamentarias

Cuando se realiza una construccién nueva, una
remodelacion o una ampliacién de espacios de
propiedad publica, deben efectuarse conforme a
especificaciones técnicas reglamentarias de los
organismos publicos y privados pertinentes,
encargados de la materia. Para el caso de las
edificaciones privadas las cuales impliqguen
concurrencia y brinden atencién al puablico deben
cumplir con las caracteristicas que se establecen
en el parrafo anterior. En los proyectos de
vivienda rigen estas mismas obligaciones, sean
estos publicos o privados. Cuando se trabaja en
este tipo de proyectos, las viviendas asignadas
a familias en las que uno de sus miembros tenga
algun tipo de discapacidad, deben estar ubicadas
en un sitio que garantice su facil acceso. (Articulo
41, Ley 7600)

Requisitos técnicos de los pasos peatonales

En los pasos peatonales se debe contar con
requisitos técnicos como: rampas, pasamanos,
sefializaciones visuales, auditivas y tactiles; para
garantizar que puedan ser utilizados sin riesgo
alguno por las personas con discapacidad.
(Articulo 42, Ley 7600)

Estacionamientos

En los establecimientos publicos o privados de
servicio al puablico, que cuenten con
estacionamiento, deben ofrecer 5% del total de
los espacios, exclusivamente a estacionar
vehiculos conducidos por personas con
discapacidad; o bien que sean transportadas en
el mismo. En ningln caso, se pueden determinar
menos de dos espacios para ese fin. Los

espacios que se destinen para este fin, deben
estar ubicados cerca de la entrada principal de
los locales de atencidn al publico, y deben tener
todas las caracteristicas y servicios que se
estipulan expresamente en el reglamento de esta
ley. Los vehiculos deben contar con una
autorizacion y deben estar identificados, para
transportarse y estacionarse; estos documentos
son dados por el MOPT.

(Articulo 43, Ley 7600)

Ascensores

En el caso de los ascensores, deben poder ser
utilizados por todas las personas; para ello deben
contar con facilidades de acceso, manejo,
sefializacion visual, auditiva y tactil, y, con
mecanismos de emergencia. (Articulo 44, Ley
7600)

Reglamento alaley 7600
Capitulo IV
Acceso al espacio fisico

Fiscalizacion

Todas las entidades publicas competentes de
revisar planos y dar permisos de construccion,
remodelacion y demds autorizaciones de este
tipo; como el MOPT, el Ministerio de Vivienda y
Asentamientos Humanos, el Ministerio de Salud
Puablica, el INVU, las Municipalidades y demas,
deben tener control y fiscalizar porque se
cumplan las disposiciones pertinentes contenidas
en el reglamento de la ley 7600. (Articulo 103,
Reglamento de la Ley 7600)

Principios de accesibilidad

En el reglamento a la ley 7600, se establecen
principios, especificaciones y otras adaptaciones
técnicas de acuerdo con la discapacidad,
aplicadas a las construcciones nuevas,
ampliaciones, remodelaciones de edificios,
parques, aceras, jardines, plazas, vias u otras
edificaciones publicas y privadas que brinden
servicios al publico, programas de vivienda
financiados con fondos publicos y servicios de
transporte publico y privado que cubren el
territorio nacional. (Articulo 104, Reglamento de
la Ley 7600)
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Simbolo internacional de acceso

Para todos los sefialamientos que se hacen para
dar indicaciones del acceso a los servicios
utiizados por personas con discapacidad, se
presentardn con el simbolo internacional de
acceso. Este simbolo tiene caracteristicas que
son generales en la mayoria de los casos, como
las medidas: 15x15 cm para uso de interiores y
20x20 cm para uso en exteriores, con el fondo de
color azul claro y la figura en blanco. (Articulos
105 y 106, Reglamento de la Ley 7600)

~

Figura 37. Simbolo internacional de acceso. (Bitacora virtual)

Lavaderos y fregaderos

En las construcciones cuando se colocan los
lavaderos, estos deben permitir al usuario
trabajar sentados, teniendo un alcance cémodo y
proporcionando un espacio inferior libre de 68cm
como minimo para rodillas y piernas. Los
fregaderos por su parte, deben poseer una altura
méaxima de 85 cm vy, los controles deben ser de
tipo palanca y ubicarse a una distancia que no
exceda los 60cm del borde del mostrador; deben
tener una profundidad que no sea mayor a 12,5
cm y un area lisa de mostrador como apoyo y
soporte para brazos de 7,5cm al frente. (Articulo
111, Reglamento de la Ley 7600)

Fuentes de calor

Si la edificacién tiene una fuente de calor, esta
debe ser recubierta por un aislante térmico.
(Articulo 112, Reglamento de la Ley 7600)

Cocina

En la cocina se debe disponer un espacio libre
minimo de 1,50x1,50 m para la movilizacion hacia
todos sus componentes y, los estantes deben
colocarse entre 30 y 40cm de altura, con relacion
al piso. (Articulo 113, Reglamento de la Ley 7600)

Puertas

Las puertas y aberturas tendran un ancho minimo
de 90 cm, y permitiran un espacio libre de al
menos 45 cm de ancho adyacente a la puerta en
el lado opuesto a las bisagras, el cual debera
estar provisto en ambos lados de la puerta.

Las puertas de los bafios o espacios
confinados abriran hacia afuera, o pueden utilizar
puertas corredizas. De ser necesario se pueden
instalar placas metalicas a ambos lados de la
puerta hasta 30 cm de altura, para la proteccién
de posibles dafios; esto principalmente en las
puertas de vidrio. La agarradera debe ser de facil
manipulacién, de tipo barra o aldaba y debe
instalarse a una altura de 90 cm.

Serén féciles de abrir y en caso de utilizar
resortes, éstos no deberdn obstaculizar la
apertura de la puerta. En las entradas las puertas
deben abrir en ambos sentidos, en caso de que la
distancia con la acera no permita su apertura
exterior, deberdn tener un retiro del mismo
tamafio que las hojas de la puerta o eximir este
retiro con uso de puertas corredizas accionables
manualmente desde una silla de ruedas. También
deberan llevar indicaciones de luz, para uso de
las personas con deficiencia auditiva. (Articulos
114 y 140, Reglamento de la Ley 7600)

Ventanas y sus controles

Las ventanas se ubicardn a una altura apropiada
para aprovechar la luz y el paisaje disponible; en
el caso de las ventanas para mirar hacia afuera
podran tener zécalo de 82,5 cm de altura
maxima, deben tener controles accesibles y
faciles de operar desde una posicion sentada.
(Articulos 115 y 116, Reglamento de la Ley 7600)

Cuarto de bafo, dispositivos y accesorios

El cuarto del bafio debe tener una distribucion
que provea un espacio libre de maniobra de 1,50
m de diametro como minimo. Todos los estantes,
pafieras y tomacorrientes, se colocaran a una
altura méxima de 90 cm.

Se deben ubicar de forma accesible al
usuario en silla de ruedas las cajas de fusibles e
interruptores eléctricos, con mecanismos de
seguridad apropiados para evitar accidentes.
También, como ya se menciono se debe usar
puertas de apertura hacia afuera o corredizas y
los pisos seran de material antiderrapante.
(Articulos 117 y 118, Reglamento de la Ley 7600)
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Lavatorios

Los lavatorios se deberan instalarse a una altura
maxima de 85 cm, con controles de temperatura
tipo palanca preferiblemente. Las tuberias para el
suministro o salida de agua expuesta, se debera
aislar evitar y prevenir guemaduras o raspaduras.
(Articulo 119, Reglamento de la Ley 7600)

Ducha

En la ducha, el tamafio minimo para silla de
ruedas es de 1,20x1,20 m, incluyendo una
apertura minima de 1m para el acceso, con pisos
de material antiderrapante. (Articulo 120,
Reglamento de la Ley 7600)

Camellén central

Las calles que tienen camellon central, debera
interrumpirse en las zonas de paso de peatones.
(Articulo 121, Reglamento de la Ley 7600)

Reductores de velocidad

En el disefio y construccién de este tipo de
dispositivos, se considera que debe hacerse de
modo que sea facilmente salvado por las
personas con discapacidad. (Articulo 122,
Reglamento de la Ley 7600)

Pasos peatonales

Los pasos peatonales que estén a desnivel,
deben contar con rampa y escaleras, para que
puedan ser utilizados por todas las personas.
(Articulo 123, Reglamento de la Ley 7600)

Pendientes

Las regulaciones sobre las pendientes, son:

Del 10 al 12 % en tramos menores a 3 metros.
Del 8 al 10 % en tramos de 3 a 10 metros.

Del 6 al 8% en tramos mayores a 10 metros.
(Articulo 124, Reglamento de la Ley 7600)

Aceras

Las aceras se deberan disefiar y construir con un
ancho minimo de 1,2 m, con acabado
antiderrapante y sin escalones; si se presenta
desnivel sera salvado con rampa. Los cortes
transversales o rampas que se hagan a lo largo
de la linea de propiedad, no seran mayores en
tamafio a 1,2 m, debiendo cumplir con requisitos
de gradiente, superficie y libre paso de aguas;
estos casos podran hacerse sin necesidad de
visto bueno municipal. Si los cortes son mayores
0 es menor la distancia de separacién, su
distancia maxima sobre la linea de construccién

sera la que exista de area de entrada o de
estacionamiento, estas areas deberan cumplir
con los requisitos que indique el reglamento al
respecto y en este caso si debera contarse con el
visto bueno de la municipalidad del lugar para su
ejecucion.

Las aceras deberan tener una gradiente
de entre 15 y 25 cm medida desde el corddn del
caflo. En caso de esta altura de la linea de
propiedad sea menor a la sefialada, se debe
salvar por el gradiente, que debe cumplir con un
gradiente en sentido transversal, como maximo
del 3%. (Articulo 125, Reglamento de la Ley 7600)

Rampas en las aceras

En todas las esquinad de las aceras, debera
haber una rampa con gradiente maxima de 10%
para salvar el desnivel existente entre la acera y
la calle; que debera tener un ancho minimo de
1,2 m y ser antiderrapante. (Articulo 126,
Reglamento de la Ley 7600)

Sefiales y salientes

En las aceras, calles o espacios publicos, toda
sefial u objeto saliente que se coloque debera
estar a una altura minima de 2,2 m. (Articulo 127,
Reglamento de la Ley 7600)

Elementos urbanos

Cuando se colocan elementos urbanos de uso
publico como cabinas telefénicas, fuentes,
basureros, bancos, maceteros y otros analogos
se ubican para que puedan ser usados por
personas con discapacidad y que no constituyan
un obstaculo para el desplazamiento de los
transelntes. (Articulo 130, Reglamento de la Ley
7600)

Aleros

En los edificios que tengan un alero para la
proteccion momentdnea de peatones, debera
estar a una altura minima de 2,2 m. (Articulo 132,
Reglamento de la Ley 7600)

Pasamanos

Los pasamanos de las escaleras, deben
continuarse al menos 45 cm al inicio y final de la
escalera y continuarse por el descanso se existe;
también deben contar con una sefial en Braille
que indique el nimero de piso. No deberan
presentar elementos extrafios. (Articulo 133,
Reglamento de la Ley 7600)
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Escaleras

Las escaleras deben tener un disefio adecuado,
con huella de 30 cm y contrahuella de 14 cm
como maximo; con pasamanos en todos los
tramos a 90 cm de altura. (Articulo 134,
Reglamento de la Ley 7600)

Pisos antiderrapantes

Los pisos de las escaleras, de accesos
principales, pasillos y de sitios desprotegidos de
la lluvia deben ser en materiales antiderrapantes.
(Articulo 135, Reglamento de la Ley 7600)

Contraste en la coloracion

Para las personas con deficiencia visual y facilitar
la movilidad, se utilizara contraste en los colores
de las escaleras, marcos de puertas y similares.
(Articulo 136, Reglamento de la Ley 7600)

lluminacién artificial

La iluminacion artificial sera de buena calidad aun
en pasillos y escaleras, minimo 300 Iumenes.
(Articulo 137, Reglamento de la Ley 7600)

Barandas de seguridad

En los pisos intermedios, balcones o terrazas
transitables y que se encuentren a 40 cm o0 mas
del nivel de piso inferior, seran protegidos con
barandas de seguridad. La barra superior se
coloca a 90 cm de altura como méaximo desde el
nivel del piso, con una intermedia a 60cm y una
inferior a 10 cm. Al acercarse al borde como
prevencion se le colocara textura para las
personas ciegas o con deficiencia visual. (Articulo
138, Reglamento de la Ley 7600)

Sotanos

Cuando los edificios tienen sétano, la diferencia
de nivel entre éste y el nivel principal debe ser
salvado mediante elevador apropiado o con una
rampa peatonal con los requerimientos
reglamentarios. (Articulo 139, Reglamento de la
Ley 7600)

Pasillos

Los pasillos generales y los de uso comun, se
deberan construir con un ancho minimo de 1,2 m;
los pasillos interiores con un ancho minimo de 90
cm. (Articulo 141, Reglamento de la Ley 7600)

Umbrales
Se eliminan los umbrales en lo posible, y si
fueran indispensables, deben tener una altura

maxima de 2 cm salvada por chaflan o rampa.
(Articulo 142, Reglamento de la Ley 7600)

Servicios  sanitarios, inodoros, duchas vy
accesorios

En las areas de servicios sanitarios, por lo menos
un cubiculo de cada clase (inodoro, orinal, ducha)
tendran puertas de 90 cm que abra hacia afuera.,
agarraderas corridas a 90cm de alto en sus
costados libres.

Los inodoros se instalaran recargados a
un lado de la pared de fondo con profundidad
minima de 2,25 m, ancho minimo de 1,55 m;
cuando se instalen centrados en la pared de
fondo, tendra una profundidad minima de 2,25m,
y un ancho minimo de 2,25 m. Los cubiculos para
ducha tendran una profundidad minima de 1,75 m
y un ancho minimo de 1,50 m.

Los accesorios como toalleras,
papeleras, pafieras y agarraderas, se instalaran a
una altura maxima de 90 cm. Los espejos se
instalaran a una altura maxima de su borde
inferior, de 80 cm. Los lavatorios se instalaran a
una altura maxima de 80 cm. (Articulos 143 y 144,
Reglamento de la Ley 7600)

Cerraduras

Las cerraduras de ventanas y puertas se
instalardn a una altura méaxima de 90 cm y se
evitaran aquellas que necesiten la utilizacion de
ambas manos para accionarlas. (Articulo 147,
Reglamento de la Ley 7600)

Mesas, mostradores y ventanillas

Las mesas o mostradores para firmar o escribir
deberan tener una altura de 80 cm. Sea igual
para biblioteca, comedor, etc. Las ventanillas de
atencién al publico deben tener una altura de 90
cm sobre el nivel de piso terminado. (Articulo
148, Reglamento de la Ley 7600)

Estantes y anaqueles

Las estanterias o anaqueles iran separados del
suelo a 30 cm para permitir que el apoyo de pie
de la silla de ruedas pase por debajo al acercarse
y la altura méaxima debe ser de 1,30 m. (Articulo
149, Reglamento de la Ley 7600)

Entradas a edificios

Del total de las entradas utilizadas por el publico
en cualquier edificio, al menos una de ellas debe
estar a nivel o el cambio de nivel sera salvado por
ascensor o rampa. (Articulo 150, Reglamento de
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la Ley 7600)

Caracteristicas de los ascensores

Los ascensores deben presentar una abertura
méaxima de 2 cm entre el carro y el piso, una
exactitud en la parada de 2 cm como maximo
entre el piso del edificio y el piso del ascensor, un
ancho minimo de puerta de 90cm, las
dimensiones interiores minimas de 1,10 m de
ancho y 1,40 m de profundidad y deberan contar
con sefializacion en Braille y auditiva.

La puerta serd de preferencia
telescopica, con altura maxima de botones de
servicio a 1,20 m. La velocidad de cierre de las
puertas del ascensor, debe permitir el ingreso y
egreso sin riesgo para el usuario y deben tener
parada en todos los pisos, incluyendo mezanines
y sétanos.

(Articulos 151 y 152, Reglamento de la Ley 7600)

Estacionamientos
caracteristicas

Estos espacios reservados deberan ubicarse en
las entradas principales de los locales de
atencién al publico, deben estar debidamente
identificados con el simbolo internacional de
acceso, y deberan cumplir con caracteristicas

reservados y sus

técnicas de accesibilidad como ancho de 3,30m
por m de largo como minimo; de piso
antiderrapante y con rampa o bordillo que permita
acceso a la acera que conduce a la entrada
principal. (Articulos 154 y 155, Reglamento de la
Ley 7600)
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Listas de verificacion

Listas de verificacion correspondientes a los requisitos para tramitacion de planos en el MOPT

Inspector: Fecha:
. . ) Cumple Observaciones en | Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar > I -
Si No | NA el campo aceptacion dirigidas recopilada
.Se presenta el formulario “Solicitud de
1 Servicios para Proyectos de Edificaciones Reglamento
Pudblicas no sujetas a leyes especiales” con la interno del
informacién que requerida? MOPT
¢ Se adjunta la copia certificada y sin reducir Reglamento
2 |del plano catastro de la propiedad, con el interno del
alineamiento municipal o del MOPT? MOPT
¢ Se presenta la certificacion literal del registro
3 de la propiedad, indicando quien es el Reglamento
propietario del terreno donde se realizara la interno del
obra? MOPT
¢El uso del suelo brindado por Ila Reglamento
4 | municipalidad que corresponda al lugar donde interno del
se realiza la obra? MOPT
¢(El proyecto supera los 500m2? ¢Todo el
5 movimiento de tierra es mayor a los 200m3? Reglamento
¢Procesos de viabilidad ambiental brindada interno del
por SETENA? MOPT
¢ Se presentan los tres juegos de planos de la Reglamento
6 | obra impresos vy, digitales en un archivo DWG interno del
y en cada archivo una lamina? MOPT
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Listas de verificacion correspondientes a la Informaciéon que deben contener los Planos del Proyecto

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones en el | Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar - tacic diriaid ad
si | No | NA campo aceptacion irigidas recopilada
Normativa
1 |¢Contiene el nombre del interna
propietario? Recope
¢Incluyen el nombre y nimero de
carné de los  profesionales Reglamento
2 | participantes? ¢Los planos fisicos interno del
vienen firmados por  estos CFIA
profesionales?
¢Indican la ubicacién y localiza- Normativa
3 |cién detallada del lugar donde se interna
va a desarrollar el proyecto? Recope
4 | ;Contiene la informacion registral? --
5 |c¢lIncluyen la tabla de acabados, y Inspector de
esta correctamente? obra
6 ¢ Coinciden las cotas con la escala Inspector de
indicada en los dibujos? obra
Normativa
7 | ¢Es toda la informacién contenida interna
en los planos clara y legible? Recope
¢El nimero de catastro y el nom-
o Reglamento
bre del proyecto indicado en los ;
8 =) L interno del
planos coinciden con lo indicado
CFIA
en el contrato?
¢(El servicio o responsabilidad :
g L Normativa
indicada en planos coincide con lo )
9 |. interna
indicado en el contrato de
. P Recope
consultoria y boleta eléctrica?
¢lncluye  todas las laminas Normativa
10 |necesarias para desarrollar interna
correctamente el proyecto? Recope
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Listas de verificacion correspondientes a los requisitos para el visado de Planos en el CFIA

Inspector: Fecha:
o - , Cumple Observaciones en Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar | . dirigid .
sil No | NA el campo aceptacion irigidas recopilada
¢Son  los  planos  constructivos
. Reglamento
1 |legibles y la escala va acorde con el

dibujo?

interno del CFIA

¢, Se presentan los tres juegos de

Reglamento

2 |planos del proyecto en formato interno del CFIA
DWG?
.Se adjuntan archivos
3 |independientes por cada lamina y Reglamento
se utilizan las laminas machotes interno del CFIA
que establece el CFIA?
;Se adjunta la Formula de
Inscripcibn de  Responsabilidad Reglamento
4 |Profesional y el contrato de interno del CFIA
consultoria que indica el servicio de
inspeccion?
¢, Se presenta la boleta de Visado Reglamento
5 | Eléctrico firmada por el profesional interno del CFIA
responsable del disefio?
6 |¢Se cancela el 0,256% del total del Reglamento
proyecto en Tesoreria? interno del CFIA
7 .Se inscribe la Bitdcora del Reglamento
proyecto? interno del CFIA
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Listas de verificacion correspondientes a las Actividades Preliminares de Administracion

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L/ S -
si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢ Se identifican todas las obras que Manual del
1 |existen en los alrededores al terreno Inspector de
al proyecto? obra
¢, Se deja por escrito el nombre y
namero de cédula del maestro de Normativa
2 )
obras, del Inspector de obra y del interna
resto del personal? Recope
.Se deja constancia de que se
3 |respetan todos los retiros estatales Reglamentos
y municipales que correspondan? municipalidades
¢;Se indican todas las condiciones, Manual del
4 | facilidades y limitaciones del sitio de Inspector de
construccion? obra
.Se revisa la ubicacién de los
5 | puntos existentes de evacuacion de Especificaciones
aguas pluviales y residuales? técnicas
¢ Se verifica que el sitio del proyecto Manual del
6 |[tenga acceso a todos los servicios Inspector de
bésicos? obra
.Se verifica que todos los
7 trabajadores del contratista cuenten Normativa
con todos los documentos y las interna
pélizas de seguros? Recope
¢ Se plantean la forma de trabajar .
. . Normativa
8 del equipo Qe Inspeccién de Recope interna
y se revisa el cronograma de
. Recope
trabajo?
9 ¢Se indica la fecha de inicio del Reglamento

proyecto en el Libro de la obra?

interno del CFIA
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Listas de verificacion correspondientes a los requisitos para la instalacion de bodegas

Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones en el | Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar - S .
si [ No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢El contratista ubica y construye Planos

1 |las instalaciones provisionales con .

, ; g, constructivos
las dimensiones indicadas?
¢Estan colocados correctamente -

o |los cerramientos perimetrales? Especificaciones
¢,Son del material indicado por Técnicas
Recope?

SEl contratista  provee las

3 |instalaciones sanitarias para uso Especificaciones
del personal? técnicas
.Se colocan los sefalamientos
adecuados para no causar

4 |interferencia ni peligro a las zonas Especificaciones
adyacentes y evitar la obstruccion Técnicas
de accesos?

SEstan bien ubicados e Manual del

5 |identificados los accesos inspector de
vehiculares y peatonales? obra
¢Hay un espacio determinado en Manual del

6 |el que la inspeccién pueda realizar inspector de
sus labores? obra
¢Los materiales de las bodegas

7 |son nuevos y estan en buenas Especificaciones
condiciones? Técnicas
¢ Existe una separacion Manual del

8 |adecuada entre las bodegas y la inspector de
construccion? obra
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Listas de verificacion correspondientes a los Servicios Temporales de Electricidad

Inspector: Fecha:
. . ) Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
sil No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
. Se presentan en el CFIA de los
1 documentos originales de los Reglamento
planos eléctricos del proyecto interno del CFIA
firmados por el responsable?
¢ Se indica el nombre del encargado
2 |de la inspeccion y el tipo de Reglamento
proyecto? interno del CFIA
,Se indican la cantidad de
medidores del proyecto, la carga
3 |conectada en kilovoltios-amperios Reglamento
por cada medidor y la cantidad de interno del CFIA
lineas principales del proyecto?
,Se presentan en el CFIA los
formularios numerados para la
4 solicitud tanto de la conexion del
servicio temporal como los Reglamento
definitivos, con las  copias interno del CFIA
necesarias?
¢ Se adjunta el talonario adjudicado
para la colocacién de servicio
5 . .
temporal, firmado por el profesional Reglamento
gue realiza la inspeccién. interno del CFIA
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Listas de verificacion correspondientes alos Servicios Temporales de Agua

Inspector: Fecha:
o - , Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar </ co -
si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

,Se  presenta con toda la
informacion que solicita la formula

Reglamento

1 espemal~ suplida por el AyA interno del AyA
acompafiada del plano catastro y
de planos constructivos?

5 ¢ Se adjunta el formulario especial Reglamento
gue proporciona el AyA? interno del AyA
.Se acepta  plenamente lo

3 dispuesto en el Reglamento de
Prestacion de Servicios a los Reglamento
clientes de AyA? interno del AyA
¢ Se paga la indemnizacion al AyA
por los dafios y perjuicios que sean

4 |causados a las redes de Reglamento
distribuciones durante el desarrollo interno del AyA
del proceso constructivo?

.Se mantiene el medidor

5 posicionado, libre de escombros u
otros materiales, siendo accesible Reglamento
su la lectura? interno del AyA
.Se asumen los costos de

6 |reparacibn que se ocasionen por . Reglamento

. , interno del AyA
las cajas y el medidor de la obra?
¢,Si el proceso constructivo es
mayor a 6 meses se solicita la
7 prérroga para el suministro de los Reglamento

servicios  provisionales de agua
potable? ¢Se notifica cuando se da
el cierre de la obra?

interno del AyA
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Listas de verificacion correspondientes a los Equipos, Herramientas y Materiales

Inspector: Fecha:
o - : Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢Cumple la calidad de los

Especificaciones

1 |materiales con las especificaciones P
o Técnicas
técnicas del proyecto?
¢,Son los proveedores, sitios de

2 |deposito aprobados legalmente vy Especificaciones
por Recope? Técnicas

3 ¢ Se verifica que la cantidad de los Especificaciones
materiales es la correcta? Técnicas
¢Existe una bodega para proteger

4 |la magquinaria y el equipo de la Especificaciones
intemperie adecuadamente? Técnicas
¢El area de almacenamientos de o

5 |materiales esta ubicada Especificaciones
adecuadamente  teniendo  facil Técnicas
acceso?
¢, Los materiales como las varillas
de acero y con caracteristicas

6 |similares, estan sobre  una Especificaciones
plataforma y cubiertos de Ila Técnicas
intemperie?
¢ Estan los trabajadores entrenados
y con la autorizacién del supervisor Especificaciones

7 ' i Técnicas
para usar ciertas maquinas o
equipos?
¢(Estan las ma_quinas y equipo en Especificaciones

8 |buenas condiciones y cumpliendo

recomendaciones del fabricante?

Técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Demolicio-

nes
Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L/ S -
si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢ Se obtiene el permiso municipal,
acatando las disposiciones de la Normativa
1 |Ley de Construcciones y el interna
Reglamento de Seguridad en las Recope
Construcciones?
:Se  implementan los cierres
2 provisionales, techos protectores, Normativa
sefales legibles y luminosas interna
indicando las zonas de peligro? Recope
¢El contratista tiene a mano el -
3 equipo necesario para el Espec,|f|c§10|ones
transporte 'y manipulacion de Técnicas
materiales y escombros?
¢Es la mano de obra escogida
4 |calificada para realizar la Especificaciones
actividad? Técnicas
¢ Se verifica que los procesos de .
demolicion y desmontaje son los Nprmat|va
5 J|adecuados y no afectan, por Interna
encima de niveles tolerables los Recope
alrededores?
¢;Los materiales removidos con Normativa
6 |recuperacion, son clasificados y interna
resguardados? Recope
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Listas de verificacion correspondientes a Estudios de suelos y Topografia

Inspector: Fecha:
o - , Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L/ S -
Si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢ Se realiza un estudio previo del

terreno, para  conocer  su Normativa
1 |estabilidad y la existencia de interna
instalaciones subterraneas en el Recope
sitio?
¢Es el estudio hecho por un
5 especialista que realiza un Normativa
reconocimiento  detallado  del interna
terreno? Recope
¢ Se hacen levantamientos por un Normativa
3 |topégrafo de los linderos y se interna
revisan contra planos? Recope
¢ Se revisa la existencia de puntos Normativa
4 | de referencia claros, especificos y interna
permanentes (bancos de nivel)? Recope
¢ Se verifican las dimensiones del Normativa
5 |lote y los linderos y se colocan interna
estacas en los angulos limite? Recope
¢ Se ubican e identifican todas las
6 |estructuras subterraneas Especificaciones
existentes? Técnicas
,Se  realizan pruebas  de ificaci
7 | infiltracién, permeabilidad y Espeql icaciones
) Técnicas
capacidad soportante?
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Listas de verificacion correspondientes a Limpieza y Nivelacion

Inspector: Fecha:
o - : Cumple | Observaciones enel | Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar - S .
Si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

. Se remueven basuras, escombros,

., |plantas, arbustos o restos de Especificaciones
construcciones anteriores del lugar Técnicas
del proyecto?
¢La capa vegetal del terreno se

2 |remueve totalmente y de forma Especificaciones
adecuada? Técnicas
sSon los materiales de desecho

3 |recogidos y acarreados fuera del Especificaciones
proyecto? Técnicas
¢la magquinaria que transporta los o

4 materiales de desecho es adecuada Espeqﬁc_amones
para la cantidad de material que debe Técnicas
transportar?
¢Cuando  se  transportan  los o

5 escombros se cubren con lonas para Espeqﬁc_acmnes
evitar pérdidas de material en el Técnicas
trayecto al lugar de desecho?
¢ Se realiza la nivelacion del terreno, Especificaciones

6 |removiendo abultamientos de tierra, Técnicas
raices o algin otro  material?

Normativa

7 |¢Se marcan los arboles que deben interna

conservarse y los que no? Recope
Normativa

8 |¢Se hace uso de metodologias de interna

proteccion contra derrumbes? Recope
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Listas de verificacion correspondientes al Trazado para el Inicio de la obray NPT

Inspector: Fecha:
o - : Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar > S .
Si No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢,Son adecuados las herramientas y

Especificaciones

1 |personal utilizado acorde para el Técnicas
proceso de trazado del terreno?
¢ Se delimitan en forma precisa los

> ejes del proyecto en el terreno y se Planog
toman de referencias los hitos constructivos
indicados por el topografo?

.Se realizan los trazos

3 | perpendiculares con escuadras y Planos
utilizando hilos de trazo? constructivos
¢ Se revisa el trazado de los ejes,

4 | planimetria y niveles de acuerdo a Planos
los planos constructivos? constructivos
¢ Se colocan los puntos de cambios,

5 puntos de tangencia, puntos de Planog
interseccion en la  ubicacion constructivos
correcta y por medio de estacas?
¢Queda el NPT mas alto que el

6 |nivel del terreno y a la altura que se Planos
indica en los planos? constructivos
¢sLas ubicaciones de las estacas
son verificadas constantemente

7 |para que aporten las dimensiones Plano§

reales del constructivos

internas y externas
proyecto?
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Listas de verificacion correspondientes al

ancho de zanja y proteccién de colindantes

Inspector: Fecha:
. . , Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar - S .
Si No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢Se indica el ancho de la zanja y Planos
se verifica que sea igual al indicado ;
1 o . constructivos
en los planos al inicio y al final de la
demarcacion?
o | ¢Se utilizan yuguetas para indicar Especificaciones
el ancho de la zanja? Técnicas
3 |¢Se  encuentran las yuguetas Especificaciones
ancladas firmemente y niveladas? Técnicas
JEl contratista toma las -
4 precauciones del evitar que se Espegfpamones
generen accidentes y dafios a las Tecnicas
estructuras cercanas existentes?
. Se utilizan métodos de o
5 estabilizacion de suelos 0 Espequamones
estructuras de proteccién para Tecnicas
evitar asentamientos diferenciales?
¢Es el método escogido por el
6 contratista  para  estabilizacion Criterio del
aprobado por el personal equipo de
correspondiente de Recope? inspeccion
.Se tiene cuidado con las
7 | estructuras subterraneas Especificaciones
existentes? Técnicas
¢El mejoramiento se realiza de Especificaciones
8 |acuerdo a lo establecido en los Técnicas y Pla-

planos y especificaciones técnicas?

nos constructivos
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Listas de verificacion correspondientes a las Excavaciones y Acarreo de Material

Inspector: Fecha:
o - , Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L S -
Si No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢Los materiales, equipo y mano de
obra para las excavaciones son de

Especificaciones

1 acuerdo a los solicitado vy Técnicas
aprobados por Recope?
¢El equipo utilizado es de acuerdo
a la magnitud de volumen de
2 |material a excavar que es indicado Especificaciones
por el inspector de obra? (Manual o Técnicas
mecanico)
Especificaciones
3 sSon las elevaciones y secciones Técnicas y
colocadas de acuerdo a lo indicado Planos
en planos y especificaciones? constructivos
¢ Se verifica que la profundidad de
4 la excavacion es la solicitada segin Planos
el disefio y que cumple rangos de constructivos
tolerancia?
¢Se selecciona un volumen
5 | apropiado de suelo orgénico para el Especificaciones
uso en las zonas verdes y jardines? Técnicas
¢cTiene el contratista un lugar o
6 conforme la ley y las disposiciones Espeqﬁc_amones
de Recope para ubicar el material Tecnicas
de desecho de las excavaciones?
¢Son adecuadas las zonas de Normativa
7 | acceso para los equipos de acarreo interna
de material de desecho? Recope
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Listas de verificacion correspondientes a colocacion de Concreto Pobre y Rellenos sobre la Cimentacion

Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
si| No | NA en el campo aceptacion dirigidas recopilada
¢El procedimiento de colocacion del Espe(,nflc_acmnes
1 |concreto pobre es realizado con Técnicas
herramientas y personal capacitado?
Especificaciones
> ¢La resistencia del concreto pobre Técnicas y
es la que se indica en los planos Planos
constructivos? constructivos
¢(Es la capa de concreto pobre Criterio del
3 |colocada completamente horizontal, equipo de
sin desniveles ni inclinaciones? inspeccion
¢ Se selecciona material extraido en Criterio del
4 |sitio, de buena calidad para los equipo de
rellenos sobre las cimentaciones? inspeccion
¢Este  material de relleno se o
5 encuentra limpio, libre de agua en Espeqﬁc_amones
exceso y materia organica? ¢Se Técnicas
almacena apropiadamente?
¢ Se realizan los rellenos por capas
con los espesores indicados en las
6 |especificaciones? &son Especificaciones
compactadas al porcentaje Técnicas
indicado?
Especificaciones
7 ¢La superficie final del terreno es Técnicas y
uniforme, estable y cumple con los Planos
niveles indicados en los planos? constructivos

SISTEMATIZACION DE LOS PROCESOS DE INSPECCION DE OBRAS ESPECIALES DESARROLLADAS EN RECOPE

87



Listas de verificacion correspondientes a Cimientos con Pilotes

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L S -
si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

2 Se revisa la nivelacion del terreno

1 |antes y después de hincado el Especificaciones
pilote? Técnicas
¢ Tienen los pilotes la longitud para

2 |alcanzar el estrato resistente y que Planos
sea la indicada en el disefio? constructivos
¢El tipo de pilote y el material

3 escogido es el més adecuado para Especificaciones
la obra y de acuerdo a Técnicas
especificaciones?
¢El procedimiento de construccion

a Y colocacién en sitio de los pilotes Especificaciones
es segln lo establecido en el Técnicas
disefio?
SEl personal que realiza la

5 construccion y colocacion de los Especificaciones
pilotes utiliza equipo adecuado? Técnicas
¢ Tiene el personal experiencia?
¢El acero de refuerzo que se coloca Especificaciones

6 es de acuerdo al disefio? ¢El Técnicas y
material es del grado y didmetro Planos
correcto? constructivos
¢Se protegen la estructuras vy

7 |taludes en los alrededores previo al Especificaciones
inicio de la obra? Técnicas
,Se revisa la cabeza del pilote,

8 energia con la que debe ser Especificaciones

hincado, peso y altura del martinete
y los pilotes adyacentes?

Técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Cimentaciones con Concreto Reforzado

Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar - S .
si | No NA campo aceptacion dirigidas recopilada
Son las dimensiones de los
1 |elementos de acuerdo al disefio Planos
estructural? constructivos
¢El acero de refuerzo que se coloca
, |es de acuerdo al disefio? (El Planos
material es del grado y diametro constructivos
correcto?
Planos
3 | ¢El recubrimiento del acero cumple constructivos y
con la normativa y disefio? CSCR
¢Se protegen las estructuras y
4 | excavaciones de los alrededores Especificaciones
previo al inicio de la obra? Técnicas
La mezcla de concreto tiene la
5 |resistencia requerida segun las Especificaciones
especificaciones? Técnicas y CSCR
.Se realizan las pruebas de
laboratorio para los suelos, mezcla
6 |de concreto y materiales utilizados? Especificaciones
¢Son de la calidad solicitados por Tecnicas
Recope?
¢Se realizan los procesos de o
- |curado de los elementos con agua Especificaciones
limpia y durante el tiempo adecuado Técnicas
he indicado?
¢Las formaletas se remueven Especificaciones
8 después de pasado el tiempo Técnicas y
minimo indicado en las Normativa interna
especificaciones? de Recope
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Listas de verificacion correspondientes a Paredes

Inspector: Fecha:
o - : Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
Si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢ Todo el material utilizado esta en

1 |buenas condiciones y es de la Especificaciones
calidad indicado por Recope? Técnicas
SEl concreto cumple con las Especificaciones

o |normas establecidas en las Técnicas y
especificaciones en cuanto a Planos
calidad y resistencia? constructivos
¢El mortero es el establecido en las Especificaciones

3 especificaciones y los materiales Técnicas y
con los que se fabrica hayan son Planos
aprobados por la Inspeccion? constructivos

Criterio del

4 |¢lLas paredes se construyen equipo de
alineadas y a plomo? inspeccion
¢El espesor de las juntas es regular

5 |en dimensiones, color y material Especificaciones
utilizado? Técnicas
¢ Se arman y encofran

6 |adecuadamente machones para Planos
puertas y ventanas? constructivos
¢El acero de refuerzo que se coloca Especificaciones

7 |es de acuerdo al disefio? ¢El Técnicas y
material es del grado y didmetro Planos
correcto? constructivos
¢Los elementos que quedan dentro

8 |de la pared son colocados vy Planos
asegurados de manera apropiada? constructivos

9 ¢Las paredes sufren deflexiones,
deformaciones o desplazamientos? CSCR
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Listas de verificacion correspondientes a Vigas y Columnas

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L S -
si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢lLas vigas tienen una perfecta
1 horizontalidad y se estan bien Planos
niveladas? ¢Arriostran y amarran Constructivos y
todas las paredes? CSCR
¢, Se ubican correctamente los ejes,
con su centro definiendo la
2 | verticalidad, el plomo y los angulos Planos_,
en relaciéon con el desplante y con Constructivos
los entrepisos?
¢cLas armaduras de refuerzo de
estos elementos se colocan de Especificaciones
3 J|acuerdo a lo estipulado en los Técnicas y
planos, diametros, grados, Planos
anclajesy demas detalles? constructivos
4 ¢Los recubrimientos del acero son Planos
los que se estipulan en el disefio? Constructivos
¢, Se supervisa el proceso de colado
5 |y que se cumpla altura critica en el Especificaciones
proceso? Técnicas
Especificaciones
6 ,Se supervisa la colocacion y Técnicas y Nor-
remocion de formaletas y la mativa interna
formacion de juntas frias? de Recope
¢, Los materiales utilizados son de
7 |primera calidad y de acuerdo a las Especificaciones

especificaciones?

Técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Entrepisos

Inspector: Fecha:
o : . Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L S -
si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
(El sistema utilizado para los
1 entrepisos es adecuado
estructuralmente para la CSCR
edificacién?

¢cLas armaduras de refuerzo de

estos elementos se colocan de Especificaciones

2 |acuerdo a lo estipulado en los Técnicas y
planos, diametros, grados, Planos
anclajesy demas detalles? constructivos
¢Los recubrimientos del acero o Especificaciones

3 sobrelosa son los que se estipulan Técnicas y
en el disefio y cumplen con las Planos
normativas pertinentes? constructivos
¢.Los materiales utilizados son de

4 | primera calidad y de acuerdo a las Especificaciones
especificaciones? Técnicas
¢cLa mano de obra es calificada

5 |para realizar estos procedimientos Especificaciones
constructivos adecuadamente? Técnicas
¢La estructura tiene una perfecta Criterio del

6 |horizontalidad y se estd bien equipo de
nivelada? inspeccion
¢Si es entrepiso con viguetas, el
proveedor de materiales es Especificaciones

7 | aprobado por Recope? La sobre los Técnicas y

es del espesor recomendado por el
distribuidor?

especificaciones
del distribuidor
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Listas de verificacion correspondientes a Escaleras

Inspector:

Fecha:

NO

Detalles a inspeccionar

Cumple

No

NA

Observaciones en el
campo

Criterios de
aceptacion

Recomendaciones
dirigidas

Evidencia

recopilada

sLa relacibn  de
contrahuella, sus

huella vy
dimensiones

Especificaciones

1 |minimas son de acuerdo al disefio Tecnicas y Ley
indicado en los planos 7600
constructivos?
¢Las escaleras van de acuerdo al
tipo de edificacién, funcion y Planos

2 | ubicacion, cumpliendo el Constructivos y
reglamento de construcciones y la Ley 7600
Ley 76007

Planos

3 | ¢Se incluyen descansos y barandas Constructivos y
segun el disefio y reglamentos? Ley 7600
¢Es el perfil de la escalera preciso,

4 trazando las gradas todas con Planos
iguales caracteristicas y Constructivos
dimensiones?
¢cLas armaduras de refuerzo de
estos elementos se colocan de Especificaciones

5 |acuerdo a lo estipulado en los Técnicas y
planos, diametros, grados, Planos
anclajesy demas detalles? constructivos
¢Los recubrimientos del acero son Especificaciones

6 los que se estipulan en el disefio y Técnicas y
cumplen con las normativas Planos
pertinentes? constructivos
¢.Los materiales utilizados son de

7 | primera calidad y de acuerdo a las Especificaciones

especificaciones?

Técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Techos

Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar - S .
si | No NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢Son las estructuras de techo bien Especificaciones
1 ancladas con uniones resistentes y Técnicas y
segun se indiquen en los planos y Planos
mantienen las laminas en posicién? constructivos
csSon  las  cerchas de las Especificaciones
2 dimensiones de los planos y con los Técnicas y
tratamientos indicados en las Planos
especificaciones? constructivos
,Cumple el techo con las Criterio del
3 | caracteristicas de impermeabilidad equipo de
y aislamiento? inspeccion
¢ Los bajantes, canoas, limatones y
4 limahoyas son colocados Planos
correctamente segun lo indicado en constructivos
los planos?
5 ¢ Se verifica que la pendiente sea la Planos
correcta? constructivos
Planos
6 ¢Los traslapes longitudinales y Constructivos y
transversales de las laminas son los especificaciones
especificados por el fabricante? del fabricante
Especificaciones
- |¢Se realiza la instalacion con las Técnicas y
herramientas apropiados segun el Planos
tipo de techo? constructivos
¢Los materiales utilizados son de
8 |primera calidad y de acuerdo a las Especificaciones

especificaciones?

Técnicas
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Listas de verificacion correspondientes al Acero de Refuerzo

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones Criterios de Recomendacio- Evidencia
N Detalles a inspeccionar | > S recopilada
si | No NA en el campo aceptacion nes dirigidas p

¢Los armadores del proyecto  utili-

1 |7an herramientas adecuadas y de Criterio del
acuerdo al tamafio de las equipo de
armaduras? inspeccion
¢Las varillas son nuevas y cumplen Especificaciones

5 |con lo requerido en las Técnicas y
especificaciones? Son del grado Planos
solicitado? (G40 o G60) constructivos
¢El acero es manipulado para la Especificaciones
formacién de elementos con los Técnicas y

3 |radios y medidas apropiadas? ¢Se Criterio del
hace con un  procedimiento equipo de
adecuado? inspeccion
JEl acero se encuentra bien

4 |amarrado con alambre negro en Especificaciones
todos los elementos? Técnicas
¢Es correcto el espaciamiento de
las barras verticales y Especificaciones

5 [longitudinales, estan bien Técnicas y
posicionadas con respecto a la Planos
seccion? constructivos
¢El acero esta limpio y libre de o

6 Oxido suelto o cualquier material que ESDGQIfIC_aCIOHGS
pueda disminuir la adherencia del Técnicas
concreto?
¢ Se posiciona con el encofrado para Especificaciones

7 | que cumpla con las dimensiones del Técnicas
recubrimiento segun el disefio?

8 ¢Se cumple con todas las normas Manual del
del Capitulo 7 del ACI 318-027? Inspector
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Listas de verificacion correspondientes a la Mezclas de Concreto

Inspector: Fecha:
o - , Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L S -
si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢,Los materiales utilizados en la

Especificaciones

1 mezcla son almacenados citic
correctamente para evitar Técnicas
deterioros y contaminaciones?

> ¢ Se verifica que la granulometria Especificaciones
cumple las normas ASTM? Técnicas
éLa relacion agua-cemento,

3 | aditivos y el porcentaje de vacios es Especificaciones
de acuerdo a la dosificacién dada? Técnicas
.Se le realizan todas las pruebas Especificaciones
de laboratorio solicitadas por Técnicas y

4 | Recope mediante las Criterio del
especificaciones? ¢ Se aprueban los equipo de
resultados? inspeccion
¢En caso de lluvia el proceso de Normativa

5 | mezclado y colocacion del concreto interna de
es interrumpido? Recope
¢ Se le aplica el proceso de curado

6 |2 todos los elementos de concreto? Especificaciones
¢ Se realiza continuamente y por el Técnicas
tiempo adecuado?

Especificaciones

7 JAntes del colado se revisan las Técnicas y
dimensiones del elemento, el acero Planos
de refuerzo y los encofrados? constructivos
¢El agua utilizada para la mezcla y

8 |para el curado es agua pura, sin Especificaciones

guimicos que alteran la mezcla?

Técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a la Elaboracion Manual del Concreto

Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar _ . S i
Si| No [ NA campo aceptacion dirigidas recopilada
,Se realiza la mezcla sobre una Manual del
1 |superficie impermeable, plana y Inspector de
nivelada? obra
,Se extiende en primer lugar la
arena, luego el cemento y se Manual del
2 | mezclan los materiales con la pala Inspector de
hasta obtener una mezcla obra
homogénea?
¢ Se extiende la mezcla de cemento Manual del
3 |y arena para afadir el agregado Inspector de
grueso mezclando continuamente? obra
;Con la mezcla los trabajadores
4 forman una montafia le abren un Manual del
crater, para afiadir la cantidad de Inspector de
agua necesaria y adecuada? obra
.Se empieza el mezclado
derrumbando las orillas del créter,
5 | mezclando el conjunto Manual del
vigorosamente de un lado hacia Inspector de
otro hasta observar un color vy obra
consistencia uniforme?
.Si la mezcla esta estd a la Manual del
6 |intemperie durante mas de 30 min Inspector de
es desechada por el contratista? obra
.Se revisa que la plasticidad y la Manual del
7 |trabajabilidad de la mezcla sea la Inspector de
adecuada? obra
8 ¢ Se realiza el vibrado de la mezcla? Manual del
¢ Se hace correctamente? Inspector
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Listas de verificacion correspondientes a Elaboracion Mecanica de Concreto

Inspector:

Fecha:

NO

Detalles a inspeccionar

Cumple

Si

No

NA

Observaciones en el
campo

Criterios de
aceptacion

Recomendaciones
dirigidas

Evidencia

recopilada

¢La mezcladora es de la capacidad,
potencia y calidad solicitada de

1 acuerdo a la magnitud del Manual del
Proyecto? Inspector de obra
SEs el equipo utilizado

2 | adecuadamente por personal Manual del
capacitado? Inspector de obra
¢El tiempo y potencia de mezclado

3 |son los indicados en las
especificaciones segun la Manual del
resistencia esperada? Inspector de obra
,Se toma el tiempo de mezclado
desde que desde que los materiales

4 1
sélidos se encuentran dentro de la Manual del
mezcladora? Inspector de obra

5 ¢ Se mezclan primero los materiales Manual del
secos? Inspector de obra
SEl agua se afiade antes de la
tercera parte del tiempo total de

6 |mezclado? La cantidad exacta Manual del
aflade mediante un recipiente Inspector de obra
calibrado?
¢ Queda la mezcla homogénea, con

5 apariencia y consistencia uniforme;
de un color semejante en toda la Manual del
mezcla? Inspector de obra

6 ¢, Se realiza el vibrado de la mezcla? Manual del
¢, Se hace correctamente? Inspector
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Listas de verificacion correspondientes a Concreto Premezclado

Inspector: Fecha:
N° Detalles a inspeccionar Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones EV'de_”C'a
si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

1 ¢, Se controla el tiempo de transporte Indicaciones del

de la fabrica al lugar de la obra? distribuidor
Especificaciones

¢En la fabrica se tiene cuidado en Técnicas y

2 |los procesos de carga y descarga en Criterio del
el proyecto? ¢Aprueba el inspector equipo de
de Recope estos procesos? inspeccion

3 |¢Son incluidos los aditivos Especificaciones
estipulados en las especificaciones? Técnicas

4 .Se revisa que sea la cantidad Especificaciones
solicitada la que es puesta en sitio? Técnicas
SAntes de iniciar la descarga, se gira Indicaciones del

5 la mezcla unos minutos dependiendo distribuidor y
del revenimiento del concreto especificaciones
solicitado? técnicas
¢Se toman las muestras para las o

6 pruebas de resistencia antes de que Espegﬁqamones
las caracteristicas de la mezcla sean tecnicas
modificadas?
¢Los componentes sufren

7 |segregacion o sangrado? ¢Es la Especificaciones
altura de colado mayor a 1,5m? técnicas

8 ¢, Se utiliza bomba? ¢ Esta el equipo Especificaciones
en buenas condiciones? técnicas

9 |¢Se iniciar el colado por el punto Indicaciones del
mas lejano a la bomba? distribuidor

10 ¢ Se realiza el vibrado de la mezcla? Especific_aciones
¢ Se hace correctamente? técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Formaletas y Encofrados

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar L . S -
si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢La madera usada o los paneles

1 |son estan en buenas condiciones y Especificaciones
cumplen con las caracteristicas de técnicas
las especificaciones?
¢ Se colocan los encofrados bien

2 | modulados, a plomo y con todos los Especificaciones
accesorios necesarios? técnicas
¢Hay suficiente espacio para

3 depositar el concreto y que se Especificaciones
permita el paso de los agregados técnicas
para evitar la segregacion?
¢(Estdn  los moldes limpios de

4 cualquier desperdicio o material? Especificaciones
.Se  lubrican con el material técnicas
especificado?
¢Los encofrados permanecen en su

5 |sitio hasta que se termine el Especificaciones
periodo de curacion? técnicas
¢El retiro de soportes y paneles se

6 |realiza en forma gradual y de forma Especificaciones
correcta? técnicas
.Si al remover el encofrado los

7 miembros son dafiados o] Especificaciones
deformados se realizan los debidos técnicas
arreglos?
¢Los trabajadores el desmolde lo Criterio del

8 |hacen adecuadamente y con la equipo de
aprobacion del Inspector de obra? inspeccion
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Listas de verificacion correspondientes a Instalaciones Eléctricas

Inspector: Fecha:
N° Detalles a inspeccionar Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones EV'de.”C'a
Si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢(El  contratista dispone personal
1 capacitado para realizar las Criterio del
instalaciones eléctricas de la obra? Es equipo de
aprobado por Recope? inspeccion
¢ Los materiales, conductos,
ubicacion, marca y capacidad de los
2 |conductores y accesorios, calibre y Especificaciones
color especificado del cableado son técnicas y NEC
de la calidad especificada?
.Se  cumplen las medidas de
proteccion contra choques eléctricos
3 |desde el punto de la alimentacion, Especificaciones
acometida hasta los circuitos ramales técnicas y NEC
y sus elementos de proteccion?
¢,Se cumple con el dimensionamiento
4 |de los conductores 'y  sus Especificaciones
protecciones de sobrecarga? técnicas y NEC
cSon los detalles de las cajas Planos
5 J|eléctricas, del cableado, sobre Constructivos y
tuberias de acuerdo al disefio? NEC
¢ Los accesorios quedan alineados y
6 | nivelados con el repello, limpias y con Especificaciones
cableados ordenados? técnicas y NEC
¢Las tuberias son del material que se
7 |indique y cumplen con el cédigo de Especificaciones
colores? técnicas y NEC
8 ¢, Se realizan pruebas para verificar el Especificaciones

funcionamiento correcto del sistema?

técnicas y NEC
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Listas de verificacion correspondientes a Instalaciones Hidraulicas

Inspector:

Fecha:

NO

Detalles a inspeccionar

Cumple

Si

No

NA

Observaciones en el
campo

Criterios de
aceptacion

Recomendaciones
dirigidas

Evidencia

recopilada

¢El contratista dispone personal

| |capacitado para  realizar las Especificaciones
instalaciones hidraulicas de la tecnicas
obra? ¢ Es aprobado por Recope?
¢.Se cumplen todos los detalles que

5 |Se determinan en los planos Planog,
constructivos como ubicacién de Constructivos
cajas, tuberias y tanque séptico?
¢La profundidad y dimensiones de
las zanjas, cruces de cimientos y

3 |muros, los niveles, el trayecto del PIano;
agua y sellos eficientes son de Constructivos
acuerdo al disefio dado?
¢Los accesorios, muebles,
localizacion de los elementos, Especificaciones

4 |instalacién y conexiones son de técnicas y Planos
acuerdo a especificaciones vy Constructivos
disefio?
¢Las tuberia de cada sistema son

5 |de los didmetros, material y calidad Planos
indicados por Recope? Constructivos
¢ El disefio las redes cumple con el

¢ |Reglamento  de Instalaciones Manual del
Hidraulicas del CFIA y a las Inspector
especificaciones del AyA?

7 cLas cajas de registro cumplen Planos
todos los detalles del disefio? Constructivos
¢ Se realizan pruebas para verificar

8 |el funcionamiento correcto del Especificaciones

sistema?

técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Pisos

Inspector: Fecha:
o - : Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
si | No NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢ Para seleccién de colores y estilos
el contratista le presenta a la

Especificaciones
técnicas y criterio

1 inspeccion catalogos de del equipo de
materiales? inspeccion
¢ Se nivela y define el material que
recubre? ¢Se define con wuna

2 |"maestra” utilizando  cuerdas, Manual del
codales y con el angulo indicado Inspector
con respecto a las paredes?
¢ El material que se utiliza es el que
se determina en los planos Especificaciones

3 |constructivos de los colores vy técnicas y criterio
caracteristicas determinados por la del equipo de
inspeccién? inspeccion
,Se considera segin el tipo de
acabado un tiempo prudencial para

4 |que se alcance su estado seco y Manual del
resista que sea utilizado sin dafiar Inspector
su apariencia o funcionalidad?
¢Si alguna pieza del piso se o

5 |encuentra defectuosa, reventada o Especificaciones
mal colocada el contratista realiza tecnicas
el cambio?

6 Al final el pi;o se limpia y presenta Espegifiqaciones
con una apariencia como nueva? técnicas
¢Al final se colocan los rodapiés, o

7 ajustando los salientes e Especificaciones

interrumpiendo la colocacion en los
marcos de las puertas?

técnicas
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Listas de verificacion correspondientes a Puertas y Ventanas

Inspector: Fecha:

o - - Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia

N Detalles a inspeccionar </ S -

si | No NA campo aceptacion dirigidas recopilada
ssSon instaladas segln las Planos

1 |indicaciones ple los plapos y cuando Constructivos
se haya terminado el piso?
¢;Los  materiales, dimensiones,

5 sistema de apertura y de fijacion Planog
son de acuerdo a indicaciones de Constructivos
los planos?
¢El procedimiento constructivo va Criterio del

3 |de acuerdo al material dado en el equipo de
disefio para la puerta? inspeccion

4 ¢El lugar donde se coloca la puerta Planos
esté nivelado y alineado? Constructivos
.Se revisa la colocacion de la

5 puerta y sus elementos y se revisa Criterio del
el correcto funcionamiento de equipo de
cada una de ellas? inspeccion
Al final se protegen los lados de la

6 |puerta dandoles el acabado del Especificacio-
resto del elemento, con un sellante? nes técnicas
slLas ventanas son de los

7 | materiales y dimensiones segun el Especificacio-
disefio? nes técnicas
;Se colocan niveladas, armando
los marcos y asegurandolos Criterio del

8 |revisando el proceso con la equipo _d,e
escuadrae implementando sellos Inspeccion
y empagues”?

9 | ¢Cumplen con la ley 76007? Ley 7600
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Listas de verificacion correspondientes a Acabados de Paredes

Inspector: Fecha:
o , . Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
Si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢ Estan las superficies himedas en

Especificaciones

1 |la colocacion del acabado P
: técnicas
correspondiente?
Especificaciones
¢El acabado es el determinado en Técnicas y
2 |los planos? Colores, calidad y Criterio del
texturas correctas? equipo de
inspeccion
¢, Se colocan los tacos guias antes
3 |de proceder al maestreado? ¢ Todo Manual del
el procedimiento realizado Inspector
correctamente?
¢La mezcla tiene una relacién 2:1
4 |arena cemento Yy consistencia Manual del
plastica? Inspector
¢Cuando el pringado fragua, se
5 |rellenan las hechuras con mortero Manual del
y se codalean? Inspector
¢La superficie quedar lisa, libre de
6 |asperezas, marcas de material, sin Especificaciones
grietas o defectos de relleno? Técnicas
7 ¢ Se realiza el proceso de curado Especificaciones
durante dos dias? Técnicas
¢La pared no presenta defectos o
8 reventaduras en el repello? ¢Si Criterio del
existen contratista realiza el equipo de
procedimiento de nuevo? inspeccion
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Listas de verificacion correspondientes a Acabados Generales

Inspector: Fecha:
o - - Cumple Observaciones en el Criterios de Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar > S -
Si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

¢;Los cielos ocultan las cerchas, o
¢ ; . Criterio del
instalaciones  electromecanicas vy i

1 . . equipo de
demas elementos que  estén : !

. inspeccion

suspendidos?
¢Quedan los acabados del cielo de

2 |acuerdo a planos y Especificaciones
especificaciones? Técnicas

3 ¢Es el subcontratista aprobado por Especificaciones
Recope? Técnicas
¢ Todas las paredes de pintas de los Criterio del

4 | colores indicados por el personal de equipo de
Recope? inspeccion
¢Los colores, calidad de la pintura y Criterio del

5 |acabados son de acuerdo a Io equipo de
indicado en las especificaciones? inspeccion
,Se realizan pruebas para los

6 |acabados y para verificar la calidad Especificaciones
de la mano de obra? Técnicas
¢El contratista proporciona muestras

7 |de los muebles a colocar a la Especificaciones
inspeccién? Técnicas

8 cSon los muebles de la calidad Especificaciones
solicitada? Técnicas
¢ Realiza la mano de obra un montaje Criterio del

9 J|alineado y nivelado de los equipo de
muebles? inspeccion
¢, Todos los acabados se dan de Criterio del

10 |acuerdo al disefio, especificaciones, equipo de
planos y elecciones de la inspeccién? inspeccion
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Listas de verificacion correspondientes a Limpieza y Entrega del Proyecto

Inspector: Fecha:
o - : Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada

.Se remueven todos los restos de
material de los vidrios, pisos Yy

Especificaciones

Técnicas

paredes, se lavan y se pulen?
,Se  remueve cualquier huella, o

2 manchas, marcas o suciedad de un Espec!f|c§0|ones
elemento que se encuentre pintado, Tecnicas
decorados o barnizado?
.Se limpian y pulen todas las
cerraduras de las puertas vy

3 |muebles para que estos no Especificaciones
contengan ningun tipo de mancha o Tecnicas
suciedad?
¢Se entregan todos los accesorios o

a Y equipos del proyecto con la Espec,|f|cz';10|ones
apariencia original, sin manchas o Tecnicas
suciedades?
;Se  entregan las llaves del o

5 proyecto, controles de aire Espec!ﬁc:_;\mones
acondicionado y deméas Tecnicas
entregables?
¢Se entregan todas las zonas o

6 verdes y jardines estan colocados y Espec@cgmones
completamente limpios y Tecnicas
acabados?
.Se realizan todos los procesos Especificaciones

7 | administrativos del cierre de un Técnicas
proyecto?
¢ Se realiza el cierre de Bitacora y

8 |empieza a correr la Garantia de Reglamentos

Responsabilidad Profesional?

interno del CFIA
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Listas de verificacion correspondientes a Normativa interna de Recope

Inspector: Fecha:
. . . Cumple Observaciones en el | Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar . S .
si | No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢El contratista cuenta con seguro
de riesgos profesionales para todos Normativa
1 |sus trabajadores? ¢Estan todos interna
reportados con nombre y N° de Recope
cédula?
¢ El contratista provee los extintores
necesarios aprobados por el .
> inspector de Recope y botiquin de Nprmatwa
acuerdo a lo indicado en el Interna
Ministerio de Trabajo y Seguridad Recope
Social?
¢lLos trabajos en caliente se .
realizan en zonas donde es Normativa
3 |indicado el permiso por personal Interna
de Recope y se solicita el permiso Recope
con la anticipacién adecuada?
¢Cuenta todo el personal del .
contratista de  buena  salud, Normativa
4 | experiencia y capacidad de realizar Interna
las actividades del proceso Recope
constructivo?
¢En el proceso de inspeccién se le Normativa
5 | proporciona seguridad al inspector interna
para que realice sus labores? Recope
¢El contratista coloca basureros Normativa
6 | necesarios para depositar los restos interna
de comida y demas desechos? Recope
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¢,Cumple el contratista con los

; | procesos debidos para eliminar Normativa
materiales, calentar comidas y interna
fundir materiales? Recope
¢Controla el contratista las bromas Normativa

8 |0 juegos en areas constructivas interna
entre los trabajadores? Recope

Normativa

9 | ¢El agua que se utiliza para el riego interna
es contaminada o estancadas? Recope
¢Presenta el contratista al encarga-
do de la instalaciéon de Recope, una
lista de todos los trabajadores,
copia_ de Ia_s cédulas, ~seguro Normativa
colectivo de riesgos profesionales, interna

10 |placas de los vehiculos que Recope
ingresaran con materiales,
madquinaria o herramienta, copia de
las tarjetas de circulacion de cada
uno de ellos y placas de
magquinaria?
¢Solicita el contratista _Ios p_ermisos Normativa
y detalles de la seguridad internos )

11 . interna
de Recope que se requieran para Recope
desarrollo de actividades?

,Los clavos sobresalientes de la

12 madera, o en cualquier elemento Nprmativa
son doblados, para que no interna
constituyan un riesgo? Recope
¢Son sefializados todos los lugares

13 dentro del proyecto vy en los Nprmativa
alrededores en los que existan interna
condiciones peligrosas? Recope
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Listas de verificacion correspondientes a disposiciones generales de la OSHA

Inspector:

Fecha:

No

Detalles a inspeccionar

Cumple

Si

No

NA

Observaciones en el
campo

Criterios de
aceptacion

Recomendaciones
dirigidas

Evidencia

recopilada

¢En el proyecto se mantiene el orden y
el aseo, como norma general de
trabajo? ¢ Existen personas
dedicadas exclusivamente a
mantener limpio y aseado el sitio de
trabajo?

OSHA

.Se establecen procedimientos
considerando las normas de
seguridad apropiadas para cada
actividad?

OSHA

.Se dan charla e incentivos a los
trabajadores  constantemente  para
promover los  procedimientos y
normas de  seguridad en la
construccion?

OSHA

¢ Se realizan inspecciones regulares del
cumplimiento de normativas de
seguridad?

OSHA

cLos  empleados del contratista
realizan inspecciones diarias y durante
la jornada laboral del sitio de  trabajo?

OSHA

¢En caso de darse un accidente, se
estudian las causa para evitar que se
repitan, identificando patrones
comunes?

OSHA

.Se realiza el disefio del sitio de
trabajo de una forma segura de
acuerdo con el trabajador, el equipo a
usar y el tipo y magnitud del proyecto?

OSHA
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¢, Se disefian e implementan programas
de prevencion de accidentes?

OSHA

¢,Se cuenta con un plan a seguir y
personal capacitado para situaciones
de emergencia que sepan dirigir al
grupo?

OSHA

10

¢ Realiza el contratista una capacitacién
continla del personal para que se
realicen las tareas y se manejen los
equipos correctamente?

OSHA

11

¢Los trabajadores cumplen con el uso
del Equipo de proteccién personal (EPI)
en el transcurso de toda la jornada
laboral?

OSHA

12

.Se utilizan arneses en caso de
trabajar a una altura mayor a 1,20m?
¢Estan en buenas condiciones? ¢ Son
conectados a puntos seguros?

OSHA

13

.Son las escaleras seguras? ¢Los
trabajadores las utilizan correctamente?

OSHA

14

cSon  los  andamios seguros Yy
adecuados para la altura a la que se
utilizan? ¢ Se aseguran correctamente?

OSHA

15

¢Es el equipo y maquinaria usada de
acuerdo con las especificaciones del
fabricante?

Especificaciones

16

¢,Se cumplen en el proyecto todas las
indicaciones en cuanto a seguridad
dadas por el personal de Recope?

Inspector de
Recope
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Listas de verificacion correspondientes ala Ley 7600

Inspector: Fecha:
o . . Cumple Observaciones en el Criterios de | Recomendaciones Evidencia
N Detalles a inspeccionar _ </ S i
Si| No | NA campo aceptacion dirigidas recopilada
¢En los lugares que hay pasos

peatonales se cumple con los requisitos
técnicos indicados en la ley, para
garantizar que puedan ser utilizados sin
riesgo alguno por las personas con
discapacidad?

Ley 7600y su
Reglamento

¢En los estacionamientos se dispone el
5% del total de los espacios para
estacionar vehiculos conducidos por
personas con discapacidad; o bien que
sean transportadas en el mismo?

Ley 7600y su
Reglamento

;Cuentan los ascensores con las
facilidades de acceso, manejo,
sefializacion visual, auditiva, tactil, y
mecanismos de emergencia?

Ley 7600y su
Reglamento

¢,Los sefalamientos para indicar del
acceso a los servicios utilizados por
personas con discapacidad se
presentan con el simbolo internacional
de acceso?

Ley 7600y su
Reglamento

¢;Los lavaderos tienen un espacio
inferior libre de 68cm y una altura
méaxima de 85cm? Los controles son de
tipo palanca y se ubican a una
distancia no mayor a 60cm del borde
del mostrador?

Ley 7600y su
Reglamento

¢En la cocina se dispone del espacio
libre minimo para la movilizacién y los
estantes se colocan entre 30 y 40cm de
altura?

Ley 7600y su
Reglamento
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¢Las puertas cumplen con el ancho

Ley 7600y su

7 | minimo? ¢Las cerraduras son de pa- Reglamento
lanca a una altura maxima de 90cm?
¢lLas  ventanas tienen  controles Ley 7600y su
8 |accesibles y faciles de operar desde Reglamento
una posicién sentada?
¢ Los bafos tienen una distribucién que
provea un espacio libre de manlpbra y Ley 7600y su
9 |los estantes, pafieras y tomacorrientes, R
o eglamento
se colocan a una altura maxima de
90cm?
¢cLa ducha tiene el tamafio minimo
10 incluyendo la apertura minima para el Ley 7600y su
acceso Yy pisos con pisos de material Reglamento
antiderrapante?
¢cLas aceras se djs_eﬁan y construyen Ley 7600y su
11 |con el ancho minimo, con acabado
. : Reglamento
antiderrapante y sin escalones?
¢cLas escaleras cumplen con las
1p |dimensiones dadas de huella vy Ley 7600y su
contrahuella y con pasamanos y sus Reglamento
caracteristicas?
¢Los pasillos generales y de uso
13 |comin se  construyen con las Ley 7600y su
dimensiones minimas indicadas por la Reglamento
ley?
14 ¢,Cumple la edificacién con todos los Ley 7600y su

requisitos de la Ley 76007

Reglamento
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Analisis de los resultados

Cuando se desarrolla el proyecto, se plantea el
objetivo principal para subsanar una necesidad
de la Refinadora Costarricense de Petrdleo en el
ambito de los procesos de inspeccién en obra;
por lo cual se determina que la funcibn mas
importante de realizar la practica profesional
dirigida es para desarrollar e implementar el uso
de listas de verificacién en los proyectos de obras
civiles, por lo cual se realiza el disefio y se inicia
su implementacion mediante la presentacion de
los resultados del proyecto, estas listas estan
normalizadas mediante metodologias existentes y
gue faciliten y agilicen los procesos de inspeccion
en la empresa; y ademas diseflar un manual
dirigido al inspector de obra para que tenga un
documento al que pueda realizar consultas
cuando se presenten dudas de la normativa,

reglamentos y manera de proceder en la empresa.

Cuando se inicia el proyecto, se realiza
con una extensa investigacion sobre manuales de
procedimientos y especificaciones nacionales e
internacionales relacionadas con la inspeccion en
obra; de lo cual se obtienen resultados como
manuales venezolanos de inspeccion
administrativa, manuales dirigidos a construccién
de viviendas de bien social en México y, en Costa
Rica un manual sobre la inspeccién en puentes;
entre otros. De todos estos manuales se revisa la
informacioén que contienen y la ayuda que brindan
al inspector de obra, todos tienen en comun que
se redactan de forma técnica, sencilla y resumida
para que sea de facil entendimiento al usuario y
ayude a las dudas que le pueden surgir.

En conjunto con la investigacion sobre los
manuales, se recopilan metodologias existentes
utiizadas en las construcciones para la
inspeccidn, que generan mas beneficios y mayor
disminucién en los errores y atrasos; sea en este
pais o en otros; de lo cual se obtiene que la
metodologia mas aplicada es la inspeccion visual
por medio de visitas diarias del ingeniero
responsable del proyecto o bien, de un inspector
de obra al que se le delega la responsabilidad de
estar en toda la jornada laboral de los contratistas

y en todas las actividades e informar sobre los
inconvenientes, atrasos e irregularidades que se
den. Otro método que es muy utilizado es los
informes fotograficos sobre el avance de la obra.
Estos métodos son los que se utilizan en Recope;
por el personal encargado de realizar la
inspeccion gue se espera se complementen con
los propuestos en este informe. Se obtienen
conocimientos de metodologias utilizadas como
listas de chequeo, listas de verificacion, fichas y
cuestionarios de inspeccién y otras que aunque
no son las més aplicadas resultan méas efectivas
y con mejores resultados.

Realizando visitas, procesos de
inspeccion e informes fotograficos de los
proyectos en curso de la empresa; especialmente
en El Centro Médico en conjunto con el personal
gue desarrolla estas actividades normalmente; se
realizan comparaciones de las etapas y procesos
constructivos y el orden en que se encuentran
teéricamente y en campo para que el manual y
las listas tengan un disefio mas apegado a la
realidad buscando mejores resultados. Con la
bitdcora basada en las visitas diarias, se analiza
el cumplimiento y apego del contratista a los
planos constructivos, especificaciones técnicas y
al contrato, obteniendo como resultado que se
dan incongruencias minimas, que son
controladas por el inspector de obra vy
solucionadas con la buena comunicacion entre el
profesional responsable de la parte contratante y
los empleados del contratista.

Cuando la parte contratante tiene a un
trabajador que esta en el proyecto durante toda la
jornada laboral realizando solo labores de
inspeccidn, los resultados mejoran en la media en
gue se disminuyen los errores pues en su
mayoria se detectan a tiempo y se corrigen sin
mayor desperdicio de tiempo o de material;
ademas, los informes que se dan, sean
fotograficos o técnicos son mas detallados y la
informacion que contienen es mucho més precisa.
Para que el trabajador designado como inspector
de obra realice mejor su trabajo, es bueno
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suministrarle equipos y materiales con los que
realice las inspecciones mas detalladamente. Las
metodologias de inspeccién como las listas de
verificacion disefiadas en el presente informe son
de gran ayuda, asi como el manual para
generarle al inspector un respaldo tedrico sobre
las actividades de un proceso constructivo en el
cual se puede basar en caso de que tenga alguna
duda; esto se analiza por medio de entrevistas
gue se realizan a 15 trabajadores de Recope y de
la empresa contratista Ingenieria Gaia, que estan
relacionados directamente con los procesos de
inspeccion en la construccién del Centro médico;
analizando lo que consideran estos profesionales
e inspectores como los detalles mas importantes
en los procesos existentes en sus respectivas
empresas para incluirlos en el disefio de las listas
de verificaciéon y el manual, tomando muy en
consideracion que ellos son los futuros usuarios
de estas herramientas. Se exponen mas
detalladamente los resultados de estas
entrevistas en los anexos al final del proyecto.

En cuanto al contenido del manual del
inspector de obra, es un resumen de los detalles
mas importantes en cada uno de los procesos
constructivos a inspeccionar para evitar la
presencia de errores, atrasos y gastos extras en
los proyectos. Estd constituido de once (11)
partes que tratan sobre las actividades
preliminares como tramites en instituciones
estatales, los servicios provisionales necesarios
para iniciar la obra como electricidad y agua, los
movimientos de tierras y mejoramientos o
sustitucion del suelo, las cimentaciones, los
elementos estructurales de una edifificacion, el
acero de refuerzo, el concreto y las pruebas de
laboratorio, las instalaciones electromecanicas,
los acabados y entrega del proyecto,
recomendaciones de la OSHA sobre la seguridad
gue se debe tener en la construccion y los
estipulaciones que se deben considerar en la
construccion en la lay 7600 que promueve la
igualdad de oportunidades para las personas con
discapacidad.

Este manual es dirigido a las personas de
Recope que realicen la labor de la inspeccién de
los proyectos constructivos, sean profesionales
en ingenieria civii 0 no, es redactado con
lenguaje técnico pero simple y resumiendo los
aspectos mas importantes para la empresa; se
toman como referencias para la elaboracién del
disefio manuales existentes pero en mayor parte
las normas del departamento de ingenieria y

gerencia de desarrollo de la empresa. También se
toman muy en cuenta las visitas y los procesos
de inspeccion que desarrolla el inspector de obra
empiricamente. Esto, como se ha venido
mencionando es para proporcionar un respaldo
tedrico en el que el inspector de Recope se
pueda apoyar para realizar los procesos de mejor
manera, conociendo los detalles que se
consideran mas importantes para la empresa en
el momento de la inspeccién. Cabe mencionar
gue el manual se disefio exclusivamente para uso
interno de Recope, en los proyectos como
centros médicos, oficinas, data center vy
edificaciones con caracteristicas  similares;
porque toma muy en consideracion
requerimientos internos de la empresa para los
procesos de inspeccion.

Por esta razén, de generar un manual
para diferentes proyectos es que resulta un poco
general para que pueda abarcar todas las etapas
y procesos constructivos de estos proyectos, sin
meterse en detalles de disefio. La idea principal
es que el inspector de obras tenga un apoyo para
buscar el procedimiento a seguir establecido por
Recope en las etapas de una construccion y, que
resuma normativa interna de la empresa y
normativas  nacionales e internacionales
aplicables. Cabe mencionar, que cuando Ila
informacion es insuficiente para evacuar las
dudas generadas en la bibliografia se indica a los
documentos a los que debe recurrir para
complementar la informacién resumida en el
manual.

Una vez que se tiene completo uno de los
resultados buscados con el desarrollo del
proyecto que es el manual, se procede el disefio
de las listas de verificacion desarrolladas con
base en los 11 capitulos del manual, y en los
procedimientos e informacion incluidos.
Disefiadas y desarrolladas exclusivamente segun
las necesidades y caracteristicas de los
proyectos que desarrolla el departamento de
Ingenieria de Recope; para que sean utilizadas
por los profesionales que realizan los procesos
de inspeccidon que pueden ser los ingenieros
civiles, el inspector de obras, los ingenieros
mecanicos, ingenieros eléctricos y los ingenieros
en computacién segun sea la parte del proceso
constructivo que se inspecciona.

Las listas incluyen datos que deben ser
rellenados por el usuario, que debe indicar su
nombre, su profesién y la fecha en que realiza la
inspeccion. Tienen una forma de cuestionario o
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lista los detalles o caracteristicas que deben ser
inspeccionados, estan numeradas, y el inspector
debe verificar si en la construccién se cumple o
no; o segun sea el caso no aplica. Una vez
determinado el cumplimiento de estos detalles, el
inspector puede realizar observaciones vy
recomendaciones; y estipular los criterios de
aceptacion del detalle inspeccionado sean los
planos  constructivos, las especificaciones
técnicas o normativas.

El disefio dado es sencillo, practico y facil
de visualizar, de forma que quien realice la
inspeccion y llena las listas se familiaricen
rapidamente con el formato, son breves,
puntuales y concisas. En cuanto al contenido y
extension de las listas; esta son para que el
empleado que inspecciona lo haga rapidamente y
gue registre solamente la informacién necesaria
para desarrollar los informes. Las preguntas o
detalles a inspeccionar se redactan breves y
faciles de responder, seleccionando los mas
representativos para que sean observados con
atencién, y los demas se complementen por
medio de la inspeccion visual y fotografica. Estas
listas de verificacion sirven a quien tiene un
conocimiento amplio del proyecto, planos
constructivos,  especificaciones  técnicas vy
contrato, verificar que no olvida el cumplimiento
de ninguna regla.

Las listas se presentan de dos formas;
una de forma fisica, en la que el inspector de
obra realiza la inspeccién y rellena la lista que
corresponda segun la actividad, generandose una
copia automaticamente que se proporciona al
contratista para que realice las recomendaciones
dadas. También se dan digitales en caso de que
se realice la inspeccién, con una maquina portatil,
una tableta o un teléfono inteligente en el que
pueda accesar a un documento de Excel y
rellenar las listas y enviar por correo una copia al
contratista. Los dos métodos son muy similares y
es a criterio de la persona que realiza la
inspeccidn cual de los dos le es mas conveniente;
el objetivo principal es siempre enviar una copia
al contratista para mantener una comunicaciéon
constante 'y fluida logrando una mejor
administracién del proyecto.

Estas metodologias son disefiadas e
implementadas de forma inicial por medio de la
presentacion de los resultados finales en Recope,
para generar una sistematizacion en los procesos
de inspeccion de las obras que la empresa
desarrolla; logrando cumplir el objetivo principal

planteado al inicio de la practica profesional
dirigida desarrollada.

La cantidad de guias generadas ayudan
al inspector de obra y profesionales que las
utilizan para recopilar la informacion de cada
proceso constructivo por separado y es aplicable
en la medida en que por ser detalladas no se
dejan de lado detalles que pueden generar
errores importantes en un proyecto; y el inspector
rellena solo la lista que corresponda al proceso
constructivo que se encuentra en curso por lo que
no representa una carga para el mismo.

En cuanto al disefio de las listas de
verificacion se explica detalladamente en el
apéndice N° 3 para mayor compresion en el
momento de utilizarlas; para el caso de los
criterios de aceptacion inmersos en las listas se
hace una referencia al documento, normativa o
institucion en el cual se encuentran los detalles
gue se deben cumplir. El inspector de obra utiliza
estos criterios para dar el visto bueno al
contratista; sino deben realizar la actividad de
nuevo hasta que el inspector considere que
cumple todos los criterios de aceptacion que
corresponden.

El uso de listas es importante porque se
genera un procedimiento de inspeccién en el cual
se compara constantemente lo que solicita el
disefio en las especificaciones y planos
constructivos con lo que estd haciendo el
contratista en obra, dando recomendaciones
dirigidas a la persona encargada de la actividad
gue se inspecciona, e implementando fotografias,
resultados de laboratorio y demas evidencia que
respalde la informacion recopilada por el
inspector de obra; con esto, se lleva un control
constante y ayuda a verificar que la construccién
se desarrolla de acuerdo con lo planeado.

Para el disefio del manual y de las listas
se realizan visitas e inspecciones constantemente
con el inspector de obras a los proyectos, esto se
observa por medio de una bithcora y de un
informe fotografico de los mismos que se
desarrollan en el apéndice N°1 y N°2.

Al final del disefio del manual y las listas
se busca la implementacion en la empresa por
medio de la presentacion de los productos, sus
elementos y la forma en que se deben aplicar
para obtener mejores resultados. La inspeccion
cuando se realiza adecuadamente es de gran
ayuda y un gran aliado de las partes que estan
participando en un proceso constructivo.
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Conclusiones

Se cumple el objetivo principal del
proyecto, se desarrolla el manual del
inspector de obras y las listas de
verificacion; se inicia el proceso de
implementacién por la explicacién de
estos resultados obtenidos de la
investigacién y la forma de uso de los
mismos.

Se cumple con los demas objetivos
planteados al inicio del proyecto,
obteniendo el documento final, el disefio
final del Manual del inspector de obra y
las listas de chequeo basado en los
proyectos que desarrolla Recope y la
forma en que se desarrolla los proyectos.
De acuerdo a lo observado en los
procesos de inspeccibn en Recope,
cuando el inspector de obra realiza la
inspeccién durante toda la jornada laboral
de la construccion, esta se realiza de
mejor forma, se solucionan los problemas
mas eficazmente y se obtienen mejores
resultados, pues hay una supervision
constante del desarrollo de la obra.
Cuando se aplica la inspeccién técnica
desde la planificacion y en todas las
etapas del proyecto, se disminuye la
posibilidad de discrepancias con el
disefio, pues el inspector tiene mayor
conocimiento de las caracteristicas,
materiales y disefio del proyecto.

Un manual de inspeccion sirve como un
respaldo bibliografico para cualquier duda
gue tengan los inspectores de obra sobre
el disefio, normativas y regulaciones
internas de la empresa, de acuerdo al
disefio realizado en el desarrollo de este
proyecto.

El disefio hecho del manual de
inspeccion resume las actividades
generales que se deben realizar en

Conclusiones y Recomendaciones

desarrollo de una obra para ayudar al
inspector a realizar la inspeccion en cada
una de estas actividades.

El manual para el inspector de obra se
desarrolla dirigido a los inspectores de
obra de Recope, sean estos ingenieros o
no para estandarizar la informacion
tomada en el campo.

El manual se desarrolla de forma que
abarque todos los procedimientos
constructivos de un proyecto de forma
resumida y general sin incluir detalles de
disefio, pues se utilizar4 para diferentes
tipos de proyecto.

Las listas de verificacion se disefian para
gue funcionen para realizar la inspeccion,
no olvidar detalles en la elaboracion de
los informes de los avances del proyecto,
por medio de preguntas directas sobre
detalles especificos de cada actividad.
Las listas son puntuales y sencillas segun
el disefio realizado e implementado por el
estudiante en el proyecto.

Las listas de verificacion se desarrollan e
implementan para ser una guia de los
puntos mas importantes de cada proceso
a inspeccionar, apoyadas con criterios de
aceptacién para aprobar las actividades y
continuar con el proyecto.

Las partes que componen las listas estan
relacionadas para crear una serie de
comparaciones del disefio con el
desarrollo del proyecto; respaldando la
informaciéon con evidencia encontrada y
dando recomendaciones dirigidas a quien
corresponda segun la actividad que se
inspecciona.

El manual para el inspector de obra y las
listas de verificacion son disefiadas
especificamente para cada empresa
segun los proyectos que desarrolla con
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mayor frecuencia, y se modifican segun
las necesidades de cada proyecto en que
se utilizan segun las caracteristicas del
disefio y el tipo de inspeccion a
desarrollar.

Cuando se documentan los
procedimientos de un proyecto, se torna
mas sencillo la resolucion de problemas
gue se den entre las partes (contratante y
contratista) de acuerdo a los resultados

observados en el transcurso de la
préactica profesional dirigida.

La inspeccibn es uno de los
procedimientos mas importantes en una
construccion, busca que se cumpla todo
lo disefiado y estipulado al inicio en el
tiempo predestinado para esto por lo que
es muy importante.

Incluir  equipos portatiles en los
procedimientos de inspecciéon ayuda a
mejorar los resultados de la misma.

Recomendaciones

Las recomendaciones son dirigidas al departamento de Ingenieria de Recope, en el Plantel de El Alto de
Ochomogo, lugar en el cual se desarrolla la practica profesional dirigida, donde se desarrolla el proyecto
final de graduacion. Se hacen estas recomendaciones para los ingenieros civiles y el inspector de obra;
para que apliquen los resultados y los implementen en los otros procesos que desarrollan en la empresa.

Disefiar listas de verificacion para las
otras obras que realiza la empresa, como
carreteras, puentes, tanques de
almacenamiento, naves industriales y
construccion de tuberias.

Modificar las partes de las listas como los
criterios de aceptacion, para hacerlos
mas puntuales y especificos
dependiendo del proyecto en que se
utilicen.

Complementar la informacién del Manual
del Inspector de obra, en cuanto a los
procesos Constructivos de estas otras
obras mencionadas, incluyendo
informacion que se considere necesaria
en el desarrollo de proyecto de Recope.
Incluir al Inspector de obra en los
procesos iniciales del proyecto, para que
tenga mayor conocimiento de las
estipulaciones del contrato,
especificaciones y por menores del
disefio.

Dar capacitaciones a los encargados de
los procesos de inspeccion sobre
medidas y normas de seguridad en las
construcciones para disminuir el indice
de accidentes.

Implementar metodologias para
incentivar o sancionar el incumplimiento
de las normas de seguridad en el

proceso constructivo.

Incluir en los procesos de inspeccién
nuevas tecnologia y equipos portatiles,
para realizar procesos mas detallados y
con mayores resultados.

Combinar varias metodologias de
inspeccion  para  obtener  mejores
resultados.

Impartir a los inspectores cursos Yy
capacitaciones sobre los procesos de
Inspeccién de obras.

El personal que inspecciona y el
contratista deben tener una fluida y
adecuada comunicacién durante todas
las actividades del proceso constructivo.
Hacer de uso obligatorio las listas de
verificacion en el momento de la
inspeccibn  para  estandarizar  los
procesos Y la informacion recopilada.
Complementar las inspecciones con
informes fotograficos con fechas y datos
para cada fotografia.

Programar inspecciones con cita y sin
cita para que el desempefio de los
contratistas sea mas real.

Tomar muestras de todos los materiales y
verificar que sean de la calidad y marcas
solicitadas.
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Apéndices

Se presentan los apéndices del proyecto, estan
compuestos por tablas e imagenes para ser
consultadas necesitan ser ampliadas.

En total son 2 apéndices y se presentan a
continuacion.
Apéndice 1: Procesos constructivos de una obra
civil realizada por Recope. (Fuente: Ingenieria
Recope)
Apéndice 2: Informe fotografico de los proyectos
en curso de la empresa. (Fuente: Ingenieria
Recope)
Apéndice 3: Explicacion del disefio de las listas
de verificacion.
Apéndice 4. Guia de Tramites para Registro de
la Responsabilidad Profesional.
Apéndice 5: Lista de cotejo para la tramitacion
de Planos en el CFIA.
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Anexos

Se muestran los anexos utilizados en el proyecto,
gue son enumerados en la siguiente lista:

Anexo 1: Encuesta realizada al personal
involucrados en las obras en curso de Recope.
Anexo 2: Planos mas importantes del Centro
Médico. (Fuente: Ingenieria Recope)

Anexo 3: Fichas de Inspeccién utlizadas en
Venezuela.
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