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"Si el Señor no construyere la casa, en vano 
trabajarán los que la construyen". 

Salmo 126 

INTRODUCCION 

Aprender el arte de la construcción es en extremo sen­
cillo, a la vez que útil e inteTesante. Con algunos éonoci­
m-Ícntos elementales, podremos hace1' nosotros mismos 
muchos trabajos prácticos en nuestTOs hogaTes, y con un 
poco de ayuda y algo de práctica, estaremos también ca­
pacitados para construir nuestra propia vivienda. 

En este libTo encontraremos una información breve y 
concisa, sobre algunos aspectos genemlés de la impoTtante 
taTea de edificar para vivir, aunque se escapan innumera­
bles dctalles debido al propósito y dimensiones de la obm, 
la cual no pretende ser un tratado de la constnLCción sino 
e:rclusivamente poneT al alcance de la mano, algunos co-
1lOcimientos geneTales, fác iles y comunes que, aunque no 
nos conviertan en especialistas, sí nos puedan prestar al­
gzma utilidad, 
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La rapidez con que aprendamos a ejecutar Zos oficios 
de la albañilería, depende del empeño que pongamos de 
nuestra parte, y, si de veTas estamos inteTesados en des­
cubrir sus secTetos, pod¡emos dOJninarlos en poco tiempo. 
Asi, estaTemos mejor pTeparados pam seTv¿T a la comu­
n idad, pues no depemos peTder de vista nuestm sentido 
social y de seTvicio a los demás. PodTemos colabOTaT eficaz­
mente en la solución de cie1'tos pToblemas que nos afectan 
a todos, bien sea constTuyendo o Tepamndo acueductos 
TUTales, salones comunales, vüis, paTq1¿es, teatros muni­
cipales, o lo que es más importante, ayudando a nuestms 
vecinos a levantar sus propias casas de habitación. 

Así CTeamos valoTes que van a integTaT una buena paTte 
de nuestm desa1'Tollo nacional, y cuanto más dumdems y 
mej01'es sean Zas obras que levantemos con tTabajo con­
cienzudo' e inteligente, tanto más contTibuiTemos al pTO­
gTeso de nuest1·o país. Animo pues y mucho entusiasmo y 
ya veTemos cuántas satisfacciones nos reportará haber 
apTendido el sencillo arte de constTuir. 

El autor 
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CAPITULO 1 
Elementos de trabajo 

1. Las hcnamientas del albañil 

Para poder realizar cualquier trabajo de albañilería, 
por pequeño que sea, tendremos que valernos de algunas 
herramien tas sencillas casi todas conocidas por ser de uso 
muy frecuente. Entre ellas tenemos: pala, pica, martillo, 
maceta, tenazas, barra, palustre, carretilla, batea, baldes y 
platones, y no faltará una escalera de mano. Debemos 
conseguir también para nuestros trabajos un metro metá- -' 
lico de bolsillo, un nivel de aire, plomada, cuerda de piola, 
lazo y, si la obra ha de ser muy grande, un decámetro . , 
(Flg. 1). 

En lo posible procuraremos. tener nuestras propias he·· 
rrarrlientas, especialmente las que tengamos que emplear 
más a menudo, pues acostumbrándonos a sus caracterís­
ticas particulares lograremos manejarlas con habilidad 
trabajando más rápido y con mejores resultados. 

Además de las herramientas anteriores, ' existen otros 
equipos igualmente prácticos y fáciles de conseguir. Eh­
contramos, por ejemplo, la piqueta que sirve de ordi­
nario para partir ladrillos (Fig. 2); brochas para la­
var la herramienta, para mojar y para pintar; lápices 

'1 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



Pala 
Barra 

'?"~ 

-Srochas 

Tenazas 

Plomada 

Fig. 1 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



Correcto I ncorrecl"o 

Fig. 2 

para marcar, rojo, negro y azul; cinceles y punteros 
para romper y tallar, y llanas metálicas y de madera 
para pañetar. 

La buena conservación de las herramientas es in­
dispensable para realizar buenos trabajos. Por ello de­
beremos emplearlas sólo para su finalidad particular. 
Por ejemplo, no se debe partir los ladrillos con el pa­
lustre ni remp~azar la maceta por el martillo (Fig. 2). 
Los mangos no deben rajarse y deben acoplarse sólida­
mente. En las herramientas cortantes hay que renovar 
el filo y, en general, lavar y limpiar .todos los equipos 
después de usados, secándolos bien para evitar que se 
oxiden. 

Las brochas, la plomada, .el nivel y las cuerdas tam­
bién han de conservarse limpios y conviene guardarlos 
siempre juntos. La constante y perfecta conservación 
de los equipos queda recompensada por los mejores re­
sultados en la ejecución de las obras. 

Máquinas y henamientas excavadoras. La elección de 
las herramientas y máquinas para el movimiento de 
tierras depende de la naturaleza y de las dimensiones dl~ 

9. 
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la obra. Por 10 general se emplean azadones, picas, palas, 
barretones y gar}anchas cuyos mangos deben encontrarse 
en perfectas condiciones sin astillas ni rajaduras. Es útil 
tener mangos disponibles a la mano para remplazar los 
que se vayan deteriorando. Para transportar la tierra ex­
cavada se usa la carretilla. 12 carretilladas de material 
equivalen aproximadamente a un metro cúb'co y, para 
facÚitar su manejo es conveniente lubricar con frecuen­
cia el eje de la rueda. En las grandes obras se utilizan 
buldózeres, retroexcavadores, cargadores y volquetas. A 
veces en las obras pequeñas también pe emplea el buldó­
zer para limpiar el lote y volquetas para transportar la 
tierra (Figs. 3, 4 5 Y 6). 

H;erramientas propias para demo el'. La maceta y el 
puntero son las herramientas indicadas para la demoli­
ción de elementos aislados y de obras reducidas (I<'ig. 7). 
Se encuentran punteros entre 10 y 60 cm. de longitud, per.) 
el corriente mide de 25 a 30 cm. Con el uso prolongado 
se florea la cabeza del puntero produciéndose rebabas 
o resaltos por el aplastamiento, los cuales deben elimi­
narse para evitar que se lastime la mano. . 

Las macetas usuales pesan entre 2 Y2 Y 3 libras. Si el 
peso es mayor, se ~iga pronto la muñeca. La pica y la 
piqueta, así como la barra y la almádena, son también 
de gran utilidad en las demo.iciones. En obras de gran 
tamaño se emplean herramientas mecánicas como el 
taladro de aire a presión para romper suelos duros, gran­
des rocas o bloques de cemento (Fig. 8). 

2 . Maderas para construcción 

En albañilería se necesita la madera especialmente pa­
ra andamios, formaletas o encofrados, escaleras de mano, 

11 
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Fig. 7 Fig. 8 

pasaderas para obreros y carretiJlas, mangos para he­
rramientas y como elemento de construcción en pisos, 
vigas, tabiques, tacos empotrados para puertas y venta­
nas y en muchos otros servicios. 

La clase de madera va según las necesidades. Como 
ej emplos tenemos los siguientes: 

a) Abeto rojo y blanco: es una madera liviana, blanda, 
de fibra larga y fácil de labrar. Es muy resistente a la 
flexión y en seco dura mucho. Se usa en andamios, ta­
b:ones tablas, vigas y ebanistería. 

b) Pino: sus propiedades son parecidas a las del abeto 
pero es más resistente a los cambios de humedad. Se usa 
lo mismo que el abeto y además para pilotes, umbrales, 
puertas exteriores, ventanas, entarimados y escaleras. 

c) Encina o roble: es muy pesada y dura, resistente, te­
naz y no se pudre fácilmente. Es muy resistente al agua, la 
intemperie y los cambios de humedad. Se usa en cons­
trucciones hidráulicas, umbrales, puertas exteriores, sóta..­
nos, escaleras y entarimados. 

12 
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d) Eucalipto: muchas de sus propiedades son pareci­
das a las del roble. Es una madera dura y pesada y de 
larga duración. Se emplea en postes y varas, tablados pa­
ra pisos, vigas y armaduras. 

e) Haya: es pesada, dura y resistente a los choques, 
presiones y desgaste, pero se pudre y se carcome fácil­
mente. Se usa en peldaños de escaleras, cajas para herra­
miehta, cañas y tableros de revestimiento. 

f) Guadua: es una especie de bambú propia de América, 
muy resistente, flexible, extraordinariamente liviana y 
versáti1. Se adapta a inf;nidad de tareas y en nuestro país 
se ha convertido en recurso imprescindible para muchas 
actividades de la construcción. Se vende por bultos de 
3.50 a 4 metros de longitud y de 30 a 50 centímetros de 
anchura, en los cuales vienen las guaduas amarradas. 

Surtido de maderas. Las fC)rmas maderables más comu­
nes en el campo de la construcción son las siguientes 
(Fig. 9): 

a 
F .... J 
b~------------~~ 

a) Rollizos : son piezas redondas de distintos grosores 
y longitudes y provienen directamente de los troncos y 
ramas d( los árboles, recomendándose especialmente el 

'--
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eucalipto. Se e asifican en varas y troncos según su diá­
me tro o grosor. de la siguiente manera: 

1) Varas (B en la figura): son rollizos, delgados y 
medianos y pueden ser: 

varas finas con diámetro menor de 7 cm, que se em­
p'ean como estaqurIas y palos para cercados; 

varas de clavo, de 6 a 9 cm de diámetro; y 
varas de corredor, entre. 10 y 14 cm de diámetro; se usan 

como las de clavo, para almas de andamios, riostras y 
pi'otes. 

2) Troncos (A en la figura): son de diámetro superior 
a los 14 cm y se emplean en apuntalamientos, postes 
y pilotes. Según su diámetro, pueden ser: 

Limatón, de 15 a 19 cm; y 
postes, de más de 20 cm de diámetro. 
b) Mauera aserrada: son formas largas y aplanadas 

extraídas de varas y troncos y se clasifican en: 
1) Madera escuadrada: son palos largos y de base o 

sección cuadrada. Según las medidas de la sección, pue·· 
den ser: 

Durmientes : su longitud está entre 3 y 5 m y su base 
va de 4 x 4 a 5 x 5 cm, ·(C). 

Cercos: longitud, 3 a 5 m. Sección entre 8 x 8 y 10 x 10 -
cm (D). 

2) Tablones y tablas: dentro de esta categoría tenemos 
los siguientes: 

Planchones: longitud de 3 a 6 m. Anchura entre 18 y 
20 cm, espesor, de 4 a 5 cm (E). 

Quince: similar al anterior, pero con anchura que 
varía entre 13 y 15 cm (F). 

Repisas: Su longitud está entre 3 y 5 m. Anchura, de 
3 a 10 cm; espesor de 4 a 5 cm ·(G). 

14 
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Listón de teja: su base equivale a la mitad de la de 
un durmiente. Así, tiene de 3 a 5 m de largo, de 4 a 5 
cm de ancho y entre 2 y 2.5 cm de espesor (H). 

Tabla burra: espesor de 2.5 a 3 cm, anchura, varía de 
20 a 30 cm, longitud,. 3 m (I). 

Tabla chapa: es más delgada que la tabla burra y su 
anctmra va de 18 a 20 cm (J). 

Para servicios a la intemperie se aconseja aceituno, 
macana, abarco y chanul. En cielos rasos, virola, sajo, oto. 
be;> y pavito. Para formaletas ordinarias se usa madera 
ordinaria, por lo general cedro macho. 

3. Elementos varios 

Hay toda una serie de accesorios que tienen muchas 
aplicaciones y en~re ellos se destacan los siguientes: 

a) Puntillas: se encuentran de distintos tamaños y 
grosores. Para nuestros propósitos podemos conseguir 
desde una pulgada (1"), con o sin cabeza, hasta de cinco 
p).llgadas (5"). Se yenden por libras y vienen" aproxima­
damente 1.080 puntillas de 1", sin cabeza, por cada pa­
quete de una libra. De las demús vienen aproximadamen­
te así: 

De 1" (con cabeza), entre 1.065 y 1.070 puntillas por 
libra. 

1%" 342 
2" 150 
2 Y2" 100 
3" 54 
3 Y2" 38 
4" 22 
5" 16 

1!) 
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Las puntillas sin cabeza se utilizan para fijar los lis­
tones en pisos y cielos rasos y ' en general en aquellos 
tlabajos en donde la cabeza de las puntillas ofrezca 
una mala presentación o un acabado antiestético. La 
puntilla con cabeza se utiliza en el resto de los trabajos. 

b) Grapas: tienen 1~" Y vienen 62 en cajas de una li­
bra. Se utilizan para fijar alambres. También se en­
cuentran de %" y de 3,4". 

c) Polietileno: es el mismo plástico y viene en rollo,,; 
de 150 m2 y en distintos grosores o calibres. Para imper­
meabilizar se emplea el calibre NQ 6 que se puede obte­
ner en anchuras de 1.50 02 m. 

d) Alambre común: viene en calibres del NQ 8 al NQ 24 
galvanizado y acerado. Para alambre dulce solamente 
del NQ 16 al NQ 24. El NQ 18 en alambre negro es mucho 
más dúctil. 

e) Alambre de púa: se consigue en distintos calibres 
en rollos de 10 a 20 kg: El NQ 14 es equivalente a tres 
hilos. 

f) Lámina: se fabrica en hojas de acero de 2 x 1 m en 
varios calibres. Bastante usados son los-ealibres 12, 18 
Y 20. 

g) Malla· con vena: especial para aplicar pañete par­
ticularmente en cielos rasos. 

h) Malla sin vena: se usa para forrar chazos de puer­
tas y ventanas. 

4. Andamios 

Son armazones metálicos o de madera que facilitan 
• el trabajo de levantar muros, pañetar, pintar y en 

general la ejecución de obras a cierta altura sobre el 
suelo. La armazón del andamio debe ser segura y no con-

16 
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viene usar maderas frágiles ni amarraduras defectuosas. 
En cada caso deberemos emplear el andamio adecuado, 
pues uno inapropiado no solamente ofrece incomodidad 
sino q'.le puede acarrear accidentes. 

Andamios de burros o asnillas. Son fácilmente trans.­
portables y se montan en el interior de la construcción 
apoyados sobre tablones directamente en el piso. Los 
bUlTOS o caballetes se construyen para diferentes altu· 
ras y están formados por una cabecera de madera bas­
tante gruesa que descansa spbre soportes arriostrado$ 
(pieza puesta oblicuamente para asegurar la invariabili-

'dad de la forma de un armazón) (Fig. 10). 

Fig. 10 

Sobre los bUlTOS se colocan tablones cuidando de que 
sus extn:mos coincidan con las cabeceras de los bUlTOS. 
Estos extremos nunca deben quedar sobre vacío. Lo mis­
mo debe hacerse con los extremos traslapados de los em­
pa'mes, aunque en lo posible estos deben quedar al mis m.:> 
nivel para evitar tropezones (Figs. 11 y 12)_ 

Si la altura de la obra es mayor de 4 m, se puede ar­
mar otro andamio de burros encima del primero (Fig 

17 
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Mo I /JJ:;\ 
Fig. 11 

Bien ~1---tCJl::ll.--~1 

~ Fi g. 12 

Mal Bien 

Fig. 14' 

13). Para alturas mucho menores poderrws armar un 
andamio sencillo de la siguiente manera: 

Tomamos una tabla burra de dos metros de longitud y 
la recortamos a 50 cm de los extremos, y de esta mane­
ra tendremos tres secciones', dos de 50 cm y una de 1 m. 

Clavamos la tabla mayor y las dos menores con tres 
puntillas de 2" por cada extremo y arriostramos el ban­
co con dos listones de 1 m (Fig. 14) . 

18 
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Finalmente, clavamos bajo las patas del banco unos pe. 
dazos de tabla de 12 cm de anchura para que sirvan de 
bases. Si la extensión de 'la obra lo exige, se pueden poner 
tablas sobre dos o más bancos como en el caso de los an· 
damios de burros: 

Andamios fijos. Se emplean casi siempre como anda­
mios exteriores para alturas mayores de 5 m (Figs. 15 
y ,16). 

Fig. 15 

Fig. 16 Modo de amarrar el andamio. 

Andamios tubulares. Los andamios de tubos de acero 
constan de secciones desarmables y pueden montarse a 
grandes alturas (Fig. 17). 

19 
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Mal 

Fi g. 18 

Escaleras de mano. Se construyen con lafgueros d~ 
madera y a veces de guadua con travesaños separados 
entre sí de 25 a 30 cm. Estos son preferiblemente de 
seccipn rectangular y van clavados con dos puntilla;; 
por cada apoyo, a la vez que asentados sobre muescas 
practicadas en los largúeros (Fig. 18). 

Otros andamios. Se puede armar un" buen andamio 
valiéndose de dos escaleras puestas frente a frente y li­
gadas entre sí mediante varas "delgadas ' amarradas con 
lazo o con alambre. Las tablas se ponen de travesaño a 
travesaño sobre las dos escaleras y se pueden alcanzar así 
alturas convenientes. Es importante para la seguridad 
apoyarlo sobre tablones en el piso y trancarlo con punta­
les. Para que adquiera mayor firmeza debe llevar riostras 
a ambos lados (Fig. 19). 

Cuandc se trabaja a grandes alturas con gran movi­
miento de material o desprendimiento del mismo, convie­
ne tender bajo la obra un andamio de protección que re­
coja los objetos que caen antes de llegar al piso, sobre todo 
cuando hay paso de personas. Además de ello sirven para 
proteger al obrero mismo contra caídas en el vacío 
(Fig. 20). 
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Fi g . 19 

Fi g. 21 

Los andamios coigantes permiten llevar a cabo obras 
de recubrimiento, pintura y aseo en fachadas de edi­
ficios (Fig. 21). 

5 . Organización 

El trabajo organizado nos permite ser eficientes y 
trabajar con comodidad y rapidez. Por tanto, nuestro 
sitio de trabajo debe permanecer siempre en orden y en 
condiciones aceptables de aseo. Las herramientas y los 
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mal rial s no pueden rodar de un lado para otro, pues 
así es difícil encontrarlas pronto cuando las necesitamos. 

Debemos destinar un cuarto con llave para guardarlas 
y allí pondremos las palas todas juntas, en otro lugar las 
plomadas, niveles y cuerdas; en otro sitio las macetas, 
punteros, martillos y tenazas; y colgando de clavos en 
la pared el serrucho y la manguera. Se pueden improvi­
sar repisas colgantes en las paredes para colocar, por 
ejemplo, cajas de puntillas, tornillos, grapas, etc. 

Los bultos de cemento no deben quedar a la intempe­
rie ni puestos directamente en el suelo. Se ha de preparar 
una plataforma de madera sobre ladrillos de modo que 
quede levantada del suelo para que pueda circular el 
aire y la humedad no perjudique al cemento. Tampoco 
deben quedar contra la pared sino distanciados de ella por 
lo menos 20 cm (Fig. 22). 

Fig. 22 

La arena, la piedra y los ladrillos se pueden dejar al des­
cubierto siempre y cuando ocupen un lugar en donde no 
estorben. Para las maderas es corriente clavar en tierra 
dos limatones distanciados entre sí de 2 a 3 metros y 
amarrar una te~'cera vara en su parte superior. Así, las 
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Fi g. 23 
Fig~ 24 

tablas y guaduas se pueden poner paradas apoyadas con­
tra la viga ocupando poco espacio (Fig. 23). Para los ro­
llizos, se clavan dos estacas grandes en vara delgada a uno 
o dos metros de una pared, y entre esta y aquellas se 
tienden la varas y troncos. La pared se puede remplazar 
por otras dos estacas (Fig 24). ' . 
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CAPITULO JI 
La mezcla de cemento 

1. Componentes y características 

Entre nosotros, la palabra más usada para denominar 
este tipo de mezclas, es concreto, aunque también se le da 
el nombr€; de hormigón. 

El hormigón o concreto se compone básicamente de un 
material pegante y un material de relleno. El material 
inerte de relleno es la arena y la piedra, las cuales reciben 
el nombre de agregado fino y agregado grueso. 

Pasta, mortero y hormigón. La mezcla de agua. y ce­
mento puro toma el nombre de pasta. Si a la pasta se 1~ 
agrega arena, toma el nombre de mortero, el -cual se usa 
ampliamente para pegar ladrillos en la construcción de 
muros y para recubrirlos, llamándose en este último caso, 
pañete. El mortero combinado con la piedra forma el ' 
hormigón. 

Caucterísticas de la pasta. Sirve de lubricante a las 
partículas de los agregados permitiendo que se deslicen 
unas sobre otras facilitando el manejo de la mezcla. Al 
endurecerse adquiere una gran resistencia e impermea­
bilidad El endurecimiento recibe el nombre de fraguado 
y se considera qUe a los 28 días de preparada, ha adqui-
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rido la resistencia deseada, aunque en realidad sigue 
endureciéndose con el paso del tiempo y ganando resis­
tencia a través de los años. 

La calidad de la pasta depende de la calidad del cemento 
y de la cantidad de agua. Si se le echa demasiada agua 
se produce u~a mezcla bastante líquida que al endurecer 
queda muy frágil. Por ello deberemos determinar la 
cantidad exacta de agua mediante una prueba que vere­
mos más adelante. 

Cuando al cemento se le agrega el ag'tla para formar la 
pasta, ~e produce calor, pero esto no es problema en obras 
sencillas. Sin embargo, cuando la obra es muy grande, el 
concreto aumenta de tamaño durante el fráguado y puede 
agrietarse cuando se enfríe. En estos casos hay que refri­
gerarlo mientras endurece rociándolo con bastante agua. 

Una precaución que debemos tomar con el agua, es la 
de asegurarnos de que no contenga sulfatos, porque estos 
atacan al cem_ento produciendo poco a poco su desinte­
gración. No emplearemos, por lo tanto, agua de pozo ' 
termales, agua del mar, aguas aciduladas, azucaradas o 
carbonadas, ni aguas de ríos altamente contaminadas con 
sustancias químicas u orgánicas. 

El cemento más común producido por casi todas las 
marcas es el cemento Portland, pero existen otros como el 
de escoria o siderúrgico, el cemento Portland siderúrgico 
y el cemento Port1and puzolánico. 

Características de la arena. El tamaño de la arena va 
desde granos muy pequeños (p<:>lvo) hasta granos de 
medio centímetro. Para poder usarla en morteros debe 
ser inerte, esto es, no debe contener sustancias que ata­
quen al cemento. Si se desea obtener un concreto muy 
resistente, hay que lavarla antes , con el obj eto de eli­
minar las partículas de polvo . (llamadas finos), porque 

25 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



tienen un efecto perjudicial sobre la resistencia. En caso 
contrario, no se necesita el lavado. 

Por las razones anteriores debemos escoger una are­
na limpia de materia orgánica, cuyas partículas al po­
drirse, dejan pequeños espacios libres dentro del con· 
creto. Debemos rechazar también las arenas que conten­
gan materiales solubles, blandos o CaJ:bonosos. Una buena 
arena debe crujir cuando se la aprieta con la mano. 

La arena extraída de canteras puede ser simplemente 
arena de peña, de la cual vienen alrededor de dos metros 
cúbicos por viaje de vo~queta mediana. También se puede 
conseguir lavada o 'semilavada, según el caso. Un viaje de 
arena de río también trae unos 2 m 3 de material. Las dis­
tintas clases de arena se diferenCian principalmente por 
la cantidad de arcillas que contengan. Además, la arena 
de río tiene sus partículas bastante pulidas y redondea­
das, en tanto que las de cantera son angulosas e irregu­
lares. 

Características del agregado grueso . . Cuando el agre­
gado grueso tiene sus granos comprendidos entre medio 
centímetro y 2 Y2 cm, recibe el nombre de gravilla. Desde 
2 Y2 cm en adelante y hasta 10 cm, toma el nombre de 
grava (Fig. 25). 

El agregado grueso puede ser liso o angular según pro­
ceda de ríos o de rocas trituradas. En el caso de emplear 
material liso es recomendable que su forma sea lo más 
redondeada posible, y si se emplean triturados deben 
aproximarse a la forma cúbica. Pero en todo caso habrá 
que evitar los que tengan formas alargadas porque ade­
más de dificultar la manipulación, rebajan notablemente 
la resistencia del concreto. 

Lo mismo que cuando hablamos de la arena, las pie­
dras que forman el agregado grueso deben estar com-
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Fig. 25 

p:e amente limpias de polvo, arcilla o limos, y deben ser 
también inertes. Además, debemos procurar que sean 10 

más compactas posible, pues las gravas y gravillas poro­
sas o areniscas, ofrecen muy baja resistencia. 

El tamaño máximo del agregado grueso depende de las 
características de la obra y puede llegar a usarse p;edra 
de gran tamaño junto con el concreto 'que en este caso re­
cibe el nombre de hormigón ciclópeo (Fig. 26). El rajón y 
la piedra media zonga son formas de agregado bastante 
comunes. El primero se vende por metros cúbicos y de la 
segunda vienen 150 piedras por cada viaje. 

rocas 

Fig. 26 
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2. Preparación de la mezcla 

Proporción de lo componente. El primer paso consis­
te en establecer la proporción en la cual se van a mez­
c'ar los componentes según la clase de obra que se va a 
ejecutar. Las dosificaciones empleadas conientemente 
para morteros, se indican en la siguiente tabla: 

COl\1POSICION DE LO MORTEROS EGUN Sl} EMPLEO 

- Partes de Partes de Ca lidad del 
mortero cemento arena Aplicaciones 

-Pobre 1 4 Pega para ¡;iedras Y 1a-
drillos y Lubos de gres para 
desagües 

Normal 1 3 P ega en sobrecimientos, 
pañetes y acabados inte-
riores 

Más o menos 1 2' (, Chapas de pavimenLación; 
rico en bóvedas y pañetes sin pl'O-
cemento tección 
Rico 1 2 Cimientos sumergidos y en 

muros de contención 
Muy rico 1 1 Tubos centrifugados;- ace-

ras, pisos al descubierto, 
con gran movimiento de 
personas 

Si , por ejemplo, quisiésemos preparar un mortero pa­
ra pañetar un muro por sú parte exterior al dest:ubierto, 
¿qué proporción de arena y cemento tendríamos enton­
ces que rflezclar? 

Busquemos en la tabla que muestra la composición de 
los morteros, según su empleo bajo el título "Aplicacio­
nes". En la fila donde dice "pañetes sin protección" en­
contraremos un mortero más o menos rico, con un~ 
proporción de una parte de cemento por dos y media de 
arena. Esto quiere decir que si vamos a emp'ear un bulto 
de cemento habrá que echarle 2 % bultos de arena. Pero 
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si emp'eamos más bien la pala, tendremos que poner 
2 Y2 paletadas de arena por cada paletada de cemento. 
De este mortero decimos que es un mortero de 1: 2 Y2. 

Para medir el cemento, la arena y la piedra en peque­
ñas cantidades, se emplean palas y platones (de 5 a 7 
litros) y baldes (de 10 a 15 litros) . Para cantidades ma­
yores se utilizan bolsas vacías de cemento (40 lt) Y ca­
rretillas (80 lt). Un método práctico para medir bultos 
de arena o piedr:;¡., es llenar los talegos del modo siguiente: 

Se doblan hacia afuera los bordes de la boca del talego 
unos 20 cm y se eliminan las arrugas. 

Se practica un segundo doblez igual al anterior obligan­
do al talpgo a permanecer abierto. 

Se -deposita una paletada del material en el fondo de la 
bolsa de manera que se tenga en pie .sobre el suelo y se 
sigue llenando con la pala hasta colmarla. 

Entonces se desdobla en una vuelta dándole un ligero 
remezón para que el contenido se distribuya bien y se si­
gue llenando hasta el nuevo tope. 

Finalmente, se repite el último paso y se termina de lle­
nar. De esta manera tendremos un bulto del material em­
pacado (Fig. 27). 

Fig. 27 
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Para las mezclas de hormigón se utilizan proporciones 
que dependen de la resistencia que se necesite según el 
caso y varían alrededor de una (1) parte de cemento por 
4 de arella y 6 de piedra. Para encontrar la proporción 
exacta se hace un cálculo especial que corresponde a los 
técnicos de la construcción. Normalmente se puede obte­
ner en el comercio, concreto ya preparado y se consigue 
para dive!'sos grados de resistencia. Esta se mide en libras 
por pulgada cuadrada (lb/ pulg2 ) y así tenemos entonces 
concretos de 1. 500, 2 .000, 2'. ~OO, 3.000, 3.500, 4.000, 
4.500, 5.000, 5.500, 6.000 y 6.500 lb/ pulg2• Las mezclas 
más usadas en las construcciones corrientes son las d0 
1.500 a 3.000 lb/ pulg2• 

Amasado de la mezcla. La operación de mezclado y ama­
sado se hace de la siguiente manera: 

En una batea o sobre una plataforma metálica o de 
madera y en último caso, sobre un piso 10 más limpio posi­
ble, se echa la cantidad de arena necesaria formando una. 
pequeña montaña. 

Sobre la montañita de arena se echa el polvo de ce­
mento per el centro del montón haciéndolo con bastante 
suavidad. 

Luego se recoge con la pala el máterial de los bordes y se 
va volcando por el centro hasta obtener una mezcla uni­
forme de co~or griS amarillento (Fig. 28). 

Una vez hecho 10 antelior, abrimos un cráter en el cen­
tro separando los materiales con el palustre o con la pala 
hacia Afuera y vertimos dentr'Ü del hueco la cantidad de 
agua necesaria. 

Con rapidez entonces, pero cuidadosamente, recogemos 
material de los bordes y lo echamos sobre el agua sin que 
ésta se derrame ni se espolvoree el cemento. Observare-
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mos que el agua es rápidamente absorbida 'mientras ama­
samos la mezcla (Fig. 29). 

Si el mortero así preparado no es lo suficientemente 
fácil de manipular o si nos parece demasiado seco, bas­
tará con agregarle una pequeña porción de agua para 
que se torne más fluido. Pero en ningún caso deberá el 
mor~ero quedar anegado. Para determinar la cantidad 
precisa de agua ensayamos la plasticidad del mortero 
amasando una pelota blanda y húmeda. Si no escurre 
por entre los dedos entreabiertos, podremos estar se­
guros de que la mezcla está en su punto. 

Fig. 28 

Fig. 29 

Fig. 30 

31 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



Si la mezcla que se desea obtener es de concreto, se 
siguen los pasos indicados para preparar el mortero 
y, una vez elaborado este, se agTeg'a la piedra gradua~­
mente mientras se va revolviendo del modo ya indi­
cado (Fig. 30). 

Cuando la obra es de g~andes proporciones, este mé­
todo resulta demasiado pobre para obtener buenos ren­
dimiento& y entonces se usap mezcladoras mecánicas 
de distintas capacidades y tamaños (Fig. 31). En estos 
casos también se acostumbra comprar el concreto ya 
preparado y listo para usar y viene en grandes camio­
nes especiales desde la centraJ d~ mezclas (Fig. 32). 

Fig. 31 ' Fig. 32 

3 . Puesta en obra del concreto 

Una vez preparado el mortero, es urgente aprove­
charlo en el menor tiempo posible porque empieza a 
fraguar y se altera. Si dejamos pasar mucho tiempo 
(más de una hora), notaremos que ya no se hace tan 
manejable y que ya no pega bien. Agregarle agua para 
mejorarlo sería un error y esto lo dañaría definitiva­
mente. 
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Formaletas. Para construir columnas, vigas o losas 
de concreto, se necesitan moldes o formaletas metálicas 
o de madera dentro de las cuales se echa el hormigón 
para fundir la pieza. Las formaletas de madera se cons­
truyen por lo general en cedro macho que es muy resis­
tente. Viene en tablones de 2.5 cm de espesor y 20, 25 
o 30 cm de anchura. Las formaletas metálicas se con­
siguen por secciones para armar y se ajustan mediante 
pernos. 

Para fundir una columna, podemos construir la for­
maleta correspondiente, de esta manera: 

Conocidas las dimensiones de la columna, tomamos 
cuatro tablas con las medidas adecuadas y las unimos 
de dos en dos para formar ángulos fijos, clavándolas por 
una de ~us aristas con puntillas de 1 Y2" cada 10 cm 
(Fig. 33). 

Para armar la formaleta y para darle firmeza, se cons­
truyen a: gunos refuerzos con palos de repisa, haciendo 
ángulos fijos clavados c_on dos puntillas de 3" por cada 
unión (Fig. 34). 

", 

" 

. ' ...... ....... ' 

"', '::) 10 cm 

Fi g. 33 

3 - A,P Rf '1 0 4 MOS CO NSlRUCCIO H 

Fig. 34 
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Se clavan los refuer20s a los ángulos formados por las 
tablas, utilizando puntillas de 2 Y2" cada 10 cm y deján­
dolos separados entre sí de 40 a 60 cm (Fig. 35). 

Finalmente, se enfrentan los ángulos de la formaleta 
rodeando la armadura de la columna y se clavan los 
extremos sobresalientes de los refuerzos con dos punti­
llas de 3" por cada unión. La formaleta se puede lue~o 
afirmar con puntales, vigilando con la plomada q..lC 
quede perfectamente ertical (Fig. 36). Se acostumbra , 
utilizar unas mordazas metálicas que consisten en dos 

• 

, Fig. 35 

Fig. 

Fig. 37 
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ángulos y dos cuñas pequeñas de 10 cm.~e suelen ajus­
tar en los espacios intermedios entre refuerzos y evitan 
que la Jormaleta se deforme o se sople (Fig. 37). 

Es corriehte también otra clase de formaleta construida 
en listón y repisa, aunque exige mayor delicadeza en su 
elaboración. Para eHo se toman listones de la misma lon­
gitud que ha de tener la columna y se clavan cuida­
dosamente sobre palos de repisa puestos de canto y se­
parados Entre sí de 40 a 60 cm. Se ponen dos puntillas 
de 1 V2" en cada unión y se dejan sobresalir las repisas 
de refuerzo unos 12 cm a cada lado del tablado. 

Se preparan del modo anterior cuatro paneles de 
manera que dos de ellos tengan la anchura de la colum­
na y los otros dos sean un poco mayores con muescas 
en sus bordes para permitir el encaje de las repisas (Fig. 
38). Finalmente, se arma la formaleta, se clava y se colo­
ca en el sitio señalado como lo vimos atrás. 

Fig. 38 

Es ~e sistema de construir fOl"maletas en listón per­
mite fundir columnas de sección redonda utilizando para 
el ' caso refuerzos cortados en semicírculo (Fig. 39). 

S5 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



Fig. 39 

Para fundir vigas, la cons trucción de la formaleta pue­
de ser como sigue: 

Se toman tres tablas de cedro macho, siendo dos de 
ellas iguales para formar los lados y la tercera más ancha 
para el fondo. 

Al armar la formaleta, las dos tablas iguales se clavan a 
la base con puntillas de 1%" cada 10 cm, de manera que 
la tabla del fondo sobresalga a ambos lados formando . 
una pestaña. La anchura de las pestañas debe ser igual 
a por 10 menos la mitad de las tablas laterales o igual 
a ellas (Fig. 40). -

.. 

Fig. 40 
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Para afirmar las tablas de los lados por su parte su­
perio!" se clavan a los bordes de éstas y de las pestañas 
unos puntales pequeños en listón de teja. Para colocarla 
en el sitio de la obra, se hacen unos parales de varas del­
gadas y en su parte superior se clava un palo de listón 
asegurado con puntales de la misma madera (Fig. 41). 
Los' extremos inferiores se apoyan sobre listón directa­
mente en el suelo y sobre -sus cabezales se asienta la for­
maleta (Fig. 42) . Esta debe quedar justamente en el es­
pacio libre entre los apoyos de la futura viga y sus tablas 
laterales deben prolongarse sobre ellos así como las pes­
tañas. Para realizar esta operación se debe vigilar que la 
formaleta quede perfectamente horizontal valiéndonos 
del nivel. 

Transporte, vertido y compactación del conCl·eto. El 
transporte del concreto fresco se hace en cubos y carre­
tillas. Para llevarlo hasta el sitio de trabajo y si éste no 
es muy elevado, se ponen rampas de madera no muy em­
pinadas por donde sube el obrero con la carretillada de 
material. La rampa tiene tablas para que la rueda pase 
fácilmente y a los lados de éstas se clavan listones trans­
versales para apoyar los pies. 
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Para llevarlo a segunqos o más pisos en obras de cierta 
magnitud en adelante, se usan unas grúas pequeñas lla­
madas "plumas", que se colocan en el borde de la cons­
trucción y que son accionadas por motores eléctricos o de 
gasolina. 

Al fundir la pieza de que se trate, se deben tener en 
cuenta los siguientes pasos: ' 

Se unta con aceite o petróleo crudo la parte interior de 
las formaletas para evitar que se peguen al concreto. De 
esta manera se facilita su retiro después del fraguado. 

Se arman las formaletas en el sitio de la obra y se echa 
el concreto por ca.pas, apisonándolas con una varilla 
de %". Se deben dar 25 golpes consecutivos de arriba ha­
cia abajo con la punta de la valilla, repitiendo la opera­
ción con todas las capas, incluyendo la última. 

Finalmente, se enrasa la última capa, esto es, se afina 
con el palustre retirando los sobrantes. Si la obra queda 
al descubierto en épocas de lluvia, es aconsejable cubrir­
la con papel para evitar que el agua arrastre consigo parte 
del material, sobre todo en las primeras horas después de 
fundida. 

También se 3.conseja golpear con la maceta por la 
parte externa del molde: Esto junto con el apisonado 
tiene por objeto asegurar que el concreto se distribuya 
uniformemente dentro de ella eliminando posibles espa­
cios vacíos que afectan la resistencia. En las grandes 
obras se dispone de vibradores mecánicos para este fin. 
Las formaletas· no se deben retirar antes de una se,mana. 
y hay necesidad de hacer un riego constante de agua flia 
para el fraguado del concreto. El retiro de las formaletas 
se llama desencofrado. 

Generalmente es mejor preparar la mezcla antes de 
transportarla, pero si resulta más conveniente por las 
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circunstancias del caso, amasarla dil'ectamente en el lu­
gar de trabajo, se conduce hasta allí la mezcla seca de 
arena y cemento empacada como se indicó en la Fig, 27, 
El agua se lleva en baldes o por una manguera conec­
tada a tubería cercana, y en una batea se hace el amasado. 

4, ' Morteros y hormigones especiales 

Ciertos trabajos por sus características especiales nece-
o sitan mezclas de concreto de preparación también espe­
cial, como los o muros de contención que aprovechan las 
ventajas del hormigón ciclóp~o, Las columnas, 'vigas y 
losas fundidas en concreto aprovechan las ventajas del 
hormigón armado el cual, además o de sus componentes 
normales, lleva varillas de acero en su interior, 

Hormigón armado. La combinación de acero y concreto 
proporcicna gran resistencia a las estructuras, Las vari~ 
11as por lo general se doblan por la punta en forma de 
gancho, No es aconsejable dejarlas a menos de dos centí­
metros de la superficie, A este espesor se le llama recubri­
miento mínimo (Fig', 43), Las vigas llevan además unos 
hierros en forma de cuadrado normalmente con diámetl'O 

Fig. 43 

Ganchos 
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de %" o %" distribuidos a espacios regulares alrededor 
de las varillas, los cuales reciben el nombre de flejes () 

( estribos. 
Para la colocación de los hierros, se hace un armazón 

con las varillas y los flejes amarrados c.on alambre y se . 
cuelga dentro de la formaleta mediante unos travesaños. 
También se puede ~acer descansar en el fondo de la for­
maleta sobre pequeños trozos de concreto (Fig. 44). Las 
varillas pueden ser lisas o corrugadas. El acero corru­
gado es más resistente y la varilla trae dos nervios lon­
gitudinales unidos entre sí por resaltes (Fig. 45). Se pro. 
ducen en diámetros de V2", %", 3It", %",1",1%", Y 11/4 " 

con longitudes de 6, 9 Y 12 metros. Para los diámetros de 
1/4 " y %" sólo se producen en acero liso, aunque reciente­
mente el de %" también viene corrugado pero de la misma 
resistencia. Vienen en rollos o chipas de 200 o de 140 kg, 
aproximadamen te. 

Fig. 44 

Fig. 45 
Adithros. Son sustancias que se agregan al concreto o 

a l.os morteros para cambiarles o mejorarles una o varias 
de sus características. Se pueden clasificar así: 

P1astificantes: dan a la mezcla mejores éondiciones 
de maneJabilidad, resistencia a agentes externos, ir:nper. 
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meabtlldad y otras. Pueden ser dispersores, mojantes, 
incluidores de aire y otros. 

Acelerantes: hacen que el concreto se endurezca más 
rápidamente. Se utilizan cuando hay que dar - al servi­
cio una obra en muy poco tiempo. 

Retardadores : retardan el proceso de fraguado . Se 
usan especialmente en obras demasiado grandes para 
reducir los efectos del aumento de temperatura. Son ca­
paces de detener el endurecimiento .. 

Productos que producen expansión: el objeto de estos 
aditivos es el de aumentar el volumen del concreto du­
rante el fraguado y antes de producirse el endurecimien­
to de la pasta. 

Impermeabilizantes: son dispersiones o emulsiones que 
se revuelven con el mortero o concreto haciendo que im­
pidan la penetración del agua. En cada caso hay que 
seg'uir las instrucciones. del fabricante. 
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, CAPITULO JII 
Las cimentaciones 

Los cimientos de una construcción son las partes que 
hacen contacto con el suelo y están destinadas a repartir 
sobre el terreno el peso de la obra. Son por lo tanto, una 
parte fundamental que debemos ejecutar sobradamente. 
En este caso es mejor trabajar por exceso, porque, si una 
vez realizados resultan insuficientes, puede ser casi im­
posible rectificarlos económicamente, sobre todo si ya 
está terminada la casa. Una mala cimentación pued~ 
echar a perder toda la obra, pues corre el riesgo de caerse. 

1. Características del teneno 

Prácticamente pueden considerarse 'como terrenos bue­
nos para cimientos, los que son duros, sólidos, sin infil. 
traciones de ag'ua y los formados por capas casi horizon­
tales. En cambio debemos desconfiar de los suelos no 
compactos como rellenos recientes, terrenos arcillosos 
muy secos, limos, tierra vegetal y formaciones pantano­
sas y fangosas. 'Un buen indicio que permite determinar 
la calidad de un suelo es la resistencia que presenta al 
pico y la pala y al hundimiento de un piquete de mader'!!. 
o acero. Sin embargo, ciertas arcillas pueden prestarse 

42 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



a engaño porque secas son muy duras pero al mojarse se 
ablandan y se expanden. 

Antes de iniciar una construcción, es indispensable 
explorar el terreno con el propósito de cenocer las diver­
sas clases de suelo, ubicar el sitio más apropiado para 
construir y determinar las correcciones necesarias. Por 
ejemplo, para preparar y corregir ciertos terrenos arci. 
lIosos, se excava en estós el suelo malo a mediana pro­
fundidad y se remplaza por materiales incompresibles 
como arena, grava o recebo. Este último es una combi­
nación de arena y material rocoso, y vienen aproxima­
damente 1.80 m 3 Wl' cada viaje. Estos materiales para 
estabili2lar suelos se llaman materiales de préstam()· 
(Fig. 46). 

2. Cimentaciones sencillas 

La clase de cimentación recomendada para una cons­
trucción depende de la finalidad de la obra, ya que puede 
estar destinada para vivienda, oficina, industria, talleres 
o cualquier otra actividad. 

Cuando se trata de una vivienda debemos distinguir 
dos posibilidades, pues las hay de dos clases que son: 

La vivienda unifamiliar que puede ser de una o dos 
plantas en un lote de 140 m 2 de área mínima y de 1.000 m2 

de área máxima; y . 
la vivienda multifamiliar que puede constar de edifi~ 

cios de tres plantas o más y . ocupar mayores extensio­
nes de terreno. 

En cuanto a las cimentaciones se conocen dos tipo.:; 
generales: las cimentaciones sencillas o superficiales y 
las cimentaciones profundas y especiales empleadas en 
la construcción de grandes edificios y en obras especia-
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Pisón -. 
Material 
de préstamo 

Fig. 47 

les como puentes, represas, diques y otras. A nosotros 
nos interesan por ahora las superficiales porque son las 
adecuadas ·en la mayoría de nuestras construcciones 
domésticas. 

El cimiento sencillo es una especie de viga de forma 
. rectangular o de trapecio que toma el nombre de- za­
pata (Fig. 47) . Las zapatas o basamentos continuos de­
bajo de paredes se ponen directamente en zanjas abiertas 
en la tierra, a plomo de los muros y de poca profundidad. 
Un zócalo de 10 cm basta generalmente para terrenos de 
buena calidad. La altura de la zapata debe equivaler a 
tres vece.c; la mi tad del zócalo y su valor mínimo es de 
15 cm. ta anchura mínima de la base de la zapata es de 
35 cm aunque por razones de seguridad se puede aumen­
tar a 50 cm y su altura a 18 cm. En la sabana de Bogotá, 
por ejemplo, donde el tetreno no es muy firme, el anch;> 
de cimentación varía entre 40 y 60 cm y la profundidad 
entre 40 cm y 1.20 m. 

Los materiales que se emplean para hacer cimientos 
son básicamente el concreto preparado en una propor­
ción de una parte de cemento por seis de arena (uno a . 
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seis, 1:6) y poca agua, triturado, recebo y piedra de ta­
maño mediano. Existen de acuerdo con estos maLeriales . 
tres formas de cimentación sencilla: 

1) Una base de triturado o de recebo pero preferib~e . 

mente de este último, y una zapata en concreto ciclópeo 
formado por dos partes de triturado y tres de concreto 
(Fig. 48). 

2) Una base de mortero en proporción de una parte de 
cemento por quince de arena (1:15) de W cm de espe­
sor, y una viga de concreto armado con flejes cada 20 
cm. La base de mortero se conoce en algunas regiones 
como hormigón de limpieza (Fig. 49). 

3) Una combinación de los dós sistemas anteriores con 
una sub-base en mortelo (de limpieza), una base en con­
creto ciclópeo y una .viga en concreto armado (Fig. ~O). 

Fig. 48 Fig. 49 

Al quedar todas las zapatas de la obra conectadas en­
tre sí y con sus hierros entrelazados en las uniones, for­
man lo que se llama una viga de amarre. Esta debe ser 
continua en torno de la edificación y no debe interrum­
pirse bajo los espacios de las puertas. Si la cimentación 
se hace en terreno inclinado, las zapatas deben construirse 
en escalones perfectamente horizontales (Fig. 51). 
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3 . Procedimiento para construir .cim'ientos 

El proceso seguido en la construcción de cimientos con­
templa varias etapas que veremos a continuación y ' que 
van desde la limpieza inicial del lote hasta el momento de 
estar dispuestos a levantar los muros. 

Descapote y nivelación. Se llama descapote al movimien­
to de tierra encaminado a levantar la cap'a superficial del 
suelo incluyendo el pasto, arbustos y matas de monte, 
basuras, residuos de otras obras y piedras aisladas. En 
seguida viene la nivelación del terreno que consiste en eli­
minar altibajos y declives de manera que todo el lote pre­
sente una superficie uniforme holizontal cuyo nivel recibe 
el nombre de cota mínima o cota cero (O). Esta etapa se 
puede cumplir con azadones, pic'as, palas y carretillas si 
las circunstancias 'se prestan para ello y en caso con­
trario se puede recurrir a los servicios de un buldozer, 
cargado!' y volquetas (Figs. 3, 5 Y 6). 

Para impedir que se hundan en la tierra ias ca.rretillas 
,cargadas, se disponen pasaderas de tablas cuyos em­
palmes se traslapan en la dirección del desplazamiento 'y 
las carretillas nunca deberán ser empujadas contra ellos 
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(Fig. 52). Para permitir el tránsioo en ambas direcciones 
se empalman las tablas a oope sobre una ter'-'3ra tabla 
(Fig. 53). 

/' 

Fig. 52 

Bien Mal 

Replanteo. Consiste en la ubicación sobre el terreno de 
las líneas que determinan la forma de la casa y su dis­
tribución . en el lugar exacto en donde se han de levantar 
los muros. Debe hacerse de acuerdo con los planos y equi­
vale a llibujar estos sobre. el lote en tamaño real. Aunque 
normalmj:)nte este trabajo se confía a experoos llamados 
topógTafos, los edificios modestos son replanteados por el 
mismo albañil sin necesidad de aparatos especiales, de la 
siguiente manera: 

Se cl)nstruyen en madera unos puentes clavando una 
tabla pequeña a dos estacas (Fig. 54). 

Se establecen las cuatro esquinas del edificio y en cada 
punto se clava una estaca provisional que sirve solamente 
para determinar el sitio de los puentes, los cuales deben 
situarse de 1.50 a 2 m de ellas, paralelamente a las alinea­
ciones y a profundidad suficiente para darles firmeza. 
Deben quedar todos al mismo nivel y para esto es mejor 
utilizar un nivel de manguera, el cual consiste en una 
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manguera de unos 12 m de longitud que termina en dos 
tubos de vidrio que pueden cerrarse con tapones. Se llenan 
de agua hasta llegar a la mitad, estando los vasos a igual 
altura, y entonces se cierran. Un obrero mantiene uno 
de los tubos en el punto de referencia (uno de los puen­
tes) mientras el otro trata de estar a la misma altura. Al 
destapar los tubos el agua marcará el mismo nivel 
(Fig. 55). 

.. 
Fig. 54 Fig. 55 

Soble dos puentes enfrentados (A y D, Fig. 56), se traza 
la línea externa de la casa con una cuerda tensa sujeta en 
sus extremos por dos ladrillos colgantes. 

Se sitúa la plomada junto a la cuerda y justo sobre la 
estaca que señala la esquina (1), se marca el punto (Pj 
sobre la cuerda y de ahí en adelante se toma la medida 
del alineamiento sobre la misma hacia la esquina (2), 
Una vez medida la longitud se marca en la cuerda y se 
señala sobre el puente con lápiz ·azul. 

A partir de la raya azul se toma la anchura del edifi­
cio hada 1a esquina (3) y se marca con azul sobre el 
puente (E). Lo mismo debe hacerse de la,esquina (1) ha­
cia la esquina (4). 
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Fig. 56 

Pasand{)~r las dos marcas azules de los puentes E y 
H, se tiende otra cuerda como se hizo ent,l'e los puentes 
A y D Y se toma la medida correspondiente. 

Para marcar el ángulo recto de las esquinas se usa una 
escuadra de albañil (Fig. 57). Se mantiene ésta en la 
esquina de la alineación, con uno de sus lados junto al 
cOl'del ya colocado (HE) , mientras en la dirección del otro 
lado se tiende la cuerda para la alineación lateral tensán­
do' a sobre los puentes B y G, de modo que pase exacta­
mente por el punto (P) marcado en la primera medición. 
Sobre los puentes B y G se marca con azul por donde 
pasa la cuerda, y se repite la operación para los puentes 
C y F . 

Como control de los ángulos se miden las diagonal es en­
tre los puntos de cruce de las cuerdas debiendo res ultar 
iguales. y luego comprobamos la exactitud de las dimen­
siones de la planta del edificio. 
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Fig. 58 

Fig. 57 

Finalmente, a partir de los trazos azules sobre los puen­
tes, medimos la anchura de los muros y volvemos a mar­
car con azul. En el punto medio de los dos trazos se marca 
con rojo y con esto quedan definidos los ejes de la casa. 
En cualquier momento se puede . verificar la alineación 
tendiendo un cordel entre las marcas correspondientes. 

Para definir los ejes de muros interiores se procede me­
diante puentes y cuerdas también. El rectángulo sombrea­
do de la figura corresponde a la forma exacta de la base 
de la construcción y queda listo para iniciar los cimientos . 

Excavación y puesta de las bases. La línea de guía para 
abrir las zanjas es una cuerda atirantada sobre las marcas 
rojas de dos puentes opuestos y firmemente sujeta a ellos 
por clavos sobre las marcas.-De esta manera, el eje de la ex­
cavación nos permite tomar medidas a lado y lado según 
la anchura de la zanja. 

La excavación se hace a 10 largo de la cuerda, vigilando 
que sea perfectamente vertical. Al llegar a la profundidad 
deseada, se nivela el fondo tomando medidas iguales ver­
ticalmente a partir del cordel de guía y se recubre 
con el hormigón o mortero de limpiéza de 10 cm de espe-
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sor. Cuando éste haya fraguado, se vierte el hormigón ci­
clópeo o se funde la viga del cimiento según el caso. Des­
pués del fraguado la zapata queda lista para recibir 
la pared. 

Cuando el terreno es malo, se siguen básicamente los 
mismos pasos anteriores sólo que en este caso la anchura 
de la zanja será mayor que la anchura de la zapata así 
como su profundidad. Debe dejarse una anchura de 
60 cm más y aumentarse la profundidad en 30 cm. En el 
fondo nivelado de la zanja se deposita una sub-base de 
l'ecebo de 30 cm de espesor muy bien apisonada y sobre 
ella se extiende luego la base de mortero. Para fundir la 
zapata. se ponen formaletas dejando 30 cm de separa­
ción a lad-o y lado dentro de la zanja, aseguradas con so­
pmt~s de palo apoyados en tablitas sobre las paredes de 
tierra (Fig. 58). 

En ~,elTeno rocosO, que es el más resistente, se quita la 
parte superficial de la roca y se rellenan con mortero 
las fisuras. En una zanja de 10 cm de profundidad se 
funde una capa de mortero y el mUl'O se puede cons­
truir directamente sobee él. 

Los distintos tipos de suelo clasificados según su re­
sistencia son, de mayor a menor: la roca, las gravas y 
la arena compactada, }a arena de grano grueso, la al' na 
fina húmedaey-("en último lugar, las arcillas. En ningún 
caso la tierra vegetal o los limos. Por esta razón deben 
excavarse las zanjas por lo menos hasta encontrar un 
suelo más estable, removiendo totalmente la capa vegetal. 

Cuando el terreno es fangoso o de mala compactación o 
cuando en ellugal' hubo antes un lago o pantano, las za­
patas por sí solas no garantizan la estabilidad de la obra 
y pueden presentarse hunCfimientos o asentamientos fuer­
tes de la construcción. Cuando esto sucede, algunas parte:; 
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de la casa se hunden más que otras y los muros se agrie­
tan. Si los asentamientos continúan, las grietas se amplían 
y finalmente el edificio se cae. Pero aun si esto no llegare 
a ocurrir, podrian presentarse asentamientos uniformes 
exagerados de tal modo, que crearían graves incomo­
didades. 

El problema anterior se resuelve con una cimentación 
flotante que consiste en úna losa de concreto armado del' 
támañ-J de la casa. También se puede resolver el proble­
ma hincando o enterrando pilotes. Estos son una espécie 
de postes metálicos, de madera o de concreto cuyo fin es 
el de hacer contacto con un suelo más firme a considera­
ble profundidad para transmitir hasta él el peso del 
edificio. 
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CAPITULO IV 
Paredes y muros tradicionales 

1 . Características de una pared 

Las características de las paredes dependen de su des­
tinación, pero en general se dividen en dos grupos: 

Los muros, que san paredes gruesas para soportar gran­
des cargas como el peso de los pisos superiores y del 
techo; y 

los entrepaños y tabiques que son paredes más bien del­
gadas cuyo fin es el de separar las distintas habitaciones 
de la casa. 

Existen otros tipos de paredes como las de caja de es­
calera que sirven de apoyo a las escaleras; las paredes para 
cerramientos que se construyen en los límites de lotes y 
fincas; y los muros de contención que detienen los derrum­
bes de tierras. 

Los materiales que sirven para edificar muros y paredes 
deben escogerse de acuerdo con las funciones que habrán 
de desempeñar. Podemos enumerar a grandes rasgos las 
características principales que deben tener los materiales, 
del modo siguiente: 
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Resistencia: mientras más macizo sea el material y mien­
tras tienda menos a desmoronarse o a quebrarse, será más 
apropiado. Como ejemplos tenemos la piedra natural, los 
ladrillos de barro cocido y los bloques prefabricados de 
hormigón. 

Aislamiento del calor y del frío: se obtiene con materia. 
les ligeros y porosos. El ladrillo hueco y l~s bloques hue­
cos de hormigón son los materiales a propósito para este 
aislamiento. 

Aislamiento del ruido: este aislamiento se obtiene por 
la combinación de materiales macizos y porosos. 

Resistencia a la humedad: los materiales no sólo deben 
repeler la humedad, sino que en presencia de ella no de­
ben sufrir reblandecimientos notable~. 

2 . Mampostería en piedra natural 

La piedra es el material más antiguo empleado en alba­
ñilería, aunque actualmente se usa más como elemento 
decorativo que como soporte de cargas. Las piedras se de­
nominan mampuestos cuando pueden ser manipuladas 
por una sola persona. El mampuesto rústico tal como se 
presenta naturalmente, tiene las más variadas formas : 
puede ser un bloque redondeado o anguloso o venir en 
placas y pizarras. 

Clasificación de la piedras y usos. E'n la práctica de la 
construcción, las piedras naturales se clasifican en pie­
dras calizas y otras piedras como areniscas, granito, ba- ' 
salto, etc. Pero desde el punto de vista de su empleo se 
pueden clasificar en piedras para edificar y piedras para 
decorar: 

Piedras para edificar: generalmente son piedras calizas 
o areniscas homogéneas, esto es, formadas por partícu-
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las de la misma clase, y no fisuradas, es decir, sin grie. 
tas ni' venciduras. Esto se puede probar dando un mar· 
til1azo seco y si el sonido que se produce no es muy claro 
es porque la roca tiene alguna fractura. 

Piedras para decorar: son el granito, basalto, lava, pó. 
mez~ alabastro, pizarra, jaspe, mármol y fluorita. 

Colocación de las :piedl·as. La disposición de las piedras 
en una mampostería se llama aparejo. La presentación 

I 

de este aparejo depende de las piedras empleadas y de la 
habilidad del albanil para colocarlas. El aparejo se llam:l 
no concertado cuando está hecho de materiales en bruto, 
es decir, sin pulimento de ninguna especie. Las piedras 
se pegan con mortero y las juntas no deben pasar nunca 
de 4 cm. ,Los espacios mayores de 4 cm deben rellenarse 
con hagmentos de piedra (~ig. 59). .-

-
Espesor de las paredes. Depende de las piedras emplea-

das en su construcción pero casi siempre es mayor de 
30 cm. Los mampuestos labrados permiten ajustes muy 
aceptables y así se puede edificar un aparejo sin mortero 
que se llama mampostería en seco (Fig. 60). 
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Lecho 

Junta Haz 

Sillat'es, Se denomina sillares a los mampuestos labra­
<Jos. tallados y perfectamente pulidos. Un aparejo de silla­
res da un acabado perfecto que se llama aparejo con­
certado. Los sillares se asemejan en su forma y tamaño 
a los ladrillos macizos y sus distintas caras reciben los si­
guientes nombres : lecho, es la cara mayor; junta, es la 
cara lateral más larga; y haz! que es la cara menor 
(Fig. 61). 

3 . Muros de ladrillo 

ClaSificación de los ladrillos. Los ladrillos más emplea­
dos en la construcción son los de barro cocido, los cuale~ . 
vienen de dos formas principalmente: 

a) Ladrillos macizos (Fig. 62):· los hay de diversas cla­
ses, que &en : 

Ladrillo tolete: tiene un peso promedio de 3.6 kg Y 
mide 25 x 12 x 70 '25 x 12 x 6 Y2 cm. Es compacto y bien 
conformado. 

Lad.cillo tolete recocido :. tiene las mismas 'dimensiones 
que el anterior ~'o su aspecto es diferente porque es algo 
irregular y más poroso. Sus aristas no son bien definidas. 
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Ladrillo tolete fino: tiene también las mismas dimen­
siones pero presenta en cambio muy buen acabado. Se 
utiliza en fachadas y paredes a la vista; se consigue con 
acabado por una o ambas caras. 

Ladrillo prensado: pesa alrededor de 3 kg Y es un 
poco menos resistente. Sus dimensiones son 24 x 12 x 6 o 
24 x 12 x 5% cm. 

Ladrillo . vitrificado: pesa eri promedio 4 kg Y se consi­
gue generalmente por encargo especial. Mide 25 1/ 2 x 12 Y2 
x6cm. 

b) Ladrillo hueco: 'viene poi' números definidos así : 
ladrillo hueco NQ 4: pesa 5.4 kg en promedio y es alg'o 
menos resistente que el ladrillo tolete. Sus dimensiones 
son 33 x 23 ,x 9 Q. 33 x 23 x 12 cm, y trae una so;a 
fila de tres huecos (F'lg. 63). 

Fig. 62 ca 

@~ 
~.6·5---"-

Ladrillo hueco NQ 5: es producido en dos tamaños, gran­
de de 33 x 23 x 12 o 33 x 23 x 15 cm, y pequeño de 33 
x 17 h x 11 ~'2 cm con peso de 5 kg' Y más resistente pero 
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más escaso. Ambos traen dos filas de tres huecos cada 
una (Fig'. 64). • 

Ladrillo hueco NI? 6: es producido sólo por algunas fá­
bricas en tamaño de 33 x 23 x 18 cm y no es común. 

Existen también otros tipos de ladrillos según las nece­
sidades, y entre ellos tenemos: 

Ladrillo tablón y tableta de ladrillo: se usa especial­
mente para pavimentar pisos, para repisas de ventanas 
y para otras obras de acabado y decoración. Se encuen­
tran en tamaños de 33 x 33 cm, 25 x 25, 25 x 12 y Ú x 7 cm 
(Fig. 65). 

Ladrillo refractario: son fabricados especialmente para 
soportal mucho calor y son ideales para chimeneas, hor­
nos y talÍmones. 

LadrilllJ de escoria: para losas aligeradas de concreto. 
Bloque prefabricado de h úrmigón: los hay de 40 x 19 

x 9 cm. 
En tod()s los casos debemos observar que los ladrillos 

presenten un aspecto uniforme. Cualquier cambio visible 
de color en un mismo ladrillo indica peligro de que se 
rompa: Además deben estar libres de grietas o Lisuras. 

Puesta en obra de los ladrillos. La posición de los la­
drillos en un muro determina las dimensiones de éste y 
la clase de pared, según sea que se coloquen sobre su 
lecho o de canto, longitudinal o transversalmente. Exis­
ten los siguientes tipos de muro según esto: 

Muro tabicón: es un mUl"() de 25 cm de anchura, cons­
truido con ladrillos macizos puestos sobre su lecho de 
manera que su longitud mayor, la de 25 cm, forme el 
ancho del muro. Para construir un metro cuadrado de 
pared en tabicón se necesitan de 100 a 104 ladrillos toletes 
comunes . de 115 a 120 prensados, de 24 a 33 ladrillos 
huecos NQ 4, Y de' 20 a 24 ladrillos huecos NQ 5 (Fig. 66). 
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Muro tabique: tiene de 12% a 15 cm de espesor y se 
construye poniendo los ladrillos a lo largo de manera 
que su medida de 12 cm esté a lo ancho del muro. Se 
llama también muro sencillo mientras que el anterior se 
considera muro doble. Para un tabique se requieren de 
52 a 56 ladrillos toletes comunes, de 60 a 65 prensados, 
13 N(,l 5 (Fig. 67). 

Muro en pandereta: se construye en ladrillo macizo) 
puesto de canto, de modo que la anchura del muro re­
sulta ser de 5,5 a 7 cm y se necesitan, por metro cua· 
drado de pared, 30 ladrillos toletes o 32 prensados 
(Fig. 68) . 

Fig. 67 Fig. 68 
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La puesta en obra de los ladrillos implica ordenar pre­
viamente el sitio de tr ... abajo: 

La batea para el mortero, que debe emp~ear cada alba­
ñil debe situarse de 60 a 80 cm del muro y a 1 m si 
la mezcla se va a preparar allí mismo. La batea puede 
contener 80 lt de mortero que son suficientes para pegar 
considerando algunas pérdidas, de 190 a 250 ladrillos 
macizos según que sea en tabicón o en tabique, o de 
69 a 150 ladrillos huecos. 

Los ladrillos se apilan a la izquierda del mortero de 
manera que el albañil pueda cogerlos sin dificultad 
con la mano izquier--da. No hay que cargar demasiado 
los - andamios por razones de seguridad. 

A la derecha del mortero se ponen los instrumentos 
tales COlliO la plomada, el nivel, las cuerdas, brochas y 
un balde de agua (Fig. 69). . 

Ladrillos rrm ......-Herramientos 

'---~~A-~:':"." '~ ©l----
Muro ~ '- Albañi I t 80 cm 

Fig. 69 

La marcha en la co~ocación de los ladrillos puede ser 
como sigue: 

Sobre la zapata bien mojada se extiende una porción 
de mortero con el palustre comprimiendo y restregando 
suave pela firmemente el ladrillo contra éi hasta dejarlo 
en su posición correcta. 
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Se l'epite el pl'oceso E:n el otro extremo de la zapata y 
se atiranta por el borde de los dos lad.rillos una cuerda 
sujeta por ladrillos sueltos (Fig. 70). Hay que verificar la 
ubicación del muro sobre el eje del cimiento controlando 
su anchura por cuerdas tendidas sobre las mal'cas azules 
de los puentes en los extremos del alineamiento. 

Fig. 70 

A continuación procederemos a seguir pegando los ladri:. 
110s húmedos haciendo coincidil' su borde superior con la 
cuerda de guía. La capa de mortero bajo los ladrillos varia 
entre 0.6 y 2 cm y se conoc~ con el nombre de pega O 
junta hmizontal o de hilada. Al sentar los ladrillos debe­
rán quedar perfectamente nive~ados, y es importante ad­
vertir que no basta mojarlos rápidamente con la brocha 
para que peguen bien. En lo posible hay que sumergirlos 
en agua antes de la colocación y durante bastante tiempo. 
Además, todo ladrillo que se rompa durante el asenta­
miento deberá ser desechado. 

Para asegurar una buena adherencia, se puede seguir 
uno de estos procedimientos: se distribuye el mortero de 
la junta horizontal y se aplica un poco de él contra el otro 
ladrillo de manera que al colocar el segundo quede rePeno 
<.'1 espacio entre los dos haces (Fig. 71), o se aplica una pe-
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queña porción de mortero con el palustre sobre el haz del 
ladrillo que se va a colocar (Fig. 72). Esta pega entre la~ 
drillos consecutivos se denomina junta vertical y por nin. 
gún motivo debe llenarse por arriba aunque lo hacen así 
muchos obreros. 

Cuando se haya terminado de sentar la primera hilada 
de ladrillos, procederemos a levantar la piola para guiar­
nos en la colocación de la segunda, siguiendo los mismos 
procedimientos y cuidando de que cada ladrillo esté l!orri. 
do con respecto a los de la hilada anterior de modo que 
descanse sobre dos de ellos (Fig 72) . 
• 

Fig. 72 

En la medida en que vayamos avanzando en hiladas ire­
m~os vigilando la verticalidad de la pared de la siguiente 
manera: en las primeras hiladas del muro con el nivel de 
aire (Fig. 73), Y en los arranques y esquinas de mayor 
altura con la plomada. (Fig. 74). Se sujeta el cordel con 
el índice, se espera que el plomo deje de oscilar y se bor­
nea de abajo hacia arriba. La horizontalidad en lon­
gitudes cortas se comprueba con el nivel de aire pero 
si son mayores se emplea un listón para apoyarlo. En 
tramos grandes, para reducir la inexactitud, se puede 
emplear un nivel de manguera (Fig. 75). 
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Fig. 74 

Fig. 75 

Las tres primeras hiladas que se ponen encima de la 
zapata forman lo que se llama un sobrecimiento cons· 
truido en ladrillo tolete ' recocido y pegado con mortero 
1:3. Debe recubrirse con mortero de la misma clase mez· 
c1ado con un impermeabilizante para evitar que la hu· 
medad pase a la parte superior del muro (Fig. 76) . 

Otro procedimiento para la colocación de los ladril103 
es el siguiente: 

Se exLiendc el mortero sobre toda la última hilada que 
s haya puesto hum deciéndola previamente con la brocha. 
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Fig. 76-

¡rige 77 

Se asientan los ladrillos encima de la capa de mortero 
haciéndolos coincidir con la cuerda de guía. En este caso 
~ suelen poner muy juntos uno contra otro, de modo que 
no queden pegados por la junta vertical perjudicándose un 
poco la resistencia del muro. Sin embargo, el procedimien­
to resulta adecuado para el trabajo en cuadrilla donde 105 

ayudantes extienden el mortero y alcanzan los ladrillos 
para que el oficial los asiente de manera definitiva 
(Fig.~7). La capa de mortero que reb~a al sentar los 
ladrillos debe recog'erse con el palustre y devolverse a 
la batea. 

4. Aparejos y fachadas 

La superficie frontal de un muro se llama fachada y 
su presentación depende. del modo de aparejar los ladri- . 

' Uos, es decir, del modo de colocarlos, sobre todo, si han de 
quedar a la vista. Además, por razones de consistencia, 
se suele elegir un tipo de aparejamiento para cada caso. 
Los más usuales s<>n los siguientes: 

Aparejo corriente: si se trata de un muro tabique se po­
nen los ladrillos longitudinalmente. Si es un muro tabicón 
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se ponen transversalmente o a lo largo si son ladrillos 
huecos (Fig. 78). 

"' " 
1\ 

Aparejo francés: se pueden presentar dos casos. Para 
muro tabicón (25 cm de ancho) se intercalan las hiladas 
de modo que en una vayan los ladrillos transversalmente y 
en la otra_longitudinalmente de a dos en fondo (Fig. 79). 
Si se trata de un muro más grueso, muro trip~e, en cada 
hilada se ponen ladrillos transversales y longitudinales 
a'ternadamente (Fig. 80). 

Aparejo inglés: en muros tabicones, se ponen dos ladri­
llos longitudinales·y uno transversal en forma sucesiva 
por cada hilada (Fig. 81) . Para muros triples se ponen los 
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ladrillos a escuadra en dos filas por cada hilada alternada-
mente (Fig. 82). \ . 

Aparejo de columna: para columnas cuadradas de 
25 x 25 cm se ponen los ladrillos de dos en dos haciendo 
que una hilada quede al través de la anterior (Fig. 83). 
Para columnas de secciones mayores se puede proceder co­
rno se indica en las figuras 84 y 85. 

Fig. 83 Fig. 84 Fig. 85 

5 . Esquinas y enlaces de paredes 

La esquina de una pared y su enlace con otra permiten 
el apoyo mutuo de los tramos, evitando los peligros de 
agrietamiento y dando mayor consistencia a la edifica-
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ción. El aparejo de una esquina se llama encadenamien­
to, aprovechando el efecto de que en los extremos de 
los muros queda un ladrillo saliente y otro entrante en 
forma consecutiva (Fig. 86). Este mismo efecto permite 
enlazar dos paredes que se encuentran perpendicular­
mente, y se llama traba o endentado (Fig. 87). 

Fig. 87 

6. Abertura para puertas y ventanas 

Las aberturas practicadas en las paredes se llaman 
vanos. En lenguaje de construcción se dan sus medidas 
mencionando primero la anchura y luego la altura. Así 
por ejemplo, una ventana de 1.80 x 1.50 corresponde a 
una que tiene un metro con ochenta centímetros de an­
chura por un metro con cincuenta centímeros de altura. 

El conjunto del vano toma el nombre de marco y consta 
de las siguientes partes (Fig. 88): 

Dintel: forma la parte superior del marco. Para su cons­
trucción se puede colocar un soporte de madera o un ta­
blón sostenido por parales sobre el cual se van poniendo 
los ladrillos debidamente pegados con mortero. Si el vano 
es demasiado amplio, se prefiere fundir primero una viga 
en concreto armado de la misma anchura que la pared y de 
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20 a 25 cm de altura, y' después del fraguado se continúa 
sobre ella el resto de la pared. También se puede colocar un 
dintel prefabricado en vigueta de concreto, o preparar 
una viga de ladrillo hueco pasando los hierros por los 
orificios y rellenando después con mortero. 

Las partes de las paredes a los lados del marco y que 
sirven de soporte al dintel se conocen como jambas en 
algunas regiones, y un elemento delgado de ladrillo adhe­
rido a ellas se denomina mocheta, en donde generalIYient~ 
se dejan empotrados unos bloques pequeños de madera 
de 12 x 12 x 5.5 o 7 cm con puntillas a medio clavar o forra­
dos en malla_ de alambre sin vena. La finalidad de estos 
chazos es la de asegurar a ellos los marcos metálicos o de 
madera para las puertas y ventanas. Se dejan separados 
entre sí de 40 a 50 cm. 

La parte del piso en los vanos de las puertas se llama. 
umbral, y en las ventanas la pared inferior se conoce co­
mo antepecho. Sobre él se coloca ladrillo tablón, solera 
prefabricada o una capa de mortero con desnivel hacia 
afuera, la cual toma el nombre de repisa o alfagía 
(Fig. 89) . 
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La altura de las puertas se toma por 10 general de 2 m, 
con lo cual el ,dintel queda de 20 cm, pues normalmente 
las pared~s interiores tienen 2.20 m de altura. Los ante­
pechos no deben pasar de 1.20 m ni ser inferiores a 
25 cm, aunque esto depende más bien del tipo de ven­
tana, de las necesidades y de la estética. 

Para la anchura de los vanos, bastan 90 cm para 
las puertas y distintos valores para las ventanas según 
el caso. Se entiende que todas las alturas en el interior 
de la casa se toman a partir del nivel del suelo termina­
do; el vano se marca desde el principio sobre el alinea­
miento de acuerdo con los planos. 

7. Muros para cercar 

Cercas bajas. Las zanjas de cimentac~ón se replantean 
como lo vimos anteriormente, y no se excavan a mu­
cha profundidad. El cimiento suele ser de mezcla de mor­
tero 1:10 con poca agua y bien apisonado. Encima del 
cimiento se levanta el muro con mortero de pega 1:4 y 
después de dos hiladas se impermeabiliza --si es necesalio. 
Terminado el aparejamiento escogido, se verifica la altura 
que se quería alcanzar y se remata con ladrillo poniendo 
la última hilada a sardinel con ligera pendiente para que 
escurra el agua (Fig. 90). 

Si la cerca baja se quiere combinar con verja, se deben 
construir pilares más o menos bajitos y repartidos a dis­
tancias de 3 a 5 m. Al levantar los pilares o mochetas, 
se dejan listas las cavidades que van a recibir los sopor­
tes de las verjas. Cuando las mochetas son bastante altas, 
como por ejemplo para soportar un pórtico, toman el nom. 
bre de brancas y en algunos casos vale la pena rempla­
zarlas por columnas de hormigón (Fig. 91). 
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Fig. 91 

Cercas altas. Estos muros exigen gran estabilidad y sa 
construyen sobre c:.imientos de 30 a 40 cm de anchura y 
más profundos que para las cercas bajas. Para estas, en 
cambio, la anchura del cimiento es igual 'a la del muro. 
En terreno con declive, los muros quedan enterrados por 
un lado y conviene entonces dejar tubos a través del 
muro para permitir el paso del agua (A en la Fig. 92). 

Fig. 92 

Sobre el cimiento se levanta el muro reforzándolo con 
bracas o machones que también se conocen como contra-
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fuertes (B). Para impedir la penetración de las lluvias por 
encima, se protege con un coronamiento prefabricado de 
concreto, de ' modo que sobresalga a ambos lados con una 
proyección hacia abajo que sirva de goterón (C). Se pue­
de coronar también con" tejas pero en cambio no sería 
recomendable una hilada de ladrillo a sardinel. 

8. Impermeabilización de muros 

Un material es permeable cuando el agua puede pasar 
a través de él metiéndose por entre sus porosidades. En 
cambie se dice que es impermeable cuando detiene el 
paso del agua. En las' cónstrucciones hay necesidad de 
impedir que el agua de la lluvia o la humedad del suelo 
penetre al interior y a esto se le llama impermeabilizar. 

Como vemos en la figura 93, se ha puesto una tira de 
polietileno calibre NI? 6 a lo largo de la tercera hilada o 
sobrecimiento de la pared, para impedir precisamente 
que la humedad del suelo pase a la parte superior. Tam­
bién se ac'0stumbra colocar una pieza de tela asfáltica 
aunque es men'0s eficiente que el plástico. Cuando se 
requieran varios tramoo de polietileno, se deben traslapar 
por lo men'0s 10 cm. 

Para proteger grandes superficies expuestas a la lluvia 
como la parte exterior de los muros, se utiliza pañete de 
mortero amasado con una emulsión impermeabilizante. 
Cuando el nivel del suelo externo sea más alto que el del 
interior de la casa, se puede extender pqlietileno entre 
la pared y la tierra, así como antes de poner la tierra en 
jardineras interiores (Fig. 94). 

Con el objeto .de evacuar el agua que se infiltra en el 
suelo junto a 1'0s muros, se excava una zanja por el exte­
rior del cimiento y se recubre el fondo con una capa de 
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Fig. 93 

grava, Sobre esta se tiende una tubería de drenaje qU0 
consiste en tubos de gres con perforaciones en la super­
ficie por donde penetra el agua, se instala como lo vere­
mos en el capítulo VII. Sobre la tubería se pone 'más ­
grava, luego una capa de gravilla, encima arena de 
grano grueso 'apisonada y finalmente el sue:o común 
(Fig, 95). 

Fig. 95 

,'- ,\ 

9 , Acabados- de paredes 

Los acabados de un muro son los trabajos finales de 
su construcción después-'de haber sido levantado, 

Escorozada. Algunos muros al recibir directamente las 
vigas o losas de los pisos superiores quedan cubiertos por 

"2 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



ellas sin dejar cavidades, en tanto que en muchos otros se 
presenta un espacio entre SU parte superior y el cielo raso 
en donde ya no cabe una hilada más. Este espacio se llama 
regata y el relleno con mortero y pedazos de ladrillo se 
denomina encorozada o revoque (Fig. 96) , lo mismo que 
cualquier relleno de ranuras u orificios practicados en la 
pared. 

~$~ 
Encorozada 

Fig. 96 

Pañete. Los instrumentos que se utilizan para pañetar 
son: palu.s-t:re, esparavel o guardamanos, fratás o buseto; 
llana de madera y talocha o llana metálica, aUJlque varían . 
de nombre y forma según la región (Fig. 97). También se 
usan listones de madera, brocha grande y balde de agua. 

patif' 
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La elección del mortero se hace de acuerdo con la destina­
ción del loeal o del muro y la arena se escoge de grano 
más bien fino. El espesor del pañete es por lo general de 
2 cm y el procedimiento para aplicarlo puede ser el 
siguiente: 

Tomamos dos listones delgados de 2 cm de espesor y los 
fijamos al muro verticalmente con clavos de acero, con­
trolando la verticalidad con la plomada o con el nivel de 
aire. 

Verticalmente sobre el muro aplicamos franjas angos­
tas de mortero enrasadas con un listón llamado iguala 
o boquillera, separadas entre sí de 80 cm a 1.50 m y a 
20 cm de los rincones. Regulamos su verticalidad y su 
espesor deslizando una cuerdó, atIrantada sobre los lis­
tones fijos y les damos el nombre de maestras (Fig. 98) . 

. " 
~ ¡)¡ 
-; '.,' 

:i,:; 
." · ..... Maestra 

Cuerda 
',1 
.' __ Nivel 

Filo 

Con la brocha humedecemos los tramos intermedios y 
con el palustre tomamos el mortero del guardamanos 
lanzándolo con un ligero impulso hacia arriba y con 
fuerza .sobre la pared para que se adhiera bien y colme 
todas las irregularidades. Luego se enrasa con la boquille­
ra apoyada sobre las maestras haciendo un movimiento de 
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zigzag hacia arriba y, finalmente, con mortero bastante 
húmedo y aplicado en pequeñas cantidades, afinamos la 
superficie del pañete valiéndonos para esto de la llana y 

~ moviéndola en círculos sobre la pared (Fig ~9). 
Los pañetes interiores exigen un afinado más perfec­

to que los exteriores con el objeto de, poder aplicar la 
pintura. Para enlt}.cir el exterior de la obra se utiliza 
carburo o cal y para el interior usualmente vinilos. Un 
galón de carburo alcanza aproximada~lente para 45 m2• 

Antes de aplicar la pintura sobre los pañetes lisos, se 
coloca una base de estuco que consiste en una mezcla 
de caolín, cemento blanco y yeso, la cual se a¡costumbra 
a colocar en tres etapas: una primera mano bastante lí~ 
quida en una · porción que alcanza para dar cubrimiento 
a 40 m2, una segunda mano con menos agua y cubri­
miento de 20 a 25 m2, y una tercera mano como la ante­
rior. Se deben dejar 'de 4 a 5 días para que seque el estuco 
y si presenta agrietamientos es señal de que le hace falta 
cemento blanco. Un bulto de yeso pesa unos 40 kg, uno 
de caolín 25 kg Y uno de cemento blanco 42 Y2 kg. La pintu­
ra se aplica sobre el estuco perfectamente liso en dos o tres 
manos. 

Es posible que en algunos casos no sea necesario en­
lucir los muros ' con pintura y por ello el afinado no debe 
ser tan exigente, ni se aplica estuco como en los baños y 
cocinas enchapados en baldosas de porcelana (cerámica). 
Estas se pegan con mortero 1:2 o 1:1 y a veces con ce­
mento puro. Las ranuras entre baldosas se rellenan con 
cemento blanco, lo cual recibe el nombre de emboquilla­
miento. Las baldosas se pegan aplicando una pequeña 
cantidad de mortero por el reverSo y asentándolas sobre 
la pared con una ligera presión. 
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En la colocación debemos cuidar de que tanto la pared 
como la tableta estén suficientemente húmedas para que 
pegue bien la mez.c~a dejando en lo posible varios días en 
agua las baldosas. Para asegurar la uniformidad, se tiende 
una cuerda horizontal y se hace coincidir el borde su­
perior ccn esta cuerda de guía (Fig.- 100). Otro posil?le 
recubrimiento de enlucido para los muros es el papel 
de colgadura o el mosaico de vidrio. 

Ladl'i1!os a la vista. Cuando los muros se construyen 
en ladrillo tolete fino o ladrillo prensado se pueden de­
jar sin pañete ni pintura. Para que la fachada quede 
presentable, se retira durante su construcción el mor­
tero que rebosa al asentar los ladrillos y se practica un 
acanalamiento conocido como estría o canal en todas 
las juntas de pega. Para· este efecto y para que todas 
las estrías queden parejas, se construye una raspa de 
estría clavando una puntilla a una tab~a y dejándola so­
bresalir Yz o 1 cm. Con la cabeza de la puntilla sé quita la 
pega sobrante pasando la raspa cuando el mortero esté 
fresco (Fig . .101). 

Para evitar que a la pared se adhieran salpicaduras de 
mortero por trabajos posteriores, se recubre con papel 
pegado con engrudo. 
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CAPITULO V 

Pisos, escaleras y chimeneas 

1. Características generales de los pisos 

El piso 9S la capa superior del suelo o ~l suelo mismo 
de un iugar abierto o cerrado. Los pisos pueden ser ex­
teriores si corresponden a sectqres de la edificación que 
se encuentran a la intemperie o en los alreded01;es de 
la misma como los patios, corredores de acceso, andenes, 
etc.; son interiores cuando están bajo cubierta y sus ca-

- racterísticas especiales dependen de la finalidad del lugar. 
La característica primordial de un piso debe ser su 

resistencia para suportar cargas, pues un piso que se 
hunda bajo el peso de las personas y de las cosas sobre 
él, no nos garantiza estabilidad ni seguridad. Otra con­
dición importante es su resistencia a la abrasión o des­
gaste por la fricción o rozamiento producido al caminar_ 
Además debe aislarnos de la humedad del terreno impi­
diendo que penetre al interior de la casa y permitir la 
escorrentía hacia los desagües. 
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~. Pisos exteriores 

Pisos de concreto. Se usan especialmente en andenes, 
corredores de acceso con gran movimiento de personas, 
plataformas de estacionamiento y bodegas. Se estabiliza 
primero el suelo removiendo la tierra superficial a poca 
profundidad y extendiendo una capa de recebo muy bien 
apisonada. El replanteo se hace de acuerdo con los planos 
fijando los alineamientos con cuerdas y el concreto se 
extiende en losas separadas por listones de madera pre­
viamente nivelados o por formaletas metálicas separa­
das entre sí de 2 a 3 m. 

El concreto ya colocado, con espesor mínimo de 7 cm, 
se enrasa con una boquillera y se afina con llana de ma­
dera, redondeando las aristas (Fig. 102). Cuando se trata 
de rampas, se practican acanaladuras superficiales trans­
versales o en forma de espina de pescado con el objeto de 
facilitar la rodadura de los vehículos y de evitar que las 
personas resbalen al caminar. 

Pisos de ladrillo. Se procede corno en el caso anterior, 
rep~anteando con cuerdas y apisonando una base de re­
cebo con ligero desnivel hacia donde ha de correr el agua, 
y sobre ella .se asientan los ladrillos pegados con mortero 

Fig". 102 
t ~ 

~ Zanja Y' " 
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1:3. Cuando sobre el piso terminado van a pasar carros o 
vehículos pesados, se pone una base de concreto de 
2.000 lb/ pulg2 sobre ~l recebo y encima de ella se colocan 
los ladrillos. 

Pueden presentarse variadas formas de aparejar los 
ladrillos para producir diversas figuras, pero en general 
se hace de dos maneras: con el ladrillo puesto de canto, 
esto es, puesto sobre su junta o cara delgada más larga 
(Fig. 103), o con los ladrillos puestos de plan, es decir. 
asentados sobre su cara más-amplia (Fig. 104). 

También se puede utilizar ladrillo tablón que resulta 
muy decorativo y de mucho rendimiento. Las baldosas 
vienen pegadas de do~ en dos y hay que separarlas para 
el asentamiento (Fig. 65). 

Otros acabados. En general se siguen los mismos pro­
cedimientos descritos atrás y no se ,debe olvjdar el declivé' 
para la escorreniía. Se puede poner baldosín, tabletas de 
retal de mármol, tabletas de arcilla cocida o de porcelana, 
o placas de mármol o de piedra. EJ1 los patios se deja un 
desagüe central y por consiguiente el desnivel debe ten­
der hacia él. En este caso hay que hacer previamente la 
instalación de la tubería de desagüe. 
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3 . Pisos interiores 

Pisos en la primera planta. Estos pisos exigen un tra­
tamiento especial de impermeabilización y se constru­
yen siempre con base de concreto de la siguiente manera: 

Se utiliza recebo como material de relleno apisonándolo 
para {ormar una base estabilizada y debidamente nive­
lada, para lo cual se traza una raya con lápiz rojl} 
horizon talmente sobre los muros pañetados, aproximada­
mente por la mitad, y desde ella se toman las medidas 
convenientes al piso. 

Sobre la cama de rec~bo se extiende una cubierta de po­
lietileno con tiras de este material traslapadas por lo 
menos 10 cm, y a continuación se coloca una capa de con­
creto de 2.000 Ib/ pulg2 , con un espesor de 5 a 7 cm en­
rasada con la iguala o boquillera. 

Después de tres semanas de fraguado, se aplica una 
emulsión impermeabilizante a base de asfalto, obligándo­
la con la brocha a penetrar y sellar los poros del concreto. 

Finalmente, se afina la superficie con una capa de 
mortero 1:3 y llana de madera, de dos o tres centímetros 
de espesor. El suelo así preparado se encuentra listo para 
recibir el acabado de alfombra, tableta de caucho u otro 
(Fig. 105) . 

Si se pone alfombra, debajo de esta se coloca una capa 
de fjque, fieltro o mota de algodón, y contra la pared bor­
deando el piso se clava el guardaescoba. Este viene- en 
tiros de 3 m en madera liviana de 1,2 cm de espesor por 
6 u 8 cm de anchura. Para fijarlo a la pared se empotran 
en ella chazos pequeños de madera separados entre sí 
60 cm, y se clava a ellos con puntilla de 1" sin cabeza. Los 
tiros se cortan en los extremos a chaflán para que los em­
palmes queden traslapados. Cuando se utiliza tableta de 

80 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



-L-í n-e- a- ro- ¡ -a - e ha zoJ 
~i;==i"1 

Recebo )'Ofi-~~-~~7-~J.U 
~------------~ o 

, ' ........ ." ..... : ',': " . 

Durmi entes 

caucho para el pISO, se puede bordear con guardaescobn. 
del mismo mater ial, pegado directamente sobre la pared 
sin Rccesidad de chazos. 

El acabado de los pisos en madera, ladrillo tablón , 
mármol o baldosín no exige un afinado perfecto, pues, 
cuando es con madera, por ejemplo, se tienden durmien­
tes pegados con mortero 1:4, los cuales llevan puntillas 
de 1 %" a medio clavar, con el fin de que queden bien 
asegurados. Sobre los durmientes separados 35 cm entre 
sí se fija el tablado. 

Las tablas para el piso son listones con un canal longi~ 

tudinal en un borde y una saliente a lo largo del otro y poi 
esta razón reciben el nombre de listón machihembrado. Se 
clavan sobre los durmientes con puntilla de 1" por la 
parte superior de la saliente incrustándola dentro de 
la hendidura del otro listón. Este se vuelve a clavar 
y se repite el proceso hasta terminar de tablar el piso. 
El guardaescoba se pone como 10 vimos atrás (Fig. 106). 

En los baños se acostumbra enchapar el piso en baldo· 
sas de arcilla cocida que se pueden conseguir en tamañlJ 
modular de 15 x 7 cm, h e:xagonales o en jaspe. Si se desea 
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se puede poner baldosín común, aun cuando en la zona 
de la ducha conviene instalar más bien mosaico o un ma· 
terial no resbaloso. El mosaico está formado por peque­
ños cuadritos de 2 x 2 x % cm pegados con goma a pliego~ 
de papel. 

Para instalar el mosaico se utiliza cemento blanco para 
recubrir el piso o la pared, haci~ndolo por zonas, y luego 
se extiende el pliego de mosaico ejerciendo suave presión 
sobre el papel para obligar al cemento a que' penetre- por 
las ranuras entre los cuadritos. Una vez seep el cemento, 
se lava con agua y cepillo para desleir y retirar el papel. 

Pisos en la segunda planta. La parte que corresponde 
a los acabados se desarrolla de igual manera como se in­
dicó p2.ra los pisos de la primera planta, pero la construc­
ción misma del piso es diferente puesto que no hay que 
impermeabilizar ni extender sub-bases de recebo, como 
lo veremos en adelante. ' 

4. Entramado de madera 

Su finalidad es la de servir de división entre la pri­
mera planta y la segunda, suministrando el piso supe­
rior y eJ cielo raso de abajo, es decir, que se compone 
entonces de tres partes: piso, entrepiso y cielo raso. 

El entrepiso es la estructura del entramado com­
puesto por planchones de madera de 20 x 5 cm de sección 
apoyados sobre los muros y separados entre sí 50 cm. Los 
planchones se ponen de canto y en'tre uno y otro van 
riostras elaboradas con durmientes. El entablado para. 
el piso se puede colocar directamente clavado sobre, los 
planchones y por la parte inferior de ~stos se fija un 
cobertizo de guadua o de malla con vena para el pañete 
del cielo raso (Fig. 107). 
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Fig. 107 
Listón machihembrado o 

~.~----------~~ 

5 . Losas de concreto al'mado 
Existen db.s clases de losa de concreto armado: maciza 

y aligerada. La losa maciza tiene un espesor uniforme 
que va desde 15 hásta 25 cm y en a1gunos caso 30 o 35 cm, 
con hie.rros en su parte inferior puestos a lo largo 'de 
las luces o espacios entre apoyos formando la armadura 
principaL y con una armadura menor llamada de repar~ 

- tic,iól1, a escuadra de la primera y tendida sobre ella en 
hierro de 1/4 " o 3/8 ". 

Para fundir la losa se arman las formaletas sobre pa~ 
ra' es nor secciones llamadas camillas, las cuales se fa~ 

brican en listón y repisa. También se usan formaletas 
metállcas sobre cerchas de 3 a 5 m de longitud y de 13 
cm de altura, sostenidas mediante parales metálicos 
ajustables. Sobre ellas se arman los hierros según los 
planos y se vierte el concreto en una sola operación. Nv 
se puede interrumpir el trabajo y dejar para después por~ 
que entonces la losa no queda continua. Ocurre como si 
se hubieran fundido dos placas separadamente apare­
ciendo un punto débil en la unión entre ellas. Terminada 
la pJancha es necesario rociarla varias veces con bastante 
agua para el fraguado (Fig. 108). 
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Las losas aligeradas de concreto armado son igualmen­
te efectivas pero muchísimo más livianas que las anterio­
res. Básicamente se componeh de una losa delgada 
soportada por viguetas fundidas "a ella y su construcción 
implica elaborar moldes o formaletas especiales general- " 
mente de guadua, denominados casetones, o emplear 
bloques prefabricados. 

El casetón de guadua se prepara de la siguiente manera: 
Se construyen marcos de cuartón de tabla burra de 

25 cm de longitud por 7 cm de anchura. Un cuartón es 
la cuarta parte del ancho de una tabla burra de 28 cm, y 
se clavan con puntilla de 11/2 " o 2". 

Armados los marcos, se clava a ellos una esterilla de 
guadua con alambre negro NI? 18 Y puntilla de 1" cada 
5 cm, dejándolos separados entre sí de 40 a 60 cm (Fig. 
109). 

La anchura máxima de un casetón es de 90 cm y la 
separación mínima entre uno y otro, de 10 cm, que es la 
anchura mínima de las viguetas de concreto. En la parte 
inferior de éstas van los hierros de la armadura princi­
pal y los de repartición van en la placa superior, la cual 
debe tener como mínimo 5 cm de espesor (Fig 110). 
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Los aligeramientos con bloques prefabricados pueden 
ser con bloques de escoria, bloques de cemento o ladrillos 
huecos, pero obviamente resulta más ventajoso el case­
tón de guadua por su peso ligero (5 ve-ces menor que el 
b:oque de escoria) y por su bajo costo. Además, se adapta 
a multitud de formas, construyéndose a propósito para 
cada caso. 

Los aCl:'.bados para pisos sobre losas de concreto siguen 
lo establecido anteriormente. Se pueden recubrir con ta­
bleta de gres, baldosín de cemento, mayólica, tabletas­
modulares, hexagonales o de retal de mármol, así como 
entablarse en listón machihembrado o parquet, o al­
fombrar. 

6. Escaleras 

Terminología. Las escaleras son los elementos de la 
construcción que permiten la comunicación entre ni­
veles diferentes, como la primera y la segunda planta. 

Las escaleras se clasifican según el sitio en exterio­
res e interiores; por su forma pueden ser de uno, dos o 
tres tramos rectos, curvos o con descanso. y según los 
materiales pueden ser de madera, concreto o metálicas. 
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Los elementos de una escalera son (Fig. 111): 
Caja de la escalera: es el sitio o espacio donde se ubica 

encerrad e por paredes delgadas que pueden servirle de 
soporte. 

Ambito: es la anchura de la escalera. El ancho mínimo 
es de 1.05 m aunque depende de su destinación. Para edi­
ficios públicos debe ser de 1.50 a 2.30 m; para oficinas, de 
1.20 a 1.50 m; para vivienda, de 80 cm a 1.20 m; para es­
c~leras de servicio, de 70 a 80 cm y para bajadas a sóta­
nos, de 1 m. Un ancho de 1.20 m para sitios restringidos a 
50 personas, es perfectamente adecuado, pero por cada 
50 personas adicionales debe incrementarse en 20 cm. 

Peldaño: es cada uno de los planos sucesivamente más 
altos que permiten subir por la escalera. Es lo mismo que 
decir escalón. 

Huella: es el ancho del escalón y está determinado por 
el paso horizontal. Tiene por lo general, 28 cm. 

Contrahuella: es la altura de los peldaños y correspon­
de a la altura del paso. Se suele dejar de 17 cm y la suma 
de ésta con la huella debe ser igual a un paso normal en 
terreno plano, cuando se camina despacio. 
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Tramo: se llama tramo, tiro o ramal, a una suceSlOn 
continua de peldaños, máximo 21. Si se necesitan más de 
21 peldaños para llegar al piso superior, se deben progra­
mar dos tramos y un descanso. 

Descanso: se conoce también como rellano o meseta y 
debe ser de la misma anchura que los tramos, así como su 
profundidad. 

Gálibo: se conoce también como calabazada o altura li­
bre y es la altura tomada desde el plano del primer pelda·· 
ño (llamado de arranque) hasta el cielo raso. Comúnmente 
mide 2 m, en condiciones óptimas 2,20 m y raras veces 
1.80 m. 

Ojo: es el espacio que queda entre dos tramos y puede 
sustituirse por un muro central sobre el cual se apoyan 
ambos tramos. 

Diseño y construcción. Para una altura libre de 2.20 m, 
huella de 28 cm y contrahuella de 17 cm, se requieren 14 
pasos para subir al segundo nivel con un solo tramo 
de 14 peldaños. Pero para evitar una escalera demasiado 
larga que ocvparía un espacio de 3.92 m y siendo canso­
na de subir, se pueden programar dos tramos y un descan­
so de 1 m de ámbito y profundidad respectivamente, y así 
la caja de la escalera te!1drÍa una base rectangular de 2.20 
m de anchura y 2.96 m de longitud. 

Se pueden construir en madera (si se, va a hacer de 
un solo tramo) cortando dos planchones de 4 m de longi­
tud en forma escalonada, los cuales reciben el nombre de 
gualderas. Los peldaños van en tabla de 2.5 a 3 cm de es­
pesor, 1.05 m de longitud y 30 cm de anchura y las contra­
huellas de 14 a 14.5 cm. La escalera se arma clavando pri­
mero las contrahuellas con dos tornillos de 2" por cada 
apoyo y los peldaños luego con dos tornillos de 3" a cada 
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.lado, asegurándolos al borde inferior de las contrahuellas 
con tornillos de 3" cada 20 cm (Fig. 112). 

· Si se piensa poner baranda de barrotes, se deja una sepa-
ración máxima entre ellos de 15 cm y una altura de 90 cm 
desde el punto medio de los peldaños. 

Cuando se construye en concreto se pueden seguir dos 
procedimientos: fundir la escalera directamente en la caja, 
o armarla con elementos prefabricados. En el primer caso 
se arman las formaletas empezando por el descanso lo 
mismo que para una losa maciza, y a partir de ahí se tien­
den rampas al primero y segundo pisos con tablones la­
terales para encofrar el concreto. Sobre estos tablones se 
dibuja el perfil de la escalera, como se muestra en la figura 
113 y se clavan tablas verticales siguiendo los trazos, las 
cuales deben ir arriostradas con pequeños listones para 
evitar que se deformen por la presión del concreto fresco. 

En el fondo de la formaleta se pone la armadura de ' 
hierro y se vierte el concreto empezando por abajo en 
el cimiento y con el peldaño de arranque. El concreto 
vertido en la formaleta se enrasa con una boquillera 
adecuada y durante el fraguado se debe rociar con 
bastante agua. No hay que descuidar el entrabe de los 
hierros del cimiento con los de la armadura, así como 
los de ésta y los de la viga del segundo nivel donde se 
apoya la escalera. 

Los elemento,') prefabricados de hormigón pueden ser 
placas de 5 a 7 cm de -espesor para formar los peldaños, 
armadas con una red de hierro de %". Se fabrican fácil­
mente sobre plataformas de madera o en el piso sobre 
papel grueso para evitar que se peguen a él~ encofrando 
el concreto en un marco de madera y afinándolo. No de­
ben colocarse en su sitio antes de 28 días. 
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Para armar la escalera, se construye primero la caja 
en muro tabique de ladrillo y se dibuja sobre él el perfil. 
Sobre éste se abren regatas con el puntero para empo­
trar los peldaños revocando con mortero 1: 3, Y unos 
días más tarde se hacen las contrahuellas con ladrillo 
entre los extremos traslapados de los 'peldaños (Fig. 114) , 

La escalera se puede terminar en granito, tableta, ma­
dera o cualquier otro material y se recomienda poner, so­
bre todo en las de granito, un ángulo metálico en los bol'· 
des de los peldaños llamado pirlán. Los pirlanes también 
se usan para separar un tipo de piso de otro elaborado en 
un material diferente, por ejemplo, en la salida de una 
habitación alfombrada hacia un pasadizo enladrillado. 
Tienen una anchura de 2 a 2.5 cm y se fijan al piso con 
tornillos. 

7 . Chimeneas 

Las chimeneas constan de dos partes fundamen tales: eot 
hogar v el buitrón. El hogar es el sitio en donde se que­
man los materiales como el carbón o la leña para producir 
calor dentro de la vivienda, El buitrón comunica el hog'ar 
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ton el exterior y se encarga de extraer el humo y los ga­
ses perjudiciales para la salud mediante un efecto llama· 
do tiraje (Fig. 11 ). 

Fig.115 

Mal Mejor Bien 

Para favorecer dicho Uraje, el hueco del buitrón debe 
estar de acuerdo con el tamaño del hogar y la forma más 
eficiente es la redonda, que para chimeneas doméstica3 
varía entre 15 y 20 cm de diámetro. La sección que le sigue 
en eficacia es la cuadrarla con dimensiones de entre 15 x 15 
y 20 x 20 cm. Si se deja rectangular, no se puede permitir 
en ningún caso que lo largo sea el doble de lo ancho, y má3 
bien son favorables las dimensiones de 10 x 15 y de 20 x 
30 cm. 

Las chimeneas se comtruyen en ladrillo tolete común en 
muro sencillo, y al hacer el buitrón se debe aplicar el 
pañete interno en la medida en que se vayan poniendo 
las hiladas. No es aconsejable aprovechar muros ya cons­
truidos para ahorrar una pared en el buitrón sino que hay 
que cO:lstruir una independiente. El hogar se recubre con 
ladrillo Tefractario y el buitrón se corona sin estorbar la 
salida. 
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CAPITULO VI 

Techos y cielos rasos 

1. Cubiertas sencillas 

Una vez levantados los muros hay que poner la cubierta 
de la casa para cerrarla por encima. Es lo mismo que pontlr 
el techo. Para ello se se~ecciona el tipo de cubierta que 
puede sel de una o dos aguas, y se levanta una prolonga­
ción d"'l muro con la forma y la pendiente adecuadas para 
ponerla. Estos muros toman el nombre de hastia:es o cu­
latas y si se quiere se pueden terminar con una viga con­
tinua sobre todas las paredes de la casa para proporcio-

. narle estabilidad. 
Las culatas se levantan siguiendo una cuerda de guía 

que se atiranta entre el extremo del muro y una vara fir­
memente apoyada en el centro, si la cubierta es de dos 
aguas, o en el otro extremo si es de una sola. La pendien­
te de la cuerda va según la clase de teja que se piensa 
poner. Así, para placa ondulada de asbesto-cemento debe 
ser mínimo de 27%, es decir, que por cada metro hori­
zontal la cuerda debe subir 27 cm verticalmente. Par:¡ 
teja modulada de asbesto-cemento, la pendiente mínima. 
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es del 10 %, y si se trabaja entre el 5% y el 9 % se hace 
necesario aplicar un sellante en los traslapas para evi­
tar~goteras. Para asegurar la uniformidad de la cubierta, 
las culatas levantadas a ambos lados deben quedar per­
fectamente iguales (Fig. 116). 

Fig o 116 Fig. 

S.obre los alineamientos inclinados ~e las culatas se de­
jan espacios cada 50 cm para apoyar allí los planchones 
que van a soportar la cubierta. ~i ésta se hace en tejas 
prefabricadas de asbesto-cemento, basta con asegurarlas 
a 1as viguetas de madera llamadas correas, mediante 
ganchos o clavos galvanizados de 2" con arandela de plo­
mo o plástica, o empleando amarres de alambre galvani. 
zado N9 18. Las perforaciones para la colocación se hacen 
directámente en la obra al ser fijadas las tejas a las 
correas. 

Los traslapas para placas onduladas corrientes deben ­
tener por lo menos 14 cm y para tejas moduladas mínimo 
20 cm. Es importante tener la precaución de utilizar ta­
blones para caminar sobre la cubierta con el fin de no 
romper las tej as, y no hacerlo de ninguna man<!ra cuan­
do estén húmedas. 
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El entejado con placas prefabricadas se facilita por 
accesorios a propósito como terminales laterales derechos 
e izquierdos, tapas para termina!es laterales, terminales 
superiores contramuros, esquineras para terminales dere­
cho e izquierdo, termiI).ales sobre canales y terminales in­
termedios sobre muros. Conviene seguir en todos los casos 
las instrucciones de los fabricantes para su correcta colo­
cación. En la figura 117 podemos apre~iar una cubierta de 
este tipo. 

Si deséamos poner un tejado más firme y además im­
permeabilizado completamel'lte, tendremos que optar por 
el siguiente procedimie~to: 

Sobre los planchones de madera de 20 x 5 cm se extiende 
una esterilla tupida de guadua asegurada con alambre ne­
gro NQ' 18 Y puntilla de 1". · 

Encima de la esterilla de guadua se asegura alambre de 
púa NQ 14 a lo largo ya través de la cub:erta para qne sir­
va de refuerzo o armadura a una placa de mortero 1:3, de 
5 cm de espesor. 

Fundida la placa, se la deja endurecer por tres se­
manas al cabo de las cuales se impermeabiliza con tela 
asfáltica y asfalto, y sobre la cubierta así preparada se 
ponen las tejas. Cuando fas tejas sean de barro cocido, 
se pegan con mortero 1:5 y rellenos de guadua. También 
se puede -extender una capa de pintura a base de alumi­
nio en vez de entejar. Un tipo de cubierta de la clase que 
hemos descrito se muestra en la figura 118. 

Como prolongación de los planchones hacia el exte­
rior de los muros de culata y sobre la fachada, se dejan 
unos maderos en cerco (10 x 10 cm) llamados canes, con 
el fin de soportar una saliente de la cubierta que toma 
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Di~ 

m 
Fig~ 119 

el nombre de alero. Este varía entre 40 y 60 cm y sirve 
para evitar que el agua lluvia escurra por las paredes, su­
ministrando además un elemento , decorativo útil para 
guarecerse del agua. 

Para recoger las aguas lluvias que caen sobre la cubier. 
ta, se pueden poner canales de latón o de asbesto-cemen· 
to conduciéndolas a la tubería de desagüe por bajantes 
de sección circular o cuadrada. Las canales metálicas tie­
nen por lo general una altura de 22 cm por la parte que 
va contra la pared, de 15 a 18 cm por el frente con una 
pestaña hacia afuera, y de 12 a 15 cm de anchura. El 
empalme entre la canal y las bajantes se conoce como 
sosco. Si todos estos elementos son metálicos, se pintan 
con pintura anticorrosiva a base de cromato de zinc, se 
dejan secar, se colocan y luego se les da el acabado fi­
nal coñ una base de pintura mate y una mano de esmalte. 

2 . Cielos rasos 

El cielo raso es la parte interior de la cubierta, y SU3 

acabados determinan una buena parte de la estética y del 
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ambiente de tranquilidad y de reposo que debe ofrecer el 
hogar. 

Si la cubierta que hemos terminado de construir es del 
tipo descrito en el· segundo caso, se puede aprovechar la 
guadua extendida sobre las viguetas para aplicar l¿n 
pañete estucado y pintado de blanco, o sobre el cual se 
pueda hacer una aplicación de marmolina que es una 
mezcla de cemento blanco y pintura de vinilo. Las vigue­
tas se pueden luego lacar o pintar en color madera sobre 
una base de tapa-poros e inmunizante contra comején y 
gOrgojo. y así habremos acabado un bonito cielo raso. 

Pero si queremos tener uno perfectamente horizontal 
aprovechando un espacio a modo de zarzo o de mansarda, 
tendremos que instalar un techo falso a base de plancho­
nes empotrados en las paredes a 2:25 m sobre el nivel del 
piso terminado. Por su parte inferior se, pone una esteri­
lla de guadua-o de mana metálica con vena sobre la cual 
se echa el pañete a zarrajeo, es dedr, lanzándolo con fuer­
za contra la malla y bastante húmedo para que penetre en 
los orifici.os, y dos días más tarde se da el afinado de 2 
a 2.5 em de ' espesor. 

El pañete debe terminar al borde de una hendidura aca­
na)ada que se practica con un descarnador o plantilla en 
los rincones que forma con las paredes. Esta hendidura 
se conoce como dilatación y tiene por objeto evitar que 
el pañete, debido a los cambios de temperatura, se agriete 
al cambiar de volumen (Fig. 119). Igualmente se recomien­
da dejar dilataciones en torno de elementos empotrados 
de madera como algunos dinteles , porque se contrae o se 
expande con' los cambios de humedad produciendo desmo­
ronamien tos del pañete. 
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Otra posibilic1~,d de dar un buen acabado al cielo raso 
consiste en poner un listón liviano especial para estos 
casos, clavado a los planchones con puntilla sin cabeza y 
pintado ° lacado. Los cielos rasos de la primera planta re­
ciben tratamientos semejantes, y en general no se deben 
pintar sino de blanco, pues otros colores no sólo pueden 
perjudicar la estética sirio reducir la claridad en el inte4 

rior de la casa. 
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CAPITULO VII 

Instalaciones sanit arias 

Los servicios sanitalios comprenden tres funciones: 
Facilitar la rápida obtención de agua pura para beber, 

preparar los alimentos y satisfacer las necesidades hig'ié­
nicas; 

evacuar las aguas residuales o de desecho (ag'ual 
negTas); y 

encauzar las aguas lluvias. 

1. Instalaciones l)ara agua potable 

El sistE.ma de conducción de ag'ua potable recibe el nom­
bre de acueducto y la instalación en la vivienda comienza 
,con una acometida desde la tubería matriz del acueducto 
municipal o rural , que icluye un contador para medir el 
consumo en metros cúbicos y una válvula de control ge­
neral para regular la entrada del agua a la casa. 

Tipos de tubería. En las instalaciones domiciliarias e 
utiliza tubería de hierro galvanizado, de cobre o de plás­
tico. Las tubería.s metálicas tienen una vida útil promedio 
de 20 ai1as en tanto que las de plástico son prácticamente 
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inacabables, además de poseer, entre otras, las siguientes 
ventajas: a) Alta resistencia a la corrosión por ácidos, ál­
calis, soluciones salinas y productos químicos industria­
les; b) Pueden colocarse bajo tierra, bajo el agua o en 
contacto con metales sin sufrir oxidación; c) Las parede.s 
internas son totalmente lisas evitando atascamientos; d) 
Gran resistencia a la tensión y al impacto; e) Peso liviano 
y de fácil instalación; f) No comunican olor ni sabor, evi­
tan las pérdidas de calor y son resistentes al fuego. 
/ Se distinguen con los nombres de PVC (Cloruro de Poli-

1 vinilo) y CPVC (Cloruro de Polivinilo Clorado), ésta úl­
tima de mayor resistencia. Vienen en diámetros desde 1/2 tt 

hasta 6", en color gris para agua fría y blanco para agua 
caliente (tuberías de presión) , en tramos de 6 m. Para los.. 
empates entre tubos se emplean accesorios tales como 
uniones, adaptadores macho y hembra, bujes, tees gran­
des y reducidas, universales, c0Íos de 90Q y 45Q, tapones y 
soldadura líquida (Fig. 120). 

Colocación de los tuoos. El procedimiento para colocar 
los tubos depende del tipo de instalación, la cual puede 
ser de cuatro clases: tuberías suspendidas, tuberías en 
muros, en concreto y bajo tierra. Las instalaciones sus­
pendidas se hacen por medio de abrazaderas que pueden 
ser fijas o corredizas. Las primeras aseguran el tubo o 
accesorio en forma rígida que no permite ningún movi­
miento, por medio de un empaque flexible, en tanto que 
las corredizas, sin empaque, permiten el libre desliza­
miento de la tubería. Ambos tipos de abrazadera se puetlen 
fijar a techos o paredes por medio de tornillos de acero o 

J 
empotrarse por medio de un gancho de platina metálica, 
cada tres metros en los tramos verticales y cada dos me­
tros en los horizontales, aunque en la 'práctica estas dis-

I . 

tancias dependen del tamaño de la tuberí~ (se recomien-
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Fig • . 120 
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da seguh: las instrucciones de los fabricantes). No se debe 
tender una línea de tubería plástica contigua a una línea 
de va?or o a una chimenea. 

Cuando los tubos van dentro de paredes, se abren rega­
tas en éstas y una vez puesta la tubería se revoca con un 
pa,ñete de 2 cm de espesor mínimo. Si están totalmente 
incrustados en concreto es necesario compactar bien lo~ 
accesorios al fundir la mezcla y evitar los vacíos, y fijar la 
tubería firmemente a la formaleta antes de verter el 
concreto, sujetando en especial los accesorios. 

Las instalaciones subterráneas depen hacerse a una 
profundidad mínima de 60 cm, en una cama de arena 
gruesa o de recebo (sin piedras), libre de elementos agu­
dos y lÍe 10 cm de espesor. Cuando se encuentra agua, el 
fondo de la zanja se estabiliza con una capa de 30 cm 
de gravilla (%" tamaño máximo), manteniéndola libre 
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de agua durante la instalación y las uniones de la tube­
ría, y hasta rellenar suficientemente para impedir la 
flotación de la misma. 

Para la instalación y soldadura de los tubos podemos 
seguir estos sencillos pasos (Fig. 121): 

Precisadas las dimensiones de los tubos, los cortamos a 
escuadra con una segueta, empleando una caja de guía 
para este fin, y con una lima o papel de lija pulimos los 
bordes. 

Con un trapo limpio y humedecido con limpiador, lim­
piamos bien las superficies que se van a conectar, tanto 
del tubo como del accesorio, y con una brocha de cerda 
natural aplicamos bastante soldadura en el tubo y muy 
poca en la campana del accesorio, evitando que se unte el 
interior del tubo. Si esto sucede, hay que limpiar pronto. 

En la operación anterior no demora.remos más de un 
minuto y una vez empatada la unión dejaremos secar la 
soldadura por 15 minutos antes de mover la tubería. No 
debemos permitir que el agua entre en contacto con 
la soldadura lÍquida, ni trabajar bajo la lluvia o hacer una 
unión si la tubería o el accesorio están húmedos. Al termi-
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nar el trabajo se limpia la brocha con limpiador y se seca 
muy bien antes de volver a usar'a (en ningún caso debe 
tener fibras de nylón o sintéticas). 

Con el fin de facilitar la unión de tubería plástica a 
otras c'a.:,es, se utilizan accesorios como adaptadores ma­
cho o hembra con tosca para unir a tubería y accesorios 
galvanizados d de cobre (Fig, 122), Y adaptadores PVC AC 
para cor..ectar a tuberías de asbesto-cemento, Los tubos 
galvanizados se venden en tramos de 6 m de longitud con 
diferentes diámetros y accesorios. 

Fig. 123 

Distribución general. A partir de la acometida , el agua 
se conduce por un tubo empotrado o sujeto exteriormente 
a la pared, hacia un tanque de depósito localizado por 
encima del nivel de cualquier salida dentro de la casa para 
asegurar buena presión. Puede tener una éapacidad de 
250, 500, 750 o 1.000 litros, según las necesidades; la en­
trada del agua se controla por una válvula de flotador. 
Cuando se emplean dos tanques, deben ponerse juntos, al 
mismo nivel y conectados entre sí por su parte inferior, 
bastando un solo flotador. 

I 
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La salida del tanque se hace en tubería de 1" y op­
cionalmente se pone una v:3.lvula especial llamada che­
que para favorecer la presión; el flujo en la tubería se 
controla por una válvula obligatoria para "quitar" o "po. 
ner" el agua en toda la casa, después de la cual se pueden 
hacer las derivaciones necesarias. Estas van en tubos de 
%" conduciendo agua fría a baños, cocina, patio de ropas 
y grifos de jardín. 

Para calentar el agua se emplean calentadores eléctri­
cos o de gas, los cuales reciben el agua fría por un tubo 
de acceso proveniente directamente de la troncal central 
de distribución, y la envían por un ramal independiente 
a los baños y la cocina. Al instalar tubería de PVC o CPVC 
en los calentadores de agua, se deja un tramo de 30 cm 
de tuber ía metálica en la ... entrada y la salida. 

A cada baño llega eiltonces un solo tubo de agua fría y 
uno solo de agua caliente, a partir de los cuales se hacen 
las derivaciones para los diversos servicios, siendo cua­
tro las terminales de ag'ua fría (lavamanos, cisterna. del 
excusado o retrete, bidet y ducha) , y tres laS del agua 
caliente (lavamanos, bidet y ducha) . Las salidas de 
agua fría se regulan por grifos del lado derecho y para 

~, el agua caliente al lado izquierdo. Lo más conveniente 
.es disponer los aparatos en la misma línea y sobre el 
mismo costado, ahorrando tubería, accesorios, tiempo y 
dinero (Fig. 123). 

,. 
En las cocinas se considera una sa1ida de agua fría y 

otra para el agua caliente. En los patios de ropas va una 
salida de agua fría para el lavadero y a veces una fría y 
otra caliente para lavadora. Conviene dejar en los jardines 
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y patios exteriores un grifo con rosca para regar (con 
manguera), así como en los garajes. 

Al hacer la instalación general de la tubería no se deben 
revocar las regatas cada vez que se instala un tramo, 
porque se requiere probar la instalación completa y ha-

o cer las rectificaciones del caso. Esta prueba se hace in­
troduciendo agua a una presión de 160 lb/ pulg2, obser­
vando durante 24 horas y revisando todos los empalmes. 
Si se presentan bajas en la presión, es síntoma de 
escapes en algún tramo donde se deben corregir in­
mediatamente. 

Por la misma razón, no se deben rellenar las zanjas de 
tuberías enterradas antes de hacer la prueba, y ésta no 
puede practicarse antes de 24 horas después de haber sol- o 

dado los tubos, si son de PVC, ni antes de 48 si son de 
CPVC. Pasada esta prueba general de presión, se procede 
ahora sí a revocar las regatas y a rellenar las zanjas. Una 
segunda prueba tiene lugar cuando se ponen los grifos. 

En el diagrama general que se muestra en la figura 124 
aparece trazada esquemáticamente la disposición del acue­
ducto doméstico. 

o 
-o 

E tador 
o 

.. 

Baño 
Co 
cina Q) O '\ Calen-

u 
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Fig. 124 

lOS 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



2. Evacuación de aguas negras 

Las aguas residuales se conducen al alcantarillado ur­
bano o a poros sépticos por tubería especial de gres o de 
plástico. Los tubos de PVC para este servicio vienen en diá­
metros desde 1 Y2" hasta de 6" distinguidos por el color 
amarillo, los cuales se emplean pri~cipalmente para llevar 
las aguas de desecho a la tubería central que conduce al 
exterior de la vivienda. Su instalación es semejante en 
todo a lo dicho sobre tubería para agua potable. 

La longitud normal de los tubos es de 5 m y se pueden 
conseguir los sig'uientes accesorios (Figs. 125 y 126): co­
dos 90~ campana x campana (A) y campana x espigo (B). 
codos 459 campana x campana (C) y campana x espigo 
(D) , codos 22 Y2Q campana x campana (E) y campana x 
espigo (F) , codos reventilados (G), tees sanitarias gran­
des y reducidas (H) , tees sanitarias dobles grandes y redu­
c!das (1) , yees sanitarias grandes y reducidas (J) , yeea 
sanitarias dobles gTandes y reducidas (K), sifón 1809 con 
tapón campana x clImpana (L) , sifón 1809 campana x 
campana (M), sifón 1359 campana x espigo (N), adap­
tador de limpieza (0) , unión (P), buje soldado (Q), buje 
roscado ~R), tapón macho roscado (S), adaptador HF a 
PVC -espigo de hierro fundido a campana de PVC- (T), 
j~nta de expansión (U), adaptador de sifón (V), Y abra­
zadera (W). 

Los tubos de gres se fabrican desde 2" hasta 30" para 
grandes colectores, pero nosotros para nuestros fines do­
mésticos sólo emplearemos tubería entre 3" y 6". El tubo 
vitrificado de gres posee un ensanchamiento en uno de sus 
extremos ilamado campana, para permitir el empalme 'con 
otros tubos. Su extremo opuesto, se llama pata o espigo. La 
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Fig. 126 

longitud normal de un tubo es de 1 m, pero ahora se 
produce uno extralargo de 1.50 m. 

El procedimiento a seguir para lograr buenos empate3 
es el siguiente: 

Con un pedazo de papel grueso (talego de cemento) se 
prepara una bola apretada ligeramente mayor que el 
diáme~ro interno de los tubos, y se amarra con un 
alambre al que debe quedarle un extremo libre de 1.50 m. 

Se introduce el alambre por el espigo del tubo tirando 
de él hasta dejar la bola de papel cerca de la boca de la 
campana y la pata del tubo siguiente se aproxima intro­
duciendo también por él el alambre, hasta empatar los dos 
tubos (Fig. 127). 

Fig. 127 

Campana· 

Alambre~ 

t 
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Con una mezc1a de mortero 1:2 (algunos constructores 
emplean mortero 1 :4) se llena el espacio entre la cam· 
pana y el espigo sin dejar vacíos, y en el borde del em· 
palme se afina de manera que sobresalga 2~cm (Fig. 128). 
Luego se tira del alambre de manera que la bola de papel 
limpie la unión al pasar, y se deja en la campana del se­
gundo tubo para repetir la operación en el nuevo empai­
me. En el fondo de la unión se puede poner yute o estopa 
antes de echar el mortero. Los tubos extralargos no re ­
quieren el mortero para el empate, pues este se efectúa 
mediante un anillo de poliuretano' (plástico). 

Para la transición de tubería de PVC a otros materia­
les se f'mplean dispositivos a propósito. Por ejemplo, para. 
conectar un desagüe cromado con un sifón de PVC se 
emplea un adaptador-de sifón (Fig. 129), Y para conectar 
un sifón cromado a tubo de PVC se utiliza un buje ros­
cado y un niple metálico (Fig. 130). Los empates de tu­
bos PVC y de gres se hacen del siguiente modo: 

Se raya el extremo del tubo de PVC y se aplica una capa 
de arena con soldadura líquida para lograr adherencia 
con el mortero. 
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En el fondo del empate se apisona papel o estopa y fi­
nalmente la unión se rellena con mortero como se indicó 
antes (Flg. 131-). 

Coloeación de la red. Con base en los planos de la edi­
ficación, se abre una zanja de 30 a 60 cm de profundidad 
a ]0 largo de la casa y empezando por el patio posterior, y 
en el fondo de ella Se pone una cama de mortero 1: 15 de 
10 cm. El fondo de la zanja así preparado debe tener una 
pendien te del 2 '/;' al 3 r'Ó , lo cual se logra tendiendo una 
cuerda de guía alineada con un nivel de aire que marque 
media burbuja. En esta zanja se ubica la tubería central 
del alcantarillado doméstico con tubos de 6" (Fig. 132). 

Las tuberías que vienen de baños, cocina, lavadero y 
desagües de patios, así como de bajantes de cubiertas, se 
unen a la tubería central por accesorios, tales como tees 
o yees, pero conviene hacerlo mejor en cajas de inspec­
ción q lle, como su nombre lo indica, facilitan la revisión 
y la limpieza de" tube~'ías atascadas con el paso de los 
años, sin necesidad de romper los tubos. 

Una caja de inspección se construye en adrillo recocido, 
generalmente cuadrada de 50 x 50 o de 80 x 80 cm, con 
una profundidad de 60 a 80 cm yon mortero de pega 1:4 
y pañetada por dentro con las esquinas redondeadas Fig. 
133). En ella se empatan las tuberías y debe situarse en -
un punto de fácil confluencia para éstas. Generalmente 
no hace íalta más de una dentro de la casa, pero es obli­
gatoria en el exterior de la vivienda para el empalme 
con la tubería madre del alcantarillado urbano. El sitio 
donde esté ubicada una caja de inspección debe mar­
carse y ser de fácil acceso en cualquier momento después 
de construida la casa. La caja se tapa con una losa prefa­
bricada de hormigón. 
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Desde el punto de vista del presupuesto para construir, 
el trabajo de las instalaciones sanitarias se tiene en la 
cuenta por "puntos". Un punto es el conjunto de una 1le­
gada de agua potable y una salida de aguas negras. Así, por 
ejemplo, un lavamanos se considera como un punto com­
pleto, porque le llega ag'ua pura por los grifos y le sale un 
ducto para las aguas residuales, En cambio un grifo ais­
lado, como una llave en un jardín, se considera como medio 
punto. Lo mismo sucede con los desagües de los pisos, Son 
salidas aisladas de ag'uas negras que no están asociadas 
directamente con una llegada de agua potable. 

El acabado de las instalaciones sanitarias supone la co­
locación final de los muebles y aparatos sanitarios como 
calentadores de agua, lavaderos , lavamanos y lavaplatos. 
Estos últimos no deben quedar a alturas superiores a los 
90 cm sobre el nivel del suelo terminado, y en los baños 
los distirltos aparatos deben quedar separados entre ejes 
75 cm. Para los excusados se d ja el desagüe separado 30 
o 32 cm de la pared, según la marca del aparato, Los de­
sagües de los patios deben tener sifón (en general en to-
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dos los pisos exteriores, de baños y cocinas) tap~dos por 
una rejilla. 

:3 . Conducción de aguas lluvias 

Las bajantes de las cubiertas pueden ser de asbesto­
cemento, latón o de PVC (color naranja), y pueden ir por 
el exterior de los muros o empotradas en ellos. De todos 
modos empatan con tubos de gres a nivel del suelo y por 
allí son conducidas las aguas lluvias a la tubería central 
del alcantarillado. De la misma manera, las aguas reco­
gidas por infiltración en los tubos de drenaje instalados 
ady~centemente a los muros son conducidas a la caja de 
inspección por tubería cerrada (sin orificios de drenaje) . . 
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CAPITULO VIII 
Jnstalaciones eléctricas 

1. Generalidades 

Existen dos clases de corriente eléctrica: la corriente 
direct~ (DC) o corriente continua (CC), que fluye en una 
sola dirección, y la corriente alterna (AC) que cambia de 
dirección co~stantemente. La coíTiente común que usa­
mos en nuestras casas es alterna de 60 ciclos, o sea que la 
dirección del flujo se invierte 120 veces por segundo, pero 
puede transformarse en corriente directa por medio de 
aparatos llamados c,.onmutadores o rectificadores. 

Las sustancias a través ' de las c~ales puede pasar una 
corriente eléctrica se llaman conductores, como los meta­
les. En cambio, las sustancias que no conducen la elec­
tricidad' son malos conductores y se llaman aislantes, co­
mo por ejemplo, el ladrillo, la madera, la lana y el 
caucho Sin embargo, muchos aislantes se vuelven buenos 
conductores cuando están húmedos o mojados. El cuerpo 
humano es uno de ellos y por esta razón, para manipular 
cables o interruptores eléctricos, deberemos estar 10 más 
secos y aislados posible. 
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Mediciones de la electricidad. La electricidad es una 
forma de energía que puede transformarse en otras. Pue­
de convertirse en energ'ía calorífica que se aprovecha en 
estufas, planchas y calentadores; puede convertirse en 
energía de movimiento como en los motores eléctricos, o 
puede transformarse en energía luminosa para las lámpa­
ras, o en sonido en los 'parlantes de radios, teléfonos y 
altavoces, 

Todas las formas de energía pueden a su vez transfor­
mar:::e en electricidad, Así se produce la que usamos, em­
pleando el calor producido por la quema de carbón o pe­
tróleo para calentar ag'ua, la cual al evaporarse mueve los 
generadores. Estos son los aparatos encargados de con­
vertir la energía que reciben en electricidad. También se 
emplea la energía o fuerza que tiene el agua al caer desde 
una gran altura en una represa para mover el generador. 

La rapidez. con la cllal se gasta cualquier forma de la. 
energía se mide en vatios (w) , y por consig'uiente la po­
tencia o rapidez de consumo de la energía eléctrica se 
expresa también en vatios, aunque comercialmente se mide 
en ki 'ovatios-hora (kw-hr). Un kw-hr es equivalente a un 
vatio de potencia suministrado durante 1.000 horas, su­
ficiente para hacer funcionar un televisor durante más de 
cinco horas, un bombillo de 100 vatios durante 10 horas, 
o una plancha eléctrica , dura~te una hora. 

La corriente es la cantidad de carga eléctrica que pasa ' 
por un conductor en cierto tiempo. Esta intensidad se 
mide en amperios (A) con un aparato llamado amperí­
metro, y depende de la resistencia con la cual se oponga 
el conductor a su paso. La resistencia del cable se mide 
en ohmios ( n ) y depende del material, de su longitud, 
de su calibre y de la temperatura. 
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La e1ectricidad que pasa por un conductor se mueve por 
una especie de presión eléctrica, conocida como fuerza 
electromotriz (fem) la cual se mide en voltios (V) con un 
aparato llamado voltímetro. 

El funcionamiento de la electricidad es parecido al de 
una conducción de agua y sucede algo así : la intensidad 
o cantidad de electricidad que pasa por el cable es como 
la cantidad de agua que pasa por el tubo; la diferencia de 
potencial o voltaje es como la diferencia de' nivel en el 
agua; los obstáculos que encuentra la corriente a: su paso 
o sea, la resistencia, son comparables al rozamiento del 
agua con las paredes interiores de la tubería; y, finalmen­
te, la potencia (en vatios) sería como la fuerza del chorro 
(Fig.134) . 

Embolse 

; 

Fig. 134 

Circuitos. Se llama circuito al conjunto del g'enerador 
y de los cables que conectan sus bornes (puntos por don­
de sale la electricidad) pasando por los aparatos eléctri­
cos, tales como lámparas, motores, radios, etc. El genera­
dor puede ser una pila o batería o el alternador de una 
central generadora de electricidad, con dos bornes de polos 
opuestos: uno es positivo ( -t ) y el otro es negativo (- ) . 

l1S 
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Si en todo el trayecto hay electricidad Girculando, de­
cimos que el .circuito esta cerrado, pero si en algún punto 
se interrumpe el paso de la corriente, f3e dice que el cir­
cuito está abierto. Los interruptores se usan precisamen­
te para abrir y cerrar un circuito. Para representar las 
diversas partes de los circuitos se emplean símbolos, prin-

/ cipalmente los siguientes: los aparatos o resistencias se 
representan por' una línea quebrada (..JVV"v-), los cables 
por líneas rectas y el generador, por dos o más paticas 
opuestas y desiguales ( ---11-- ). 

La conexión de los aparatos a un generador para for­
mar un circuito se puede. hacer de dos maneras: en serie 
o en paralelo. En los circuitos en serie, la electricidad 
tiene que pasar primero a través de unos aparatos para 
después poder continuar hacia otros, lo cual tiene la gra­
ve desventaja de que si algún aparato se daña, se in­
terrumpe el paso de la electricidad y todos los demás 
también dejan de funcionar. Para saber cuál aparato su­
frÍó el daño se necesita probarlos todos independiente­
mente, y por estas" razones no se usa mucho este tipo de 
circuitos (Fig. 135). 
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En los circuitos conectados en paralelo, la electricidad 
va directamente desde la fuente hasta cada uno de los apa­
ratos, y de esta manera siguen funcionando los demás 
cuando alguno de ellos falle (Fig. 136). 

2 . ,La red eléctrica 

Transporte de la corriente. Los alternadores de las cen­
trales eléctricas producen corriente de alta tensión, es 
decir, de alto voltaje (10.000 V), que es transportada por 
grandes cables conductores después de haber sido elevada 
a una tensión más alta aún, por aparatos llamados ele­
vadores o transformadores. Esto se hace para reducir las 
pérdidas por la resistencia de los cables. 

Antes de llegar a las casas, se le baja el voltaje con 
transformadores progresivamente hasta 117 voltios, aun­
que se dice que son 110 o 120 V. También se usa la cOl'rien­
te de 150 V Y para algunos fines especiales la de 220 V. 

Distribución de la fuerza eléctrica. La corriente alterna 
se utiliza en forma monofásica y en forma trifásica. El sis­
tema monofásico consiste en dos conductores de 110 '0 150 
V, uno positivo y otro negativo, empleado para lámparas, 
radios, televisores, neveras, licuadoras, aspiradoras y otros 
aparatos pequeños. 

El sistema trifásico es el que se produce hoy en día casI 
exclusivamente y se compone de cuatro conductores: tres 
cables gruesos llamados hilos de fases y uno ordinariamen­
te más delgado llamado neutro, sin voltaje, que hace de 
polo negativo conectado a tierra. Con este sistema se pue­
den obtener circuitos monofásicos conectando un alambre 
de fase con la línea neutra. Así se consigue un voltaje de 
110 o 150 V. Entre los hilos de fases, en cambio, se puede 
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obtener de 220 a 250 V. En el primer caso se paga una ta­
rifa llamada de luz y en el segundo una más barata lla­
mada de fuerza, pol'que el sistema trifásico se emplea es­
pecialmente para motores, estufas, hornos, planchas y 
calentadores de agua. 

3 . Instalación doméstica 

La red eléctrica para uso interno de la vivienda empieza 
con una acometida desde los cables de distribución que 
lleg'an al poste más cercano, y se hace con alambres ais­
lados de cobre de calibre N9 6 o N9 8 para una tensión 
máxima de 600 V (de ahí en adelante se considera que es 
alta tensión). La acometida puede ser aérea, entrando a 
la casa por un tubo de l V4" con una conduleta o capacete 
para impedir la entrada del agua (Fig. 137), Y con dos 
crucetas de dos aisladores de porcelana cada una adosa­
das al tubo (Fig. 138). Si la red es monofásica sólo se ne­
cesitan dos aisladores (una cruceta). En cualquier caso, 
los conductores deben quedar alejados de las ventanas, 
puertas, balcones o similares por lo menos 1.50 m. 

Fig. 137 

116 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



La canalización para acometidas subterráneas se hace 
en tubería de acero, asbesto-cemento o acero galvanizado, 
pero no se recomienda acero negro para este fin. Cual­
quiera que sea la clase de acometida, los cables deben lle­
gar en seguida a la caja del contador, la cual no debe 
qued~r a más de 1.60 m sobre el nivel del piso en el in­
terior del edificio, ni a menos de 2.50 m cuando queda en 
el exterior. Su fondo debe ser de madera y el resto en lá­
mina metálica de por lo menos 1.5 mm de espesor, con 
dimensiones que dependen de lo establecido por cada em­
presa, generalmente 60 x 60 cm (Fig. 139). 

Se llama "tierra" el contacto que hace un cable no ais­
lado con cualquier parte de la construcción o con la tierra 
misma. Si el cable es de fase (llamadq conductor activo) 
se produce un cortocircuito, lo mismo que al hacer con­
tacto dos conductores activos de diferente fase. El neutro 
de la línea de entrada debe quedar con€ctado permanen­
temente a tierra en la caja del tablero y por un cable des­
nudo enterrado por debajo de un nivel de humedad perma­
nente siempre que sea práctico. 

. -
Los hilos de fases pasan a una caja llamada totalizador, 

de tres polos por donde pasan los-cables, y con una pa­
lanca para la desconexión manual. El hilo neutro no hace 
contacto con esta caja. Los cuatro conductores s,alen 
del totalizador y pasan a una caja de "tacos" que son 
elementos termo magnéticos que controlan el consumo 
de cada circuito (Fig~ . 140 Y 141). 

Las instalaciones deben dividirse de acuerdo con los 
servicios en los siguientes circuitos: alumbrado, fuerza, 
ca efacción y circuitos de alumbrado y calefacción. Un 
circuito ramal es la parte del alambrado que está con­
trolada por un taco, y que alimenta máximo 10 deriva-
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clones o salidas para alumbrado y tomacorrientes. Estos 
circuitos se - disponen para trabajar a una tensión de 
120 V Y con capacidad para 15 amperios de carga. No 
se les puede c~nectar cargas mayores de 1.500 vatios, lo 
cual se determina sumando los vatios que consumen las 
lámparas y los aparatos. 

Los circuitos exclusivos para calefacción de 120 V-no 
pueden exceder de 2.000 w; si la carga es mayor de 2.000 w 
el circuito debe ser trifilar o trifásico, pues los anteriores 
son bifilares. 

Los alambres de la instalación se canalizan por tubería 
conduit metálica de acero o por tubería conduit de PVC, 
en t ramos colocados en regatas abiertas en'-los muros, em­
potrados en losas, columnas o vigas de concreto, o firme­
mente asegurados con soportes. Los tubos terminan en 
cajas metálicas octogonales para poner rosetas portalám­
paras, cajas para interruptores y cajas para tomas dobles y 
sencillas, asegurados por tuercas (Fig. 142). 

Los cambios de dirección en los tubos se logran doblán· 
dolos al calor si son de PVC o con un dobla-tubos, si son 
de acero, no debiendo haber más de tres curvas en un solo 
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tramo ..... La tubería de PVC es seis veces más liviana que la 
de acero y se consigue con una serie de accesorios adecua­
dos -para su correcta y fácil instalación, como curvas 909 y 
459 --campana x espigo-, uniones, adaptadores hembras 
y adaptadores terminales y de caja (Fig. 143). 

é~~ 
Fig. 142 

Curva de 90° Curva de 45° 
~.---1"""""'?\ 

Fig.143 

. Adaptador /~~ I 

w
j Adaptador hembra 

Adaptador 

t!J c~ia 
El diseño y ejecuclOn de las instalaciones eléctricas 

debe encomendarse a expertos electricistas, electrotécni­
cos o ingenieros eléctricos, y se han de ajustar a las dis­
posiciones-- del Código Colombiano de Instalaciones Eléc­
tricas Domiciliarias (Norma ICONTEC-950-), obligato­
rio desde 1975 por resolución del Consejo Nacional de Nor­
más y calidades del Ministedo de Desarrollo Económico. 
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De acuerdo con el código citado, los tomacorrient~s se 
deben instalar más bien hacia los extremos de las pa­
redes para evitar que 'queden ocultos detrás de los mue­
bles grandes, y a 20 cm por encima del nivel del piso. Los 
interruptores de pared se poneú del mismo lado del pi­
caporte -de las puertas a una altura aproximada de 1.20 m. 

Dada la importancia y delicadeza de este capítulo, y que 
la extensión de la presente obra no permite incluir los in­
numerables detalles como sería de desear, para una ins­
talación segura y completa, se recomienda asesorarse de 
un buen manual del Código (pues el tema da para un 
extenso tratado) o de una persona experimentada en es­
tos trabajos que no dejan de tener sus riesgos. 
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CAPITULO IX 

O tras ins Lalaciones y nociones 

sobre planos 

1. La carpintería 

La carpintería en las construcciones comprende la ins­
talación de puertas y ventanas y de otI'OS accesorios fijos 
como clósets, barandas de balcones y pasamanos de esca­
lera$, anaqueles y gabinetes, etc. Los enchapados de ma­
dera para cielos rasos y los peldaños del mismo material 
para escaleras interiores también hadm parte de las obras 
de carpintería, así como la instalación de las chapas o 
cerraduras y de las rejas de seguridad. 

La carpinteríá puede ser metálica o de madera. En este 
último caso se usan maderas finas como el cedro, el pino, 
el ciprés, la acacia, la caoba, el cerezo, el ciruelo y otras. 
Se usa mucho la madera prensada especialmente en la 
construcción de anaqueles y gabinetes y para alg'unas 
puertas livianas interiores. Para las puertas exteriores se 
recomiendan maderas sólidas o lámina meLálica. 
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2 . Vidrios 

La clase de vidrio adecuada para cada caso depende de 
la finalidad y de las dimensiones. Para las ventanas el 
grosor varía desde 2 hasta 7 u 8 milímetros, asi: 

De 2 mm, de 50 a 80 cm de ancho por 2.25 m de largo 
De 3 mm, de 50 a 100 cm de ancho por 2.25 m de largo 
De 4 mm, de 60 a 140 cm de ancho por 2.25 m de largo 
De 5 mm, de 80 a 180 cm de ancho por 2.25 m de largo 
De 6 mm, de 90 a 240 cm de ancho por 2.25 m de largo 

De 7 mm, de 225 a 360 cm de ancho por 3.60 m de largo 
, 

La instalación se hace con puntillas de moldura en 
ventanitas 'de poca importancia y cuando el marco es de 
madera, o con puntilla de V2" hasta 1". Se usa también 
pasta para vidrios (Fig. 144). 

3 . Planos 

J~L~ 
]~ 
1] ~~~...-.--

El diseño de una construcción contempla diversas eta­
pas que son: 
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a) Anteproyecto: incluye una visita al sitio de la futu· 
ra obra con el fin de conocer las condiciones topográficas 
y geológicas, de traIl$porte, de recursos generales, como 
alimentación y vivienda provisionales para el personal de 
trabajo, los materiales que se consiguen en el lugar y los 
que es necesario traer, y el personal que se requiere para 
mano de obra calificada y no calificada. Además, se ha· 
cen algunos bosquejos generales sobre la posible forma y 
distribución de la casa. 

b) Proyecto: incluye estudios de suelos con base en loS 
cuales se determina el tipo de cimentación, se hacen los 
cálculos de ingeniería para las estructuras, y se determi· 
nan los materiales. 

Tanto el anteproyecto como el proyecto necesitan de 
una serie de planos, los cuales son representaciones a es­
cala d.e las distintas partes de la obra. "A escala" quiere 
decir que los dibujos en los planos representan exacta· 
mente las formas de la ~onstrucción pero en un tamaño 
varias veces menor. Así, un plano con escala 1:2 está 
dibujado a la mitad del tamaño real de lo que representa, 
de manera que si con una regla medimos 10 cm en el di· 
bujo esto corresponde a 20 cm en la realidad. Un centí· 
metro medido en un plano con escala 1:50 (uno a cin· 
cuenta) representa cincuenta centímetros en tamaño 
real. 

Las distintas clases de planos que se necesitan son las 
siguien tes: 

Plantas: se elaboran en escala 1:50 y muestran la dis­
tribución de las habitaciones de la casa en cada piso, el 
lugar y sentido en que abren las puertas, la salida y la lle­
gada de escaleras, y la ubicación de balcones, colwnnas, 
paredes y ventanas (Fig. 145). 
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Fig. 145 

Cortes: muestran secciones de la casa como si hubie­
ra sido cortada verticalmente, en escala 1:50 (Fig. 146). 

Fachadas: muestran el aspecto que presentarían las ca­
ras exteriores de la casa ya terminada, escala 1: 50 (Fig. 
147). 

Planos estructurales: muestran la disposición de las 
vigas y columnas, losas macizas o aligeradas, capite}es de 
~olumnas, cerchas, amarres y zapatas de cimentación. Vap 
en escala 1: 50. 

Planos de detalles: se elaboran en escala 1:20. 
Planos de cubiertas : muestran la disposición de los te­

chos, en escala 1: 100. 

124 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



Fig. 146 

Fig. 147 
Fachado 
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Planos de instalaciones eléctricas: muestran la distri­
bución de las canalizaciones, acometida, cajas de contador 
y totalizador, salidas para lámparas y tomacorrientes, in­
terruptores, cqnexiones a tierra, etc. Estos planos deben 
presentarse a la correspondiente Empresa de Energía para 
su aprobación. 

Planos de instalaciones sanitarias: muestran la ubica­
ción de tuberías de desagüe, bajantes, .cajas de inspec­
ción, etc. 

Los distintos planos deben ir acotados, esto es, con la 
indicación correspondiente a las medidas de las distintas 
secciones, y deben presentar las sigl!ientes leyendas: título 

. de la obra, localización, nombre de la firma constructora o 
empresa arquitectónica, parte del proyecto al cual per;­
tenece el plano, número de la plancha, firma del propie­
tario, firma del proyectista, dibujante, escalas utilizadas, 
fecha en que se eJ"lecuta el plano y fecha de su aprobación 
por la autoridad competente (Fig. 148). 

r.. ~ 

11 Empresafl PLANCHA No. 

CONTIENE: 
OBRA: 

/ 

LOCALlZACION: 
_: PROPIETARIO: ESCALA: 
. PROYECTIST.A: FECHA: 

'~ DIBUJANTE: APROBACION: 

"- Fig. 148 
~ 

Los planos de anteproyecto se elaboran en escala 1:100 
y deben incluir uno de localización, el cual muestra la 
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ubicación de la obra en el conjunto urbanístico o con res­
pecto a ~reas vecinas, utilizando las placas topográficas 
más cercanas, 'de las . cuales se encuentran por toda la 
ciudad y distribuidas en los campos. 

Los símbolos convencionales para la representación de 
las obras y de las instalaciones eléctricas se muestran en 
las figuras 149 y 150. Todo albañil debe familiarizarse con 
ellos así como con el dibujo fácil de diseños sencillos , pues ' 
de este modo estará en condiciones de explicar, mejor que 
con palabras, los pormenores técnicos. 

[i:::::111 ~ L] 1111:1 
Viga-Corte 
transversa I 

Viga-Corte longitudinal 

.. = Bajante 
(de aguas) 

1

= Cubierta 
a dos L-____ ~~ ____ ~ 

= Vano 
(ventana) 

= Puerta 
(abre r--) 

Fig. 149 

aguas 

= Columna 

= Caja de 
I nspec­
ción 

127 

Digitalizado por la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República, Colombia.



s 

= Salida para 
alumbrado 

= Caja de 
conexión 

______ = Ducto ocultO' 
en pured 

__ • __ • __ == Dueto oculto 
en el suelo 

= Tomacorrie ntef-'_'_'_'. = Ducto a 
dobl e la vista 

= Tomacorrientef-X-.><-X = Ducto 
trifi lar . t.elefónico 

= Interruptor 

= Disyuntor 
(Taco) 

......... = Ducto de 

./ 
acometida 

1- __ >-_ = Acometida 
subterránea 

F===1= Tablero de 
~ acometida 

\.. 
Fig. 150 
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Aprendamos 
construcción 
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