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CAPITULO 1 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Comunmente en su vt_da profesional, el pa.sante de ingenie

ría se. encontrará ante una serie de viscisitudes a la ho

ra de emprender algún trabajo del ramo. El problema se-

agudiza cuando la act'ividad por desempeñar requiere de -

mucha experiencia, y peor aún, cuando la faena se aleja -

de lo teórico y por el contrario es netamente práctica, C.Q. 

mo en el caso de la supervisión de obras de edificación 

Todos los que sin experiencia y por primera vez nos av.Q_ 

camos a esa ta rea, nos encontramos ante preguntas ta - -

les como: ¿Qué es la supervisión?, ¿Para qué sirve?, 

¿Por qué es tan importante?, ¿Qué pasos se deben seguir 

para controlar el avance de la obra?, etc., y probable-

mente creyendo ·tener la respuesta nos apresuremos a -

preestablecer juicios y soluciones, y lo más seguro será 

que tengamos que enfrentarnos a incómcxlas realidades -

por la falta de una adecuada orientación al respecto. 

Una primera aclaración que debemos hacer es que, tan

to la parte contratante como la parte contratada, tienen · 

en la obra sendos supervisores. Aquf únicamente trata-

remos de analizar las funciones del supervisor de la 
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empresa que contrata. 

A pesar de que en nuestro país no existen, que sepamos, 

tratados de supervisión de obras de edificación, no pre--

tendemos realizar algo parecido, ni el objetivo de nuestro 

encargo es ese. Trataremos de transmitir lo mejor que -

nos sea posible, algunas anotaciones que en nuestra bre-

ve experiencia recopilamos, de ~al modo, que si quién se 

inicia en este tipo de supervisión encuentra en éste tra~ 

jo lo que busca, nos daremos por satisfechos pada labor

realizada. 

El desarrollo de la tesis se presenta dividido en diez ca-

· ~pi~uros· a. lo largo de los cuales se intenta sú:;-tematizar y 

aclarar las actividades que debe realizar el supervisor, 

misITiaJs que se registran en el capítulo 11. 

El capítulo III trata sobre uso y descripción de la bitáco-

ra que es el documento oficial de la obra. 

Sin duda alguna, el objetivo principal de la supervisión -

de obras es el control de la calidad que las especifica--

ciones requieren, por tal motivo se incluyen en el capft,!;! 

lo IV, las referentes a los conceptos más importantes. 

Se presenta también la forma en que deben realizarse -

las - cuantificaciones y la manera de informar acerca de 
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los avances de la obra (capftulos V, VI y VII). 

Es necesario aclarar que éste trabajo contiene fallas y -

defectos propios de una escasa experiencia como la del 

que suscribe, no queriendo con ello exonerarnos de culpa, 

por el contrario, asumimos la responsabilidad de lo que 

aquí se menciona. 

Othón Méndez de la Luz. 
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CAPITULO II 

PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE 
DEBE EFECTUAR UN SUPERVISOR 

En el transcurso del presente trabajo, se tomará como - -

supervisor a aquel que ejerce la alta inspección en los - -

servicios y trabajos de una empresa, tomando a ésta en -

su significado más amplio (1). Las funciones fundamenta- -

les de la supervisión de obras de edificación se llevan a -

cabo cuidando la calidad que las especificaciones requie--

ran, asi como, el desarrollo de la obra en tiempos e inver 

sión previstas. 

A continuación se numeran las actividades que de~~=jec~ 

tarse para lograr lo señalado en el párrafo anterior. 

l. - Recibir y estudiar los planos de la obra 

a). - En algunos casos, cuando la obra es grande -

se reciben planos que abarcan un área deter-

minada de la supervisión. 

- Si las obras son pequeñas, se reciben planos 

· de varias obras. 

2.'- Entrega de planos a las partes inmiscuidas en el 

proceso y desarrollo de la obra. 

(1) Enciclopedia Durvan. - Ed. Durvan, S. A. , Bilbao, Espa
ña. - 1966 Tomo XX, P. 1170. 
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3. - El supervisor estará éapacitado para sugerir las 

modificaciones que crea pertinentes, empero, 

únicamente la oficina central decide si se reali- -

zan o no. 

4. - Proporcionar a la Oficina Encargada de las - -

Obras (O. E. O), croquis. explicativo con los datos 

que se requieran para el trámite de: 

4. l. - Desalojo de terreno (si procede) especificag 

do claramente: 

4. l. l. - Número de niveles 

4. l. 2 - Superficie ocupada 

4. L 3. - Material de los muros 

4. l. 4. - Tipo de cubierta 

· · 4. l.. 5. - Número de familias que la ocupan 

para la torna de agua 

l "" Localización de la manzana donde -

esta emplazado el predio. 

2; - Localización de la ruta de acceso, -

refiriéndose a las avenidas princi~ 

les. 

4. 2. 3. - El norte del croquis deberá estar ~ 

ralelo al marg:m derecho de la hoja. 
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4. 2. 4. - Localización de la toma de agua - -

que se necesita. 

4. 2. 5. --Diámetro de la toma requerida. 

4. 2. 6. - Distancia a la esquina más próxima. 

4. 3. - Solicitud para la conexión de drenaje. 

4. 3. l. - Localización de la manzana donde es 

ta emplaza~o el predio. 

4. 3. 2. - Localización de la ruta de acceso. -

refiriéndose a las avenidas princi~ 

les. 

4. 3. 3. - El norte del croquis deberá estar ~ 

ralelo al margen derecho de la hoja. 

4. 3. 4. - Localización de la conexión al drena 

je municipal. 

4. 3. 5. - Diámetro de· la conexión requerida. 

4. 3. 6. - Distancia a la esquina más próxima. 

º5.-CLI~var un estricto control de la calidad de los -

trabajos, notificando al Director de la Obra cual -

quier anomalfa. 

6. - Asentar diariamente en la bitácora oficial todas

las instrucciones que deberá ejecutar el contratis 

ta de la obra. 
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7. - Presentarse ante el Director de la Obra una vez 

concluída la jornada normal de trabajo de la 

obra para: 

7.1. - Informar acerca de los problemas que se 

hubieren presentado. 

7. 2. - Recibir instrucciones en caso de existir mo 

dificaciones en el p:coyecto. 

7. 3. - Aclarar dudas 

7. 4. - Poner al dra los expedientes de la(s) obra -

(s). 

8. - Entregar a la Oficina Encargada de las Obras -

(O. E. O.) un reporte semanal de avances (ver 

anexo 7. 7 cap. VII). 

8. l. - Las anotaciones se harán con letra de mol-

de conteniendo todos los datos que requiere 

.jJ~-~~):~¿:_Jtmto con el reporte semanal se entregarán-
'. -- . ·--==;:- -. ;~~_:_,:_~ ;~~~i'~- .... _. 

···las copias de hojas de bitácora. 

9~ - Elaborar y entregar quincenalmente un reporte a 

la Oficina Encargada de las Obras (O. E. O) (ver 

cap. V y VII). 
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10. - Revisar y formar números generadores en la- -

inteligencia de que disponen de un plazo de cin -

co días para regresarlos incluyendo Vo. Bo. del 

Director de la Obra. 

11. - Estar presente en la entrega del inmueble para 

salvar o asumir la responsabilidad correspon- -

diente. 

8 
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CAPITULO IIl 

NORMAS PARA LLEVAR UNA BITACORA 

En esta sección se intenta aclarar y describir el uso -

y significado de bWícora, en edificación de obras. 

Definición de bitácora. - Voz usada en la marina. - libro 

en que se apunta durante el viaje, el rumbo que se lleva, 

velocidad de marcha, estado de la atmósfera, maniobras y 

demás accidentes de la navegación. 

El concepto personal de bitácora, que puede estar o no

equivocado, y que utilizamos en la edificación de obras, es 

el de un libro o libreta que contiene un original y tres copias 

-- en las que se escriben los sucesos o eventos -presentes, pa

sados o futuros, relativos al desarrollo real de la obra, y -

que sirven para delimitar las responsabilidades del supervi -

sor y todas las entidades que tienen relación directa con la 

misma. Estas anotaciones serán hechas únicamente por el -

supervisor y las personas cjue la empresa autofiz"a'-~écre'~acuer . -· 
do con su estructura organizativa. 

A continuación se enumeran los puntos más importantes 

que deben ejecutarse para llevar correctamente la bitácora. 

l. - La bitácora será foliada y autorizada por la depe!!_ 

ciencia en turno. 



2. - Las anotaciones en la· bitácora se inician cuando -

la obra principia y finalizan cuando la obra termi 

na. 

· · 2. l. - Cuando las hojas para anotaciones de la bi -

tácora está:n por agotarse, se solicitará a -

las autoridades competentes, otro ejemplar

debidamente foliado y autorizado, siempre y 

cuando se tenga la certeza que éste va a -

ser utilizado. 
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2. 2. - No debe iniciarse otro libro de bitácora en 

tanto que el ejemplar vigente no haya sido -

ter:minado. 

2. 3. - El original de la bitácora deberá permane-

cer siempre en la obra. 

2. 3. l. - Una copia se le queda al supervisor, 

misma que entregará semanalmente 

a la oficina encargada de las obras. 

2. 3. 2. -. Otra copia se le entrega al contra -

tista. 

2. 3. 3. - Una última copia se le entrega a la 

contralorla. 

3. - En las primeras anotaciones de toda bitácora a~ 

recerá la información siguiente: 



3.1. - El nombre de la obra, clave y número de -

contrato de la misma. 

3. 2. - Ubicación de la obra, nombre de las calles 

y delegación, con un croquis explicativo. 

3. 3. - Nombres completos, domicilio, números te 

lefónicos, y horario de trabajo de las si- -

guientes personas: 

3. 3.1. - Gerente y' Subgerente de la Cía. 

constructora. 

· 3. 3. 2. - Ingeniero o Arquitecto residente de 

la era. constructora . 

. 3. 3 .. 3. - Ingeniero o Arquitecto supervisor r!:_ 

presentante de la empresa contra-

tante. 

4. - Al inicio de la obra es indispensable anotar las 

condiciones que existan en el lugar, como: 

4. l. - Invasiones. 

,;.Tipo de suelo. 

4 . .4. - Topografía del terreno. 

4. 5. - Serv.icios municipales. 

4. 5.1. - Agua 

4. 5. 2. - Hidrantes. 
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4. 5. 3. - Drenaje, atarjeas, pozos de visita. 

4. S. 4. - Pavimento 

4. S. 5 . .: Banquetas. 

4. 5. 6. - Luz 

etc. 

5. - Además de los datos de los puntos 3 y4, fa bitá-

· cora contendrá: 

5.1. - Fechas de inicio y terminación de. cada etapa 

constructiva. 
.. ,.,- ; ' - -

5. 2. - Cambios en la éjecución'respecfoalproyec-

to, sus causas y nombre de la(s) persona--

-(s) responsable(s) de tal suceso; - - -

5. 3. - Incidentes, accidentes, observaciones, repoE_ 

tes de obra, ordenes y aclaraciones que ha -

ga la Dirección General de la empresa o el 

supervisor de la misma. 

-- - -· -·· 6~~~Toda-·anotáCi6ff"'consta: de: 

;_6:;2o'tkc:>ia de la anotación. 

6. 3. - Número progresivo de la anotación. 

6. 4. - Contenido de la anotación. 

6. 5. - Croquis aclaratorio si es necesario. 

12 



6. 6. - Firma del supervisor que hace el reporte y -

firma del residente de la era. constructora. 

7. - Las anotaciones deben ser precisas y no vagas como: 

-Se entrega un juego de planos al contratista. 

Debe decir: 

-Se hace entrega de los planos que a continua 

ción se indican: 

Plantas arquitectónicas 

Planos de instalaciones hidraulicas y ¡;¡anita - -

rias. 

Planos de acabados. 

_13L~,!~91l __ glQS<t se. hará en tercera .persona:: o en forma -

imperativa según sea el caso. 

Ejemplos: 

- Se hace del conocimiento del contratista que 

el acabado de los muros será a base de pi!!_ 

- tura vinflica 9e color blanco mate;·-

Se le ha indicado al contratista que·tenga-

mucho cuidado al efectuar los trabajos de 

pintura eri la fachada principal, con el objeto 

de evitar manchar las paredes del edificio -

contiguo a la obra. 

13 
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9. - Las anotaciones se harán con letra de molde. 

9.1. - Subrayar, cuando asf convenga, las partes 

importantes de la glosa, con la finalidad -

de hacer más clara la anotación. 

9. 2. - Cuidar que el papel carbón esté en buenas 

condiciones para obtener hasta la tercera 

copia legible. 

Se sugieren a continuación algunas anotaciones que -

resulta pertinente hacer en la bitácora. 

junio/2/1979/11. 30 hrs. Nota No. 101 

Todos aquellos conceptos que una vez efectuados -

no se puedan verificar, deberán contar con los ante-

cedentes que sean necesarios como: levantamiento t~ 

pográfico, fotograffas, notas de bitácora, etc. 

Rúbrica. 

Nota No. 102 
'.,-_, ,- = ,·=---- ·=·- --.-·=~=-

Es ·obligación del contratista conservar. siempre 
-

·· ....•.... limpia y ordenada la obra. 

junio/3/1979/16. 00 hrs. Nota .No. 

Será obligación del contratista revisar detalladamen 

te todos los planos y especificaciones oportunamen -

te, solicitando a ésta supervisión todas las aclara - -



Rúbrica 

ciones pertinentes. 

Junio/4/1979 /8. 30 hrs. Nota No. 104 

Los colados de estructura de concreto sólo se ejecuta- -

rán si previamente han sido autorizados por el supervi -

sor. 

Junio/4/1979/10. 25 hrs. Nota No. 105 

La constructora autoriza al (nombre de la persona autQ 

rizada) como residente general de ésta obra dándole la 

facilidad y facultades que corresponden a este cargo. 

Firma esta autorización el director técnico de dicha - -

era. 
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CAPITULO IV 

ESPECIFICACIONES 

A lo largo del presente capítulo trataremos brev<:?mente el 

tema de especificaciones de obras de edificación, abarcan-

do únicamente los conceptos más importantes que intervie-

nen en dicha actividad. 

Lo anterior obedece a que el desarrollo completo del tema 

serla motivo de un análisis profundo de todas y cada una -

de las partidas que intervienen en la edificación de obras, 

y eso, se sale del contexto y alcance para los cuales fué --

pensado este trabajo. 

···· ··· · No obstante lo antedicho las especificaciones que son trat~ 

das en detalle corresponden a los conceptos que el supervj_ 

sor encontrará con más frecuencia en la práctica. 

La importancia que tienen las especificaciones en edifica--

ción resulta vital si se tiene en cuenta que el objetivo que -

16 
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persiguen es la optimización de los recursos materiales y~ 

="·:~=L~ 
humanos para la obtención de seguridad y confort ól'Jffm~f_:""-

de las personas que posteriormente harán uso del inmueble; 

Es precisamente por esta razón por la cual el supervisor -

está obligado a exigir el cumplimiento de dichas especific~ 

ciones al contratista. 



Las especificaciones son normas escritas que acompañan a 

un proyecto para definirlo constructivamente. Según su cog 

tenido las podemos dividir en: especificaciones generales y 

especificaciones detalladas. 

Las especificaciones generales sirven para: 

a) Completar planos 

b} Indicar los materiales adec~ados y sus cualidades, se-

ñalando cuando sea necesario, su proceso constructivo, 

equipo, las normas de calidad y pruebas a las que deb~ 

rán sujetarse. (Para mayor claridad se mencionarán -

marcas estandares de calidad y lineas comerciales). -

- -' ---~----Se mostrará tarn bién la forma de cuantificación. 

c) Señalar la calidad de mano de obra, tanto en la fabric~ 

ción de materiales de construcción como en la realiza-

ción de la obra constructiva . 

. Las especificaciones detalladas sirven para: 

a:r·campletar planos 

-sr· Indicar los materiales a_(l~~~ª9~ix:.~_y-~¿.sl1~lw¡d€!s, •. : _ 

mencionando marcas esf:~~~~f~~'ª~~;.s~ii~~g-y;,li~~as ~Q 
merciales. 
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pero aquí sólo presentamos una de las más usuales. 

- -- -- -- ----=------=----,;- --~~-:~ 

I) Estructura 

11) Albañilería 

111) Instalaciones 

IV) Obras complementarias 

18 



ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA OBRA 

A. Alcance 

Las condiciones del contrato y las indicaciones de los pla - -

nos estructurales tienen la misma fuerza y validez que las 

especüicaciones presentes. 

B. Relaciones con otros contratistas 

Cada contratista y subcontratista cooperará con los demás, 

coordinará su trabajo con el de éstos y les dará aviso del -

momento oportuno de su intervención en la colocación de --

instalaciones, herreria, carpinteria, ventaneria, jardinería 

y acabados. 
- - .: ·-~-,__~-----.-,--o=- -=,7 --=--'----o--- =,-00,-_- --_-=ce----=--- =-- =-- _7"0 -: ________________ _ 

C. Libro de Bitácora 

El residente designado por el director de la obra será el e!}_ 

cargado de conservar en todo momento en la obra un libro -

de bitácora en el cual se anotará las fechas en que se rea!!_ 

ce cada etapa de la constru~ción. En dicho libro el direc

tgrde !a obra o su represen~ante anotará toda codificación 

o variante de los planos y de estas especificaciones y todo 

otro concepto que a su juicio cabe ejecutarse dentro de las 

condiciones del contrato, así como su aprobación o recha-

zo de la obra ejecutada, en sus diversas etapas. 
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D. Documentos que deben tenerse en la obra. 

E1 residente designado ¡x>r el director de la obra será el -

res¡x>nsable de mantener continuamente la obra, en buenas 

condiciones de presentación, todos los documentos que la 

ley y reglamentos vigentes exigen, asf como el libro de b_!_ 

tácora al día, los planos estructurales, arquitectónicos y 

de instalaciones, una copia de estas especificaciones y los 

resultados de todas las mediciones y ensayes que aquí se -

especifican. 

E. Funciones del director. 

El director de la obra tendrá plena autoridad para velar -

por el cumplimiento de estas especificaciones; podrá, si 

asilo cree conveniente, ordenar el resane, refuerzo adi--

cional, ejecución de pruebas de carg:i, o demolición y re--

construcción parcial o total de fa obra si se han variado e~ 

}a.s e.s¡J(:!cificaciones o los planos constructivo.s. Podrá tam 

bién delegar funciones en el supervisor que designe. 
o-_-_-' - - - - --_-- - - - '--- "~ -=·'--~- =-------c_-o;o"--.-'-- ---,-'-e-~- - c-;:o_- ----

_._· __ ·.; :-'_,,_ 

· F~ Resultados de mediciones y ensayes: ···· · ·· 
-.- . -, ·----·"·--------------.·-··- --

Los resultados de toda medición y·ensaye~ll~'acfür~eespe-
cifican serán comunicados a la dirección en un plazoinfe- -

rior a 72 horas a partir del momento que se lleve a cabo. 
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Las mediciones podrán ser verificadas por el director de 

la obra si este asf lo juzga necesario; los instrumentos y 

personal que requiel:"a para tales trabajos serán suminis

trados por el contratista. 

G. Nivelaciones. 

Se correrán periódicamente nivelaciones generales para -

el conjunto, y particulares para. cada tipo de estructura. 
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CONCRETO 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Material y equipo. 

al. Se empleará agua limpia, potable, exenta de ácidos, -

bases, aceites y materia orgánica. Los agregados esta- -

rán exentos de estas mismas impurezas y de toda otra. ma-

teria deletérea. El cemento será Portland. Por lo demás, 

el pro¡x>rcionamiento y agregados quedan a criterio del - -

contratista siempre que cuente con la aprobación del dire~ 

tor y que el producto que obtenga cumpla estrictamente con 

las presentes especificaciones. La aprobación del direc--

tor en cuanto a materiales y proporcionamiento no libra al 

contratista de responsabilidad respecto al cumplimiento de 

las especificaciones. 

a2. Se emplearán los aditivos que marcan los planos es- -

tructurales y estas especificacio(l~s;~además podrán usar-

22 

se los aditivos que autorice.lac:Ji;ec:c:iónde la obra, peroo7 _ ~ -· 
= - ---,---- -- - - -· - --- - "" 

eri todo caso se dosificarán de conformidad con las indica--. - . -· .. ' . 

ciones de la dirección. 

a3. Todo el concreto para el que se especifique vibrado de 
-- - "-----:==---·.c--c.-.:.-,_=---·-'--cc-,=---'·;-'--

berá tener un tiempo mínimo de fraguado inicial de tres -



horas, que se logrará mediante un aditivo retardador apro-

hado por la dirección de la obra. 

a4. Todo el concret0 de la obra será preparado en revolv~ 

dora o premezclado. 

aS. El concretq premezclado deberá surtirse en camiones 

mezcladores de tipo giratorio. El mezclado deberá hacer-

se en el transcurso de los 30 minutos subsecuentes a la adi 

ción del agua. El concreto se entregará y descargará en la 

obra antes de una hora después de haberse unido el cemento 

con el agua. 

a6. Cada camión mezclador deberá entregar, jtm~o:c,011 la 

revoltura, una boleta de tiempo de la pfanfa.iii~~~Í~aº6~; -
~ . . ,. . 

indicando la hora de salida. 

a7. Si al llegar a la obra el tiempo de revoltura hubiera e! 

pirado, se reanudará esta por un corto lapso antes del va- -

ciado para asegurar que no haya segregación en la mezcla. 

a8. Las.revolturas que no satisfagan los requisitos de re--
- _-o-~--=----_;-;='-="-=~-~- ~:.=-~·~º~~ 

8•~11im!~nto señalados en la tabla correspondiente serán de-

~E)ech~das. No se permitirá la adición de agua en la obra ~ 
--- -_-,e 

ra aunientar el revenimiento de una mezcla seca endurecida. 
'·;· ' 

a9 .. Se.lleVárá'uiiregistro minucioso, mediante marcas en 
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un plano, de la fecha de colado y la porción correspondien-

te a cada camión. 

B. Procedimiento de ejecución. 

Limpieza Previa al Colado. 

bl. No podrá efectuarse un colado donde existan partlculas 

sueltas de polvo o materiales de desperdicio o la presencia 

de agua libre o cualquier otro elemento ajeno al concreto. 

Transporte y Colocación. 

b2. El concreto se manejará y se colocará en los moldes -

con métodos que eviten la segregación o pérdida de los in-

gredientes, y con la máxima rapidez posible. ~-~~'----

b3. E:1 vaciado de concreto dentro de los moldes se hará -

tan cerca como sea posible de su posición fina~~',~yi~a:~do 
"·-r··;·o ~·>\;<_~·;: ;;·~·-

traspalearlo o transportarlo dentro del 'ITlold'~'J~;b~~~ de v.!_ 
• '• - • •'. ; • ,.·.: ~· ''. ''· '• '..._,'" n, ¡ ;,\, •' ,,-'•, , '~' ' - • " 

<'.'f-;·''. ,-,-, - ;;•'·;,: 

braciones. No se permitirá dejarloc:?éI;fff~t~~:~fit~~esde 

b4. - Cuando el concreto se.transpqtf~~~r~ª~,»~~~Bi~:::'~stos 
; '.--\¿;·._ -=_::_- ~":¿_,~;t~;i.'.~~,~~~,:~·~S~~~~_:_o::;o=--~-o'-=--_ ·e-

deberán estar diseñados de marierii'{q~~,pé:friiitari ~n escu--
- , .. ·,.,_·-,-,-_ .. , ~ .-. ,'~;··e ·: ;·~ '.-·,--

rrhnierit:o casi continuo del con¿·i~t'ciff:''se~áride metal o con 

recubrimiento metálico. _ §~·_a_c:;ri~'~j:a colocar los canalones 

con pendiente de 1:3. No deberá producirse segregación; -

24 
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en los casos en que por la longitud o pendiente del canalón 

se empezara a presentar tal fenómeno, podrá recurrirse al 

empleo de inclusores- de aire para eliminarla; la propor- -

ción de inclusor de aire se fijará de común acuerdo con la 

dirección de la obra. 

bS. Los canalones deberán lavarse y limpiarse de manera 

efectiva inmediatamente después. de usarse. 

b6. El colado deberá hacerse en forma continua, sin inte-

rrupciones, dejando unicamente las juntas que se.ñalan los 
• • 1 -

- --- -- - -- --

planos o que apruebe el director. En ningunacÍrcunstan-

cia se permitirá el colado del concret~q~~hay8. empezado 

- a fraguar ni la adición de agua-a-utia.in}e'z'C:i~/ya.c~heC:ha; no -
- . . -- -- . --- -· -.-- ·---·;,;- "- '" 

se permitirá el traspaleo. - : - . . ':.· - . ,·~ ''. .. 

Si el contratista incurriera de esf~~.PiáctÍ.cas se exigirá -
' <:,,•,.,,,-o• '· "•-,-'": ,"> •, 

el ensaye de corazones en c.omtf~~i6~'~i~ecta, .• _·com.. o si se 
"""'''-,'-'';.r'--··-.,. ·'-··. ·' ..• 

,._ ...... -'""':--... ·:·:::~;\;'·,¡~-:~·-." . '·' ·,· 

. - --= ___ e__~--~~-. ~=:::~i:i·¿~~~ii~~~;o_~;j~-~~-~~i~~~i'.~~ : i -:~::;~ _ _oc-~--,-_ 
correspondientes. _ ·"·. ?:} ;_,, ;,.{:!'..: /(•~·-· . :'. 
-b7. Los elementos de fra_n_~¡p¡~:~~si~]i!Jñ1:2~!1!ec}Je!rre~ 
tamente antes de la colocacióOdél concreto y'Iio se permití 

-· ·._,. ·::.. -

rá transportarlo con el vibrador durante el colado. 

Colado de Elementos Verticales o Fuertemente Inclinados. 

b8. Además de respetar las especificaciones generales r~ 



ferentes a colado, en columnas, castillos, contravientos y 

muros, el colado deberá iniciarse inmediatamente después 

de depositar, en el fondo del elemento por colar, una capa 

de 4 cms. de espesor de mortero de cemento y arena con 

proporcionamiento volumétrico 1:4 ó más rico en cemento, 

de igual resistencia que la especificada para el concreto

del miembro en cuestión y con revenimiento de 6 a 8 cms. 

vibrado. 
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b9. Todo el concreto de las estructuras será vibrado a

excepción de la plantilla de cimentación. Se empleará v!_

brador de chicote con cabeza de dimensiones adecuadas-

para que pueda penetrar hasta el fondo de tocio elemento, -

salvo que en losas y cascarones podrá emplearse vibrador 

de regla. 

Las varillas del lecho superior de trabes, contratrabes, -

vigas, contravientos y muros de concreto deberán estar -

en contacto con la cabeza del vibrador durante un mfnimo

de 15 segundos a cada 50 cm. de longitud de dichas vari -

Has; este pase tendrá lugar inmediatamente después de h~ 

ber introducido lentamente el vibrador hasta el fondo del -

miembro, permanecido en el fondo durante cinco segundos -

y haberlo extraído lentamente a los mismos intervalos de- -



50 cms. 

blO. No se permitirá el exceso de vibrado que produzca -

segregación en el c9ncreto. La cabeza del vibrador se ilJ.. 

troducirá verticalmente, sin remover con ello el concreto; 

no se permitirá aplicarlo horizontalmente. 
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bll. Para muros delgados, columnas de gran altura o P2. 

siciones inaccesibles de los moldes donde no llegue el vi -

brador, podrá vibrarse exteriormente aplicando la cabeza

del vibrador normal al plano del molde, a la vez que se hi! 

ce un "varillado" por el interior. Se aconseja para estos

elementos usar vibradores con cabeza de 3. 8 cms. , o usar 

vibrador de pared. _ __ _ _____ _ 

bl2. Al vibrar concreto de peso normal se emp}éarán vi - -

bradores de 3 600 rpm. cuando menos. 

bl3. En todo momento debe conservarse 

cada frente de colado, un vibrador de chicote de repuesto -

en buenas condiciones de . operación. 

Juntas de Colado. 

bl4. En columnas coladas en sitio las juntas serán horizo!!. 

tales, localizadas en su extremo superior a 1 cm. arriba 

del lecho bajo de la losa plana o trabe de menor peralte del 

nivel que soporte. 
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blS. Antes de reiniciar un colado toda junta deberá ofre

cer una superficie rugosa, la cual se limpiará con soplete 

de aire o de arena y cepillo de alambre y se saturará pero 

no se lechadeará. 

bl6. La forma de juntas_ especiales, su ubicación y refue_r 

zos adicionales que en ellos se requieren se marcan en los 

planos. 

bl7. El director de la obra podrá permitir juntas en lugª

res que no especifican los planos. 

bl8. Todo defecto del concreto que no afecte la estabilidad 

del edificio ni aún localmente y cuyo resane no sea objeta- -

ble arquitectónicamente (ambas limitaciones a juicio del -

director) será resanado según el siguiente procedimiento: 

a) Se quitará todo el volúmen defectuoso de concreto. 

b) Se terminarán a escuadra las caras del hueco asr -

formado. 

c) Se martelinará la superficie por resanar. 

cepillará dicha superficie hasta eliminar toda -

polvo, agregados y cemento suelto. 

e) Se mantendrá saturada continuamente la superficie

por resanar durante un mfnimo de 6 horas median

te la aplicación de riegos frecuentes. 



f) Se colocará el refuerzo adicional que dicte la di - -

rección de la obra. 

g) Se resanará con mortero o concreto provisto de -

aditivo expansor con proporción tal, que estricta

mente contrarreste la contracción del material. 

bl9. Este aditivo y su proporción requerirán la aproba-

ción de la dirección de la obra. La resistencia del morte 

ro o concreto de resane no será' menor que l. 25 veces la 

resistencia del proyecto del elemento que se resana, ni -

menor que la resistencia media de dicho elemento deduci -

da de las pruebas de control. El revenimiento del mate-

rial de resane estará entre 5 y 8 cm. 

b.20. Los resanes en concreto aparente se realizarán pro

tegidos con moldes y deberán mantenerse constantemente 

humedos durante un minimo de siete días consecutivos si 

su cemento es de fraguado normal, o tres días si es de - -

fraguado rápido o posee ac~lerantes. Con tal ffn el contra 

cista empleará el procedimiento que juzgue conveniente, ig 

cluso la utilización de membranas impermeables, riegos -

frecuentes, inundación con agua y capa de arena, recubri

miento con lonas saturadas o exposición a corrientes de v~ 

por de agua a temperaturas no mayores de 71 ºC. Estos -
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lapsos se aumentarán adecuad~mente si la temperatura ª1!!. 

biente desciende a menos de SºC. 

b21. El curado debe_rá iniciarse inmediatamente después -

de que haya producido el fraguado inicial, aproximadamen

te tres horal:l después del colado para los concretos que no 

contengan aditivos retardadores del fraguado. 

b22. Aumento de sección. 

Sea por cambio en el proyecto, por insuficiencia de seccio-

nes, de resistencia o de armado o por defecto del colado, -

puede hacerse necesario el aumento de alguna sección. En 

tal caso el director dará a elegir al contratista entre los s.!, 

__ -~guie11tes procedimientos: 

i) Demolición y reconstruccipn-deJa~pa.fte·~f(;!ctada -

si se encuentra una soluciónsati~f~C:~~;~:a pa~a las 

uniones entre concreto nuevo y el existente. En -

el caso de columnas que se reconstruyan bajo pi - -

sos existentes, después del vibrado de la columna 

-se quitará la lechada que haya aflorado y se deja--

rán cuando menos 4 cms. libres entre la cabeza de 

la columna o capitel y el piso por recibir. Se dej~ 

rán pasar siete dfas sin curar la columna y poste-

riormente se llenará el espacio mencionado con --

30 
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mortero que conteng~ aditivo estabilizador de vo-

lumen o expansor, siguiendo la especificación re-

lativa a resanes. Después se efectuará el curado 

de la columna. 

ii ) Aumento de sección empleando mortero o concre-

to con aditivo estabilizador de volumen o expansor 

si se soluciona satisfactoriamente los anclajes del 

refuerzo adicional. Se martelinará la superficie 

que estará en contacto con la ampliación, adicio--

namiento los estribos y demás varillas que se es-

pecifiquen, las cuales deberán ir en ranuras ade-

_________ ---~ ---~--- '~ce'--: cuadas. Se recurrirá al mismo procedimiento--- -

que en el caso de resanes. 

iH) Aumento de sección empleando concreto con aditi-

va retardador que apruebe la dirección de la obra, 

y revibrando si se solucionan satisfactoriamente -

-- - --~~-<:,;~~-;<,;;;Jos-anclajes del refuerzo adicional. Se prepara la 
: :-:.>: .. ; ' 

- -.;,l~-c-0 superficie como en el caso ii), saturándola duran-
--.··--;;/ -

-- ·- --

·te un mfnimo de 16 horas, y se colocará como se -

especifica para el caso i). 

iv) Aumento de sección con mortero neumático si se -

resuelve satisfactoriamente los anclajes del refuer 



zo del mortero y si e~ volumen de la obra lo justi-

fica. 

De justifica~se el empleo de mortero neumático, -

se suministrarán al contratista especificaciones -

detalladas. 

C. Pruebas, tolerancias y normas. 

el. Con el fin de tender a evitar la colocación de concreto 

de resistencia o trabajabilidad insuficiente, se llevará al -

cabo y se registrará una prueba de revenimiento cada vez -

que se vacíe la revolvedora o el camión revolvedor y se de~ 

cartará el material cuyo revenimiento esté fuera de los si --

. guientes lfmites. 

Tabla 2. 1 

· 1so a 200 
200 a 300 

REVENIMIENTOS PERMISIBLES (CM) PARA 
CONCRETO DE PESO NORMAL, 

Trabes, losas 
macizas, co
lumnas y mu
ros. 

Zapatas y 
losas de ci 
mentación-:-

Losas encase 
tonadas, con-= 
travientos dia 
gonales. 

10-13 
8-12 
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NOTAS: 

l. En elementos con altura de colado mayor de 2. SO m. 

no se permitirán revenimientos mayores de 12 cm. 

2. En concreto premezclado se limitará el tiempo des-

de el vaciado del carro hasta la colocación en la po-

sición definitiva en el molde, a un máximo de una hQ 

ra a menos que se utilicen retardadores de fraguado, 

en cuyo caso el director de la obra fijará el tiempo -

máximo. 

3. Cuando la facilidad de colado lo amerite o el empleo 

de vibradores especiales lo justifique, eldirector de 
·<.·-'. '; 

. ···¡·''-

___ ... Ja obra podrá autorizar revenimienc9s~ciifer;entes de 

los que arriba se citan. 

c2. Resistencias. 

Las resistencias del concreto en los diversos elementos de 

la estructura se especifican en los planos estructurales. 

En ellos cuando se emplea c.emento de fraguado normal sin 

aditivos, f'c se refiere a la resistencia en compresión di-

recta a los 28 dias de cilindros estándar de 15 X 30 cm. -

Cuando se emplea·cemento Portland tipo llI o con acelera~ 

tes deben alcanzarse estas resistencias a los 14 dfas. 

c3. Las variaciones permisibles en f'c se especifican -



en el párrafo sobre tolerancias en resistencia. 

c4. Peso volumétrico. Donde se especifica concreto de -

peso normal, su peso volumétrico estará comprendido en- -

tre 2. l y 2. 4 ton/m3 en estado húmedo. 

c5. Concreto. La resistencia del concreto en compresión

axial se determinará mediante pruebas en cilindros de 15 

cm. de diámetro y 30 cm. de altura fabricados, curados-

34 

y aprobados de acuerdo con los requisitos que fija la Di - -

rección General de Normas y en un laboratorio aprobado -

por la dirección de la obra. Cada prueba constará de dos 

cilindros elaborados con el mismo concreto, el que se de-

be tomar en la posición final del concreto o lo más cerca -

de· ella posible. Tratándose de concreto elaborado con ce

mento tipo I, la prueba se efectuará a los 28 dias de - -

edad, y cuando se trate de concreto elaborado con cemento

tipo IlI o que contenga acelerantes, a los 14 días. Se per

mitirán pruebas a otras edades siempre que, se empleen -

correlaciones fidedignas a juicio de la dirección de la obra, 

para cuantificar las resistencias probables a las edades e~ 

pecificadas. 

c6. Cuando el concreto sea mezclado en revolvedora en la

obra se tomará un mfnimo de cuatro pruebas (8 cilin-



dros) por cada día de colado, ~ro no menos de dos prue-

bas (4 cilindros) por cada 20 m3 de concreto mezclado en 

revolvedora. 

c7. ~uando el concreto sea premezclado en planta se to

mará una prueba (2 cilindros) por cada camión muestreado 

y se muestrará al azar el 50% de los camiones que lleguen 

a la obra. 

c8. Las resistencias que arrojen las pruebas especifica-

das deberán ser tales que el promedio de los cilindros en 

grupos de 30 o más, de una resistencia no menor que la e~ 

pecificada, sea no mayor del 203 de resistencia menor - -
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- - . que la especificada y que ningún cilindro falle con un esfue.E, -

zo menor que el 703 de dicha resistencia. 

c9. Dependiendo del coeficiente de variación que logre el 

proveedor al elaborar su concreto, se deberá incrementar 

la resistencia especificada en planos de acuerdo a fa si- -

= ~~.-'~-,-guiente expresión: 

fer = f.' c 
l;.. t V 

fer-.= . resistencia promedio.dada po~'éi.~~()~e~b;6i . -·· 
f'c = '-resistencia- consignad~eri ~l~nbs·-~~t;:~turales 

t = o. 842 



V = coeficiente de variación ~btenido para no menos de -

30 cilindros. Deberá ser igual o menor que 15% 

clO. De no satisfac~rse estos limites se aplicará el artic~ 

lo sobre resistencia insuficiente. 

cll. Deberá hacerse la determinación de peso volumétri -

co, pudiéndose aprovechar los cilindros ya ensayados. P~ 

ra ello las muestras se dejarán siete días en condiciones -

ambiente no se tendrá en cuenta su contenido de humedad. 

c12. Los resultados de estos ensayes serán sumini.stra-

dos por el laboratorio en el término de 24 horas tanto al -

contratista como el director de la obra, sin necesidad de -

que estos .lo soliciten explícitamente en cada ocasión. 

c13. Los cilindros estarán plenamente identificados, de -

manera que se puedan relacionar a los miembros estruct~ 

rales correspondientes y con sus ·fechas de colado. Serán 

fabricados, transportados y ensayados por cuenta del con

tratista, o de la Dependencia contratante. 

c14. Se complementará el control de la resistencia con el 

de revenimiento, midiendo cada vez que vacíe el camión -

revolvedor y se rechazará el concreto que no satisfaga los 

límites especificados. También se medirá el revenimien

to del concreto hecho en la obra, cada vez que vacfe la re-
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volvedora y se corregirá el proporcionamiento hasta dar los 

valores especificados. 

c15. Aspeeto. Sin excepción el concreto debe presentar -

un aspecto homogéneo. Se desechará todo el concreto caca 

rizo y aquél en que haya quedado visible el refuerzo o que -

presente hoquedades u otros defectos objetables de colado a 

juicio del director de la obra, a menos que este autorice el 

resane local. 

c16. Tolerancias en colocación y dimensiones. 

a) En posición del eje de columnas, .L.0 cm. 
--· .· ' - .. -- - ----

b) En posición de tI'.3-beS con ·~especto a columnas 

._O •. Scm .. 

. c) . ?n di1t1_ensi_9n~~ d~,l~ ·ses~ip11'ó pera~te de los - - -

<111{~i]~~;J.• .. ·m;ás•i.· O···.c~ .. ·•··~:~os.6.··~··:~. 

'g'ri'~6ic:>~~~ión del refuer:zo en losas y zapatas, O. 2 

· cin. verticalmente y 3. O cm. horizontalmente, res 

"~"~~-.·petando el número ~e varillas por metro. En mu

- e ros y cascarones, .O. 2 cm. perpendicularme11te a_ 
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· •los paftos de.estad,. y 3. O cm. en otras direécfories, 
-."; . . ·:-

•·. tafobiéri i-e~{>Citiriatfer número de varillas .por me-.. . . ,- ", 

. ·trp: 

e) En colocación del refuerzo con los demás elemen-
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tos, O. 5 cm. 

f) En longitudes de bastones, corte de varillas, - -

traslapes y dimensiones de ganchos, menos l. O -

cm. 

g) En localización de doblez de columpios, 2. O cm. 

h) En desplome de columnas o de su refuerzo, O. 6 

cm. 

i) En niveles de losas, O.' 5 cm. 

j) En espesores de firmes, O. 5 cm. 

-.-_._ k) En dimensiones exteriores de tabique o bloque, -

O. 5 cm. 

·--·---~-----'- 1) ___ En espesores de rellenos, l. O C:rn· 

m) En área· transversal del acero de refuerzo, me--

nos 4%-

c17. Tolerancias en resistencia. Para el acero, el 803 -

de las muestras ensayadas de cada partida debe resistir 

··no menos que los esfuerzos especificados, y ninguna mues 
- -

· tra debe fallar con menos del 903 de dichos esfuerzos. 

La misma especificación rige en cuanto a los lfmites de --

fluencia y elástico aparente, referidos estos al área nomi-

nal de la sección transversal del refuerzo. 

c18. Para los demás materiales, excepto concreto, dos -

de cada tres muestras consecutivas ensayarán por lo me--
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nos la resistencia especificada, y ninguna menos que el -

803 de este valor. 

cl9. Tolerancias ~n peso volumétrico. Ninguna muestra -

diferirá en peso volumétrico más del 103 respecto al es~ 

cificado. 

c20. Incumplimiento de las tolerancias. Cualquier ele- -

mento estructural o de albañileria que no cumpla con las 

especificaciones relativas será demolido y reconstrurdo por 

el contratista con las precauciones que fije el director. Se 

exceptúan los siguientes casos: 

a) Si con un resane o refuerzo adecuado se asegura 

ia-estabilidad-y·buen comportamfonto·estructural 
. . 

d~L~iftdo a juicio del director, sin que, también -

·. \ .• ~·2~uj~!do, se afecte el aspecto arquitectónico ni-

·.···•elfuncionamiento. 

/ )it>;·.~ief concreto da resistencias que estén escasas -
o---=-='.·--=:=' :;~~~{~~;~};~~;~il;~._ 

•.e< 153 o menos de la" consignada en planos estructura 

.. !.L~;.;.;~!es Y.§e .satisfacen estrictamente las demás toleran 

:\, t{8.s, ei contratista ¡:x:>drá curar la zona en cuestión 
·--',-,,-.=-_, 

d~rante 28 dias adicionales y pedira un buen labora-

···torio de resistencia de materiales, fijado de común 

acuerdo con el director, la extracción y ensaye de -



corazones de concreto. Si las muestras ensaya - -

das (a razón de tres por cada 40 m3 o fracción) -

pasan la tolerancia de resistencias, se aceptará -

el colado en cuestión. 

c) Si el defecto consiste en incumplimiento de tolera_g_ 

cias en dimensiones o en colocación del refuerzo, -

se podrá ejecutar una prueba de carga bajo las con 

diciones que fije el director, las cuales no necesa-

riamente concordarán con las de los reglamentos 

vigentes. En caso de que los elementos en cues--

tión pasen la prueba satisfactoriamente, serán - -

___ aceptados. 

c21. Cuando se hayan cumplido los limites inferiO~es que 

fija eUnciso C-9, párrafo b), será permisible e~tra~r co

razones del material en la zona a la que corresponda la - -

muestra en cuestión. 

c2.2.- Si el ensa~ de los co.razones sumini~tik;~·j~~ulta-
-- 'dos superiores a los limites mencionados; __ se_~c_(:;g~l:l-1"á.Ja-

parte dudosa; en caso contrario será menester ref()l'.':Zarla -

o demolerla. 
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c23. : El número J!1Íni1110.,.'pe. corazones será de ci~~o por - -

cada 40 m3 de concreto, pero en ningún caso será menor -



de tres en total. 

D. Forma de cuantificación y pago. 

dl. Por metro cúbico colocado. 

41 
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ACERO DE REFUERZO 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Materiales 

al Los grados de~ refuerzo se especifican en los planos -

estructurales y notas generales; y se refieren al lfmite de 

fluencia o limite elástico aparente; todo el acero para el 

que se especifica fy igual a 2 320 kg/cm 2, satisfacerá -

las especificaciones de la Dirección General de Normas ~ 

ra acero de grado estructural, y aquel para el que se es~ 

cifica fy mayor a este valor satisfacerá las normas que-

corres¡:x:mden a acero de grado duro. 

Corrugaciones 

a2. Todo el refuerzo cuyo diámetro especificado exceda el 

de barras número 2 satisfacerá los requisitos de la Direc-

ción General de Normas (o los equivalentes ASTM A 305-

56) en cuanto a corrugado, o bién tendrá corrugaciones que 

desarrollen por lo menos la misma adherencia. 

·· ·· ·. SüstituCióri del.refuerzo. 

·:'{'.~~ie;~·iT~i,&ffiii~~;~. ~~s.rtt.~~~~n d~l. piá~etro .·o grado del 

refuérzb:gon'~Utóriz~cióo ~s~rlra defdiiector responsable -

·de fa ó6ra:· 

B. Procedimiento de ejecución. 



Dobleces. 

bl. Los dobleces se harán en frfo alrededor de un perno -

con diámetro no menor que cuatro veces el de la varilla 

hasta r/> = l. 6 cm. , no menor que cinco veces hasta - -

r/> = 2. 5 cm. y seis veces hasta siS = 3. 8 cm. 

Limpieza. 

b2. Es necesario limpiar el refuerzo de toda partícula 

adherida sea ésta basura, polvo, desperdicio de cimbra o 

mortero, así como escamas de oxidación sueltas, rebabas 

y aceite. Para ello será necesario limpiarlo con cepillo de 

alambre. No se permitirá la iniciación de un colado sin -

que antes el director ha)0 dado su visto bueno respecto a la 

limpieza del acero. 

Co'locación del refuerzo. 

b3. En elementos estructurales cuando en los planos no - -

marquen la disposición transversal del acero, las barras -

longitudinales se colocarán en paquetes hasta de 2 varillas 

cada uno, alojando los paque.tes próximos a las esquinas de 

la sección y respetando 2. 5 cm. libres entre paquetes, en 

dirección vertical, y 5 cm. en dirección horizontal. Ade-

más tanto en estribos y refuerzo espiral como en el longit~ 

dinal se respetarán los siguientes recubrimientos libres c~ 

mo mínimo: 1 cm. o el diámetro del refuerzo principal. 
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Anclaje y traslapes 

b4. Todo el acero longitudinal corrido que en los planos e~ 

tructurales se representa sin gancho deberá anclarse de --

acuerdo con las notas de dichos planos. Los traslapes y ª!! 

clajes se indican en cada caso de acuerdo con la calidad del 

concreto y la posición de la varilla. 

Soldadura del refuerzo 

b5. Salvo indicación expresa de la dirección de la obra, de 

berán soldarse las varillas del número 8 ó de diámetro su-

perlar. Se tornarán precauciones para evitar sobrecalent§!_ 

miento de la v~rilla. Sólo se permitirá soldadura a tope, -

biselándose previamente la punta de la varilla de acuerdo a 
.. 

detalles en planos. 

b6. La resistencia de las conexiones soldadas no será me-

nor que la resistencia nominal a la rotura de las varillas de 

que se trata. 

·b7. El tipo de eleetrooóydeta:llé.sdésoldadura se especiª-. 

- --_ -can eri los planos estructurales~ o 

Separadores y silletas 

bB. ~l contratista suministrará y colocará todos los dispo-

sitivos (grapas, separadores, silletas metálicas, taquetes 

de mortero) que se necesitan para asegurar que, después -
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del colado, el acero de refuerzo cumple con las tolerancias 

que fijan estas especificaciones. En especial, deberá fijar 

de una manera absoluta las varillas del lecho superior de -

todos los elementos estructurales. 

Refuerzo adicional. 

b9. Adicionalmente al refuerzo que marcan los planos, se 

dejarán en columnas, trabes, contratrabes, vigas y losas 

las anclas necesarias para los refuerzos de contravientos 

y muros, incluyendo varillas que vayan en las juntas del -

mortero, en dalas, cerramientos, castillos y dispositivos 

que permitan la colocación de ventanas sin dañar posterio!_ 

mente la estructura. El olvido de estas anclas podrá obli

gar a la colocación por cuenta del contratista, de expanso

res en el caso de refuerzos de albañileña y ventanerfa o -

.de elementos más resistentes en el caso del refuerzo de - -

contra viento. 

· blO. Para los refuerzos de d~las, cerramientos y elementos 

semejantes, deberán dejarse perforaciones en la cimbra 

que permitan la salida de las varillas. 

C. Pruebas, tolerancias y normas. 
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el. El laminador del refuerzo presentará pruebas de la ca

lidad de su producto. En caso de duda, el director le podrá 
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exigir el ensaye de un espécimen por cada grado de acero 

en cada partida de diez toneladas o fracción, con el fin de

verificar el diámetro de las varillas, su límite de fluencia 

o lfmite elástico aparente, alargamiento a la rotura y cara~ 

teristicas de doblado. Los ensayes se efectuarán en un la- -

boratorio aprobado por la dirección de la obra. Los resul -

tados de ensayes se entregarán al director y al contratista 

en un lapso no mayor de 24 horas sin que haya necesidad -

de solicitarlo. 

D. Forma de cuantificación y pago. 

dl. Por kilogramo colocado considerando 23 de desperdicio 

- en diámetros 3/4" a 1-1/2" (18 mm. a 38mm}; 53 de de~ 

perdicio en diámetros de 3/8" (9. 5 mm. a 16 mm) y 83 de 

desperdicio en diámetros de 1/4" y 5/16" (6 mm. a 8 mm). 

d2. Las soldaduras se pagan pár pieza solo en diámetros -

superiores a 3/4" (18 mm). 



........ __________ __ 

CIMBRA 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Materiales 
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al. Salvo que los planos arquitectónicos indiquen otra dis

posición, donde se especifica concreto aparente, la cimbra 

podrá ser metálica, de duela cepillada o de triplay imper

meable de l. 3 cm. En caso de emplearse triplay o duela

se deberá cepillar después de cada uso y el número de e§_ 

tas estará limitado por el espesor y el estado del tri play o 

duela. 

a2. En el resto podrá emplearse cimbra metálica, triplay 

impermeable de l. 8 cm. o tarimas de duela de 2. 5 a 5. O 

cm. de espesor y de O. 90 a l. 30 m. por lado. 

a3. La calidad de la cimbra estará sujeta a la aprobación

del director y se eliminara. su uso si baja la calidad o si el 

maltrato de la cimbra asr lo exige. 

a4. Es indispensable que. la cimbra no presente aberturas 

que permitan el paso de la lechada. Los elementos de apo

yo de la cimbra podrán ser metálicos o de madera de se

gunda; no se podrá aceptar madera que presente nudos - -

excesivos. 

B. Procedimiento de ejecución. 
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Diseño 

bl. Los moldes a formar deberán sujetarse a las configur~ 

cienes, líneas, elevación y dimensiones que vaya a tener el 

concreto, según lo indiquen los planos respectivos. 

No se autorizará un colado sin que antes el contratista ha-

ya presentado a la consideración del director, el diseño y 

la disposición de la cimbra que propone emplear y éste ha-

ya aprobado dicho diseño. Esta revisión no será motivo de 

retraso en la ejecución de la obra, ni releva la responsabi-

lidad del contratista para que la cimbra sea lo suficiente- -

mente resistente para soportar las cargas a que esté som~ 

.... tida. 

b2. Como norma general, los pies derechos irán sobre - -

rastras y estarán colocados sobre dos cuñas de madera con 

las cuales se podrá corregir cualquier asentamiento. Los 

puntales del piso superior deberán coincidir con los del pi-

so inferior en lo que se. refi.ere a su eje vertical.. 

~ b3; En el diseño deberá demostrarse que la resistencia y 
co,-:~o- - ---_-;"----º-

la rigidez de la cimbra son adecuadas, calculando con un -

Las uniones deberán ser capaces 

de desarrollar la resistencia calculada de los miembros y 

se presentará el detalle y cálculo de las mismas. Además 
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del peso del concreto y del peso propio de la cimbra, esta 

se diseñará para una carga uniformemente repartida de-

100 kg/m2 más una concentración de 100 kg. aplicada en -

cualquier punto de la cimbra. La flecha máxima perrnisi--

ble no será mayor de 1/500 del claro si se trata de concr~ 

to aparente, o de 1/300 del claro en caso contrario. Véase -

inciso (b6). Se contraventeará en ambas direcciones de 

acuerdo con las indicaciones dadas por el di rector de la -

obra. 

Contraflechas. 

b4. Salvo indicación contraria en planos estructurales, en 

vigas_)' trabes interiores se dejará una contraflecha igual 

a· l/ 400 del claro libre, a menos que se calcule otra magni_ 

tud adecuada. En tableros interiores de losa la contraflecha 

medida desde el centro de los apoyos largos hasta el centro 

del tablero será de 1/400 del lado corto. En tramos disconti-

nuos al menos en el apoyo.y en tableros de esquina estos v!!_ 

. lores se aumertarán de 1/400 a 1/200; y en voladizos, de -

1/400 a 1/100, desde el empotramiento hasta el extremo libre. 

Ochavamiento. 
~-·,., '.<:-:<-_.,~.~-_ 

·. bS: TOCI~s laºs arl.sfas iiári ocnav~das: La seccfón del ocha - -



vamiento será un triángulo rectángulo con catetos de 2. 5 -

cm. 

Lubricación, limpieza e impermeabilidad. 

b6. Antes de colocar el refuerzo se barnizará la cimbra -

con una capa de aceite u otro lubricante que no manche al -

concreto. 

b7. Al iniciar el colado, la cimbra deberá estar limpia y -

exenta de toda partícula suelta. ·La limpieza está sujeta a 

la inspección del director, sin cuya aprobación no podrá -

iniciarse un colado. Se regará con agua la cimbra antes -

de colar. 

----~p8. _Todas las juntas de la cimbra serán tales que aseguren 

la· retención absoluta de la lechada. 

Aberturas. 

b9. La parte inferior de la cimbra de columnas y muros e~ 

tará prevista de aberturas que permitan la inspección del -

"fondo para ejecutar y verifi~ar su llmpieza antes del colado. 

· ~blO.-En miembros de·gran peralte se suministrarán abertu

ras para facilitar el colado en una áltura de caída máxima 
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bll•_ Cuando se quie'ra que los puntales o pies derechos no 

se apoyen directamente en zapatas que descansen en el sue

lo, la losa que reciba la carga de los puntales deberá a su -



' 

vez apuntalarse mediante pies. derechos correctamente di -

señados y acuñados, que se apoyen en zapatas sobre el te

rreno o en la losa del nivel inmediato inferior, de manera 

que el peso del nivel que se está colando se reparta por -

igual entre las dos losas que la preceden, a menos que los 

planos estructurales estipulen otro procedimiento. Se de

jará transcurrir un lapso no menor que el que corresponde 

a descimbrado total (véase b12) desde el colado del nivel 

inferior, antes de colar cualquier nivel, a menos que se -

tomen precauciones adicionales a las aquí señaladas, de -

conformidad con la dirección de la obra. 

- ·----Descimbrado. 

b12. El descimbrado podrá hacerse en fonna parcial en la 

mitad del tiempo correspondiente a descimbrado total, de

jando puntales capaces de tomar ·Íntegro el peso propio del 

concreto colado, más la mitad del peso del siguiente nivel 

y las cargas vivas correspondientes que obrarán durante -

la construcción, a menos que los planos señalen otro proc~ 

dimiento o el director permita que se tomen otras precau

ciones. 

b13. Salvo indicación en contrario, para el descimbrado t~ 

tal se respetarán los siguientes plazos mínimos: 
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l. Peso del volumen del 

concreto. 

2. En columnas, muros 

y otros moldes verti_ 

cales, como costados 

de trabes y contratrg_ 

bes. 

3. - En losas y fondos de-

trabes. 

4. - En voladizos 

Peso normal (2. 1 a 2. 4 - -

ton/m3 

24 horas 

Cuando el concreto alcance 

el 65% de su resistencia de 

proyecto. 

Cuando el concreto alcance 

e-1 - 80% de su resistencia 

de proyecto. 

C. Pruebas, tolerancias y normas. 

el. No se permitirá la iniciación de un colado sf no se sa -

tisfacen los requisitos del inciso b7, cuando existen cuñas -

o taquetes u otros objetos· o materiales sueltos, y si el - -
~- - -·--- - - -- - - -
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apoyo de la cimbra en la obra falsa (O elapoyo de la obra 

falsa misma) es tal que. pueda ocasionar deformaciones -

apreciables. 

D. Forma de cuantificación y pago. 

dl. Por metro cuadrado de superficie de contacto. 



TRAZO 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Material y equipo. 
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al. Estacas de madera de 2. 5 a 5 cm. por lado y 30 cm. -

de l~ngitud, polines de 4" X 4" X 8' (10 X 10 cm. X 2. 40 -

m. ), tiras de madera de 1-1/2" X 2" y 6' (4 X 5 cm. X l. 8 

m. ), clavos de 3" (7. 5 cm), tachuelas, hilos para marcar 

el trazo, cal, caballetes de madera de 10 X 5 cm. para em 

potrarlos 40 cm. 

a2. Tránsito o teodolito. 

B. Procedimiento de ejecución. 

bl. Se iniciará comprobando los alineamientos oficiales y 

--•eri seguida se procederá al trazo de los ejes de la construc 

ción; la escuadrfa de los locales deberá ser verificada com 

probando la igualdad de las diagonales de las áreas. 

b2. En todas las esquinas se harán "puentes" con polines -

de 4" y 4" X 8' (10 X 10 cm. X 2. 40 m. ), colocado vertical -

mente· y empotrados· dentro del terreno, unidos con tiras de 

.rT1adera de 1-1/2" X 2" y 6' (4 X 5 cm. X l. 80 m) marcánd.Q. 

se con un clavo de 3" (7. 5 cm. el centro de la lfnea referi

da. 
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b3. Se trazarán los ejes sec~ndarios por medio de estacas 

provisionales; en todos los cruces se colocarán "puentes" -

de igual forma que los especificados en el párrafo anterior 

para esquinas. 

b4. En casos en que así lo indique la dirección de la obra, 

se hará el trazo JX>r medio de estacas de madera e hilos, -

señalando en seguida la amplitud de las excavaciones con -

marcas de cal regulares y continuas. 

bS. Para el trazo de ángulos rectos se utilizará el sistema 

basado en triángulos cuyos catetos sean múltiplos de 3 y 4 

respectivamente con hipotenusa de 5. 

b6. Se.marcarán los ejes trazados mediante referencias 

precisas y permanentes fuera del área de excavación, de -

los materiales producto de ellas y de la zona de trabajo de 

montaje; dichas referencias estarán dadas por caballetes -

de madera empotrados 40 cm. en terreno firme y coloca-

dos a una distancia mínima.de un metro de los ejes de ref~ 

rencia. Los caballetes podrán ser sustituidos por mojan~ 

ras como las indicadas en el anexo l. 1-2. 

C. Pruebas, tolerancias y normas 

el. Se aceptarán tolerancias de 1 cm. en cualquier senti

do de la posición indicada en planos clave B para elementos 



de concreto o metálicos; para elementos de mam poste ria 

o albañilería la tolerancia será de 2 cm. en cualquier se~ 

ti do. 

c2. El trazo estará sujeto a la aprobación de la dirección 

de la obra. 

D~ Forma de cuantificación y pago . 

. dl. Por metro cuadrado, medidos a paños exteriores de -

las áreas cubiertas a construir. · 
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MURO DE TABIQUE DE BARRO RECOCIOO 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Materiales 

al. Tabique de barro recocido hecho a mano de 5. 5 X 12. 5 

X 25. 5 cm. , del llamado "rojo" por haber sido colocado en 

la parte media del horno y no estar en contacto directo con 

las flamas, no presentando griet~s o alabeos en sus caras 

o cantos y con una resistencia de 6. 5 kg/cm. 2 

a2. Para el mortero se usará cemento Portland nonnal ti -

po Il de la marca "Tolteca" o "Cruz Azul" y arena azul de 

mina, limpia de tierra o materias orgánicas. 

B. - Procedimiento de -ejecución. 

bl. Se colocarán los muros con los espesores indicados en 

planos. 

b2. Las piezas deberán sumergirse en agua 12 horas antes 

de su colocación, humedeciéndose la superficie de asiento 

-antes de proceder a colocarlas, asentándolas con mortero 

Eerrierito-arena en proporción 1:5 en hiladas horizontales --

cuatrapeadas; las juntas serán homogéneas de espesor uni

forme (5 a 10 mm), debiendo quedar las verticales a plomo 

y las horizontales-a nivel. 
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b3. Los refuerzos verticales y horizontales se harán de -

acuerdo a lo indicado en los planos. 

C. Pruebas, normas y tolerancias: 

el. El alineamiento horizontal de los muros en el desplan

te no deberá \rariar más de un centímetro en cualquier seg 

tido, de su dimensión en planos. 
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c2. Los desplazamientos relativos en el paño del muro no 

serán mayores de 3 mm. para acabados aparentes y 5 mm. 

para acabados no aparentes. 

c3. El espesor de las juntas no será mayor de 10 mm. ni 

menor de 5 mm. en acabados no aparentes; en las juntas -

aparentes no se permitirán variaciones mayores de 2 ¡nm. 

c·4. El desnivel de las hiladas no deberá ser mayor de 3 -

mm. por metro lineal con valor máximo de 3 mm. en long! 

tudes mayores de 10 m. Los de.splomes serán no mayores 

de 1/300 de altura del muro admitiéndose para alturas ma

yores de 6 m. un máximo ~e 2 centímetros. 

c5. Las pruebas de resistencia se harán en 10 tabiques por 

cada lote de 50 000. 

D. Forma de cuantificación y pago 

d l. Por metro cuadrado colocado. 



MUROS DE TABIQUE HUECO VERTICAL 
DE BARRO PRENSADO 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Materiales 

al. Se usará tabique de barro prensado hueco vertical con 

dimensiones de 6 X 10 X 20 ó 10 X 10 X 20. Se exigirá --

que las caras del tabique tengan superficies rectas, sin -

grietas, ni resquebrajaduras. S'u resistencia a la compre 

sión deberá ser de 175 kg/cm2. Su grado de absorción -

media será del 83 en 24 horas de inmersión en agua fría y 

203 en 5 horas de inmersión en agua en ebullición. La v~ 

riación máxima admitida en las dimensiones delas piezas 

será de 2 mm. 

a2. Para el mortero se usará cemento Portland tipo 11 ma,E. 
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ca "Tolteca" ó "Cruz Azul" y are:na azul de mina, limpia de 

tierra o material orgánico. 

B. ~rgc~dimiento de ejecución ..... . 

bl. Las piezas deberán sumergir§~_~J!~ªgya,J2_hoKa_s antes 

cerse al comenzar el trabajo. 

b2. Se asentarán y juntarán las piezas con mortero cemeg_ 

to-arena en proporción 1:5 colocándose en hiladas horizon -
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tales, cuatrapeadas, debiendo quedar las juntas verticales 

a plomo y las horizontales a nivel, con un espesor unifor-

me, el cual podrá variar de O. 5 a 1 cm. Se limpiará el -

exceso de revoltura inmediatamente después de colocar -

las piezas. 

b3. Los refuerzos horizontales y verticales se harán co- -

mo se indique en los planos. Los castillos serán ahogados 

en las perforaciones verticales y las varillas serán solda-

das al refuerzo de la losa para su anclaje. 

b4. Los cortes en las piezas deberán hacerse con disco de 

carborundo, protegiéndose el operario con careta y guan--

tes. 
- ----------------

C~ Pruebas, tolerancias y normas. 

ci. m ali~eamiento horizontal de los muros:~A~.! desplag 
. ~ -;;.-· ~ ''.-:~· : '--.: ' .-

te no deberá diferir más de un centimetro ~r1)"@Eiiqüier - -
_'._ .-i-'- ---~;,'.~ . -.. " . . -- ! -

-· ··~<': :_· -::;·~;:'.::,;;~: f/:'.~:;' __ --· 
sentido de su posición en planos. · '(.,',',:"; '~''i·>·' 

c2. El desnivel en las hiladas no será Il).~·Y~~fü~~r;';fürii;-, -
; ,_;::', ,'::)':-.' e: 

admitiéndose como máximo un centfmetl'O~~~~lo~gitudes 

mayores de 10 m. 

c3. Los desplomes no serán mayores de 1/300 de la altu-

ra del muro; para alturas mayores de seis metros se per-

mitirá un máximo de 2 cm. 



Las pruebas de resistencia se harán en muestras tomadas 

al azar, 10 por cada 100 000 piezas, o 5 por cada 10 000. 

D. Forma de cuantificación y pago 

d l. Por metro cuadrado colocado. 
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MUROS DE TABIQUE DE BARRO PRENSADO, 
HUECO VERTICAL, VIDRIADO 

ESPECIFICACIONES GENERALES: 

A. Material y equi¡x> 

al. Se usará tabique hueco vertical, de barro prensado, -

vidriado por dos caras, con dimensiones de 6 X 10 X 20 -

ó 10 X 10 X 20. 

La variación máxima admitida en las dimensiones de las -

piezas será de 2 mm. , con superficies rectas sin grietas 

ni desquebrajaduras; la superficie expuesta será tersa y -

su tono uniforme. 

a2. Para el mortero se usará cemento Portlandtip<> U ma!. 
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ca "Tolteca" 6 "Cruz Azul" y arena azul de mina, limpia, -

libre de tierra o materia orgánica. 

a3. El corte de las piezas se hará con disco de carborundo, 

usando el operario guantes, máscara y peto. 

D. ForI12~ de cuantificaci~n y pago. 

dL Por metro cuadrado colocado. 
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CAPITULO V 

INSTRUCTIVO PARA EL AVANCE DE LA OBRA. 

Uno de los puntos importantes en la supervisión de obras -

• de edificación, es el control del avance de las mismas. En 

este capítulo se describirá someramente la forma de llevar 

la a cabo. 

Para este fin existen dos tipos d7 control; el reporte sema

nal y el informe quincenal. 

El reporte semanal es una hoja cuyo contenido nos propor-

ciona el resumen de las actividades de la obra en el lapso 

señalado. En ella se contempla: el avance porcentual de -

las partidas; materiales; fuerza de trabajo; un croquis del 

conjunto; lista de planos faltantes; comentarios acerca de 

la obra en general y rúbricas del supervisor y del direc- -

tor de la obra. (ver capítulo Vll): 

El informe quincenal consta de cuatro hojas que contienen 
- - - - ' 

al conjunto de formatos, croquis, fotografia.s; etc., que -
- -------------

. describen objetivamente el ayanc,e del proyecto. (ver caRí 

tulo VII). 

La primera hoja col1tie'rik~ÍC:Íscl~tos relativos .• a: 

- Area de construccióh·ghd'~ütesPectiva;·superficie e --

inversión; 
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- Croquis del conjunto; 

- Croquis de localización de la obra; 

- Obras exteriores con su respectiva superficie e inver-_, 
sión. 

- Importe total presupuestado, y 

- Monto para cada razón social. 

Es de subrayarse que la suma de los montos asignada a ca-

~a razón social, es igual al subtbtal de la suma de las invef. 

siones tanto de área de construcción como de las obras exte 

riores. Esta cantidad se contabiliza en el primer renglón -

del importe total presupuestado. 

En la hoja número dos se muestran: 

- La gráfica de avance; 

- Programa de obra; 

- Avance de estimación; 

- Programa de suministros; 

"'.' Recursos humanos ymlltE:)}ial~~s!.X <, 

... ,:~SJ11tesJs .del problema .... 

Gráfica de Avance-Tiempo. 

_, -, - __ - . -· __ ". ''•. .. -

El cu~dr~nte~~e,la.~onstituye 
tiene por abcisas el tiempo en semanas y meses; y por or-

denadas el avance en porciento. En ella se presentan dos 

curvas: una que correspond.e al avance programado, y la 
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otra, generalmente por debajo_ de la anterior, representa el 

avance real. Para la construcción de ésta última se toman -

los datos del avance _en porciento del re¡x>rte semanal ca- -

rrespondiente. 

Programa de Obra. Es una gráfica-calendario en la que ap§;_ 

recen todas las partidas con sus respectivas fechas de ini - -

cio y terminación. Al centro de la gráfica aparecen en fo!_ 

ma de barras las semanas que tiene programada cada acti - -

viciad y en las que realmente se ha realizado el trabajo (ca-

locadas las reales debajo de las programadas para ver el r~ 

traso o avance de la obra). En la parte inferior se muestra 

el programa de erogacione§ RQ!'~J"Il~ªcy elayan.ce global en -
-- . -_ - , -- .--- -- -=;::----.;o:--:"'----==o-"'-="°-'=c..o,='---c;-=----o'=':-'--'---'._ -

porciento. 

La hoja número tres del inf~rmequinc~naLtiene por objeto 

mostrar en forma gráfica el porcentaje del avance, para --

ello, se dibuja un croquis de conjunto y sobre el se marca, 

preferentemente con colores, las á.reas que han sido termi-

· nadas parcial o totalmente. 

La última hoja del informe contiene las fotograffas que nos 

muestran los aspectos más represehl:ativosde.laobra du- -

rante el periodo correspondiente. 



' . ' 

INSTRUCTIVO PARA LK\FORMULACION ·DE ESTIMACIONES 
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CAPITULO VI 

INSTRUCTIVO PARA LA FORMULACION DE ESTIMACIONES 

En este capftulo se tratará de describir una de las activida

des fundamentales que debe realizar el supervisor: la formu 

lación de estimaciones. Para ello nos auxiliaremos de una -

serie de formatos que describen el conjunto de actividades

y tareas de la obra. 

Es importante señalar, que tanto la empresa que contrata-

como la empresa contratada, deben de realizar las estima

ciones cuantitativas y cualitativas, de tal manera que se c~ 

rroboren y /o rectifiquen los cálculos de las estimaciones -

....... pªra. trabajar con un criterio unificado. El propósito de uni

ficar criterios, permite el establecimiento de un programa

de trabajo que facilita su desarrollo. 

Concomitantemente con la realización del trabajo técnico, se 

establecen mediante contrato, las formas de organización y 

control, con las que operarán las empresas. 

La formulación de estimaciones nos permite conocer cual -

ha. sido el avance de la obra, asf como inferir los motivos 

de adelanto o atraso de la misma, y en base a ello tomar -

las medidas pertinentes, de tal manera que no queden re

cursos ociosos. 



La formulación de estimaciones, se basa fundamentalmente 

en la recopilación, ordenamiento y vaciado de datos de ma-

nera inductiva. Es decir, los detalles de las diversas acti 

vidades se consignan en formatos especiales llamados ho-

jas de números generadores, los cuales a su vez se con--

densan en formatos que se denominan hojas resumen de --

números generadores. Todas las hojas resumen de núme--

ros generadores, se sintetizan en lo llamado hoja de resu-

rnen general. 

En la fig. 6. 1 se ilustra la manera que se considera más 

conveniente para ordenar los formatos que constituyen -

la formulación de estimaciones. En seguida se describe -

el ·contenido y orden de las hojas precitadas. 

Hoja de resumen general. - Es la hoja de las estimacio- -

nes y está constituida de todas las partidas de construc-

ción que intervienen en la obra. 
_-;:;,-.- :. .-

:r.A~-coritihüación del resumen· general, se cofocafi~lo°§;.:fue.:·:: 
;:.·:· 

····.e ~gbs;':·que~·contiehen a los números gél18'rfüi(:j~~:s·!~rtt~~~.;~ 
- -· ····_-_:.,.j..:•: ,:~.'.~:,:~ :-..:'.~~-_:; ,.'/.··-'"-' ·• · ''. •. ; ·t·-· ····· ·o· __ o .•. ,,._ •. _,,_• ,,,-~···_:;·'-~=:-:::':"'"-":-:O-'='"-"~=:,=-.·"'-- ;o~-:'-=-.='-=-'-~~';._"::.·_.,. 

hiéhdbi~s süs·.respectivos ... resmneries: Qiéfio~·Mú~~c)s ·re-
--~>_;~·~:L- =--~'--i- ::;: . --~'o.e-'. :- ~:>~ .,_._-=-· -\·.;t· · ·:~:::::-:-~-;~;-_~;b~- ~;_,·,~,;_·. ,_·~ _.·;_:··-_ 

··.··presentan la estimación de tacla 
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PARTIDA 
·RAS PRELIMINAllE 

PARTIDR 
OBRR EXTERIOR 

CROQUIS EXPLICATIVO 66 

RESUMEN Noa. <iENERAO. 

• 

• 

PARTIDR 
ESTRUCTURA 

c:Roqu1s E lCPLICRTIVO 

NUMEROS GENERADORES 

RESUMEN No ... GrNERAD. 

PARTIDA 
CIMENTACIOIJ 

CROQUIS EXPLICRTIVO 

HUMEROS GENERADORES 

HUMEROS GENERADORES 

RESUMEN No•. GENEF\i:IO. 

NUMfROS GENERRl>OAES 

UMEROS 6ENERRDORES 

RESUMEN Nea.GEltERAO. 

RESUMEN GENERAL 



Descripción de un Juego de Pat:"tida: 

l. - Hoja Resumen de Números Generadores. 

El formato de esta hgja contiene en el encabezado: nombre 

de la Oficina encargada de las obras; nombre de la obra; -

número de liquidación; Ejecutadas en contratista; contrato 

No. ; Fecha; Partida; Hoja No. (ver capítulo VII) 

A continuación, en columnas, se colocan Clave; concepto; 

Unidad; Cantidad; P. U. ; Importe de lo estipulado y al últi

mo las firmas de los representantes de las empresas inv~ 

lucradas en la obra, de acuerdo con el contrato. 

2. - Después del resumen descrito, se colocan las formas 

de los números Generadores, las cuales, contienen el mis 

mo encabezado que la forma precedente. Estas hojas están 

divididas en las siguientes columnas: Clave; Concepto; Me

didas y Operaciones; y los totales de Unidad y Cantidad, -

asi como, las firmas autorizadas, que se consignan en la -

parte inferior derecha e izquierda del formato. (ver capft!:!_ 

lo VII). 
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Para el caso particular de la cuantificación de Acero, el ju~ 

go de hojas que se emplea consta de: Resumen de números -

Generadores, Resumen de números Generadores de Acero y 

Hojas de Números Generadores de Acero. (ver capftulo VII). 



CAPITULO VII 

EJEMPLO PRACTICO DE LOS 

INSTRUCTIVOS ANTERIORES. 



EJEMl'L()ÓE;,_>tJl'JK ····ESTIMACION 



OFICINA ENCARGADA DE LAS OBRAS. 

OBRA: J. N. COSMOPOLITA 

CONTRATISTA ATC, S. A. 
---'--------~ 

LOCALIZACION OBRA Deleg. Azcapotzalco. 

TIPO DE OBRA Jardín de Niños. 

CONCEPTO DE OBRA ---------

PERIODO EJECUCION 31-V-79 - 15-X-79 

PARTIDA PRESUPUES. 8-050-15-8-32-032 

FIANZA $ FECHA --------
CIA. FIANZADORA ----------

Vidrier1a 

Instalación 

Instalación 
Sanitaria 

Car inter1a 

Cerrajer1a 

Pintura 

Obras Exteriores 

( 

CONTRATO No. E-78250- C. 

IMPORTE 6'750. 000. 00 
ESTIMACION No. 1 

67-I 

---------
IMPORTE ESTIMAC. $ 46,092. 76 
FECHA ESTIMAC. 31-VI -79 

REG. FED. CAUS. ---------
CE D. DE EMP. 

REG. SRIA. CORRESP. 

c.N.I.c. 

CANTIDAD PRECIO IllPORTE 

46 092. 76 

(Hoja de Resumen 
General). 
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No d• llqu • dac1 o n_.., ___ :f ......... ---·-----·---·-
l!)•c uta o a• •n ,_,Jl:J ••• C.!'2A111Qpo.11J..a. __ _ 

Conf'a ti•• a •••• f' ..RQ.O.flL ___________ .... OFICINA ENCARGADA DE LAS. OBRAS 
Contrata No ..• J;._-__]_B._,Z~_Q..:: C ... ·-····-

l"•c" a ____ -f_G_-: YU:.I.9_ ---- ---------- ----
Po"' o o.B. :.0..3.0.:.t~:.a:~.~::-0..~2.:G.T0..2 
HO) o •••• L ____ JJ e •• :i-···-- ·--·-------··-

OBR A1 

J N COSMOPOLITA 

1 
C L.A V E e o N e E p T o :UNIOAD CANTIDAD P. u. IMPORTE 

trlRMA Ot!L REPR~Sl!NTANTe: oe: L.A 
Ofl'. !tNCARCJAOA ce; L.A:S OBRAS. RESUMEN DE' LOS NUME

RO.S GENERADORES 

fl'IAMA Ol!l- Rl!SIOE.NTE CONT'Rl\Tl:STA 



-. d• llquldoclon ____ ,1 _________ QZ.:J!J._ 
l!tdtf'lc.10 o zona--E:.. 8,:--_C._ ----- ---------

OFICINA ENCARGADA OE LAS OBRAS NI ve1 __ j ___ ---- _ ------- --------- ................... -

R ...... _. • ., ....... 'ª 0.1!!.0 .• ln.9.a-C..Cha'.l.l<Z.Z.-

F•c "º-- --Úi-:: W :_T9._ ___ -----_ ----·-
Plano .. ____________ ------------------ ---

OBRA 
J N C05MOPOL l TA HOJ o ••• 2. ....... d• --~ -------------- ----

CONCl!PTO T O T A
0

L 
C L.AVE MEDIDAS Y OPERACIONES 

Dl!!SCRl .. CION LOC::AL.IZ:ACIOf\I 

G1 B1 R 2 

rrlRMA oe:L- Rl!:PRESl!NTANT~ ce L.A 
~. l!NCARGAOA DI! 1...AS oeAAS. NUMEROS GENERADORES 

UNIDAD CANTI OACo 

. 2 

o~ 

182· ª' 
Fl"NIA DEL. AE!lloe:NTI! CONíRATIST'A 



..ao. da U qui dac1on-----~----------':!!..:..-_ ~-v __ 
l!.d1r1c10 o zonQ_fl:.B:.C ________________ ..., 

OFICINA ENCARGADA DE LAS OBRAS N IV•l _j_ --- ----------- -- ----------- ---

:tR A 
JN COSMOPOLITA 

-EMENTO Na. 

PZAS. 

Ice ro d-z cas·////os czn 

uros dQ: B,;¡ños ' Ti' nacos 

fce:to en c .. d~nas 

'OTAL. 

R•pr••ntant• d• '° a~.o.ln!J..a.C.!.Cha.Jt¿Z __ 

,,. e" a..1.G.: ::zrr::.r g_ --- --------- ----
PI ano ____ --- --------- _ -- ----- _ ----

H ojo ___ ,!t __ .<;i~_.5._ ______ ------------

RESUMEN CE FIERRO EN l<g. ~'!I _____________ _ 

1 2.~ .... ie 
4 

2 ,, ... :S/8 '"" ",.a 3 ,, .. 

o.2e1 0.331 o.oe.7 O.Qi7e 1.eco 2.200 

G2'r.84 
~61-4G 

Z45.52 4~5.20 

873.3 e;. 1, º"'·'6 

/ 

219 . z 2 6 1 o. 8 5 



OFIONA ENCAR~ADA DE LAS OBRAS 

O 8 R A j_ N. c.osl-·\ohJLJ , A. 

N. 

N. 

EL E MENTO ______ <;~~-! .u~~-c_::_.:; __ ----------- ----- --------

º'º"". L.on Q. L..ong, 
CRO QU ' s AnclaJ• 

''"º· Porc.Jal Vor. 

o/s' J 2.56 2.56 

l/4" ;o;.-,,J, []' 0.60 O.E.o 

3/5'' J l.7é l.7t, 

Y"''' F \. [j O.E.o 0.60 

3/a j 1.76 l. 76 

!·1" ¡-,¡ 
L. J C:44 044 

'?./¿" _J Z.56 2.56 

~ 411. u ·. 
ó. GL O.bO . . 

-~. ~,, J '°'-~- . '" , .. ,,,,,,')_. 1. 60 

DI 

tro 

· . 

:',11 C1 

,. 

.· 
. ... -: 

·'"· .-
.. ., -

. . .. ·· .· 

·.· .·· ··~ ,··••. '. c.;;_... . . . ·. 

No. ... ~ .... 
Var•. Pz.as. 

4 7 '¡l.2 

lB 7 X 2. 

-f 9X2. 

12. 9;< 2. 

'} l"l >( 2 

12 HxE 

-.q 7:><2 

lB 7 ';¡(. 2 

4 
1 

B 

.. .... 
._,,·._. 

.. 

Na. ... 11quooaon_ -----·-~----------~?_-:_y __ 
l!dlflelo o z on o. ___ i.\_-_1?_-_G _________ ........... __ 

N lv el ____ _l _ ------ -· ·-- - -· ----· --------··· 
R••4Cl•nt•------- ----- --------------------·-
... eho ____ l_~_:"W::-.7.~--- ___ ---- ----------
Ptanio ___ ----- ----- _ ----- __ --- _ --------------

Ho¡o _____ 4 _____ d•--- .:?_ -------- ------------

f y _______________ _ 

o 1 A M E T R o s 
.. 2.e " 4 " " 

143.3.: 

l51:zo 

í2b."'l2 

12'3.60 

- . 
l79./2. 

. . . • 

' .. 
1-17.fH .· :.' . 

1"13.3b ~-- \,' 1--~~·- i ·-· , .. .' . 

1'51.20. .• 1; .' 
;; 

.. ·~ . 
.. " ... · . - 1·_ .; 

. 

. ···· ... 
-_ I• ··e-- Sl:zo ,·_ ."·• .. ~. , .. 

1 

.··, 

1 
1 

j., ..·-. 1 · . 

.... 
.. 

1 . .. 

.f y ____________ --------

E T ·R o s 

--+-~~~~~~~~~~.;--~~-r.-~..,..,.-~,---r--:-~+-~~-;-~~-r-~~~~-t-~~-+-~..,..,,__~-+~~-+-~--l 
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OFIONA ENCARGADA DE LAS OBRAS 

O 9 "A .J.N. CO'=>MOPoLIT~ 

EL EMENTO ___ E~~::':_7:1 A-~-----------------------------

N 
D1om• 

• tro. 

3/a'' 

°' '-1. tro 

CROQUIS 

D 

CROQUIS 

RC:P ~NTANTE Df:. L.A e, 

Long. 

Po rc.Aol 

3.60 

o.66 

4./o 

Anc laJ• 
Long, 

vor. 

3. 60 

0.66 

Na. ... 

Vará. 

Ño. 

Pz.as. 

4- 6X2. 

4.lo 4 Bx2. 

0-72. 11 8:><2. 

lt 

4 67-Vl 
f'IM) •• ll1tU1•ocion_ ··-- ... -··-·- -·------------·-

llOlftdO O Zono .. _ .......... ~-:fi .. :~ ............. -........... --
N ht el ____ J _ ------ -· ·----- ----· -----··· 
R•9'd•nt• .......... - ........... -- .................. --------

J 6 -~- 79 
~. cf'lo ... - ............... ------ ---- --- --------

P'lono------- ........................... ------ -----------

HoJa_ .... ..S. ... . d•---·ª- -----------------

f y ______ ----------

o A M E T R o s 
2,!> 

., 
172.Bo 

R o s 
., 

rr1RMA Res1C:Z.NTT; CONTRATISTA 

CROQUIS e:)C.PL..ICATIVO A LA VU~LTA 



EJEMPLO DE UN REPORTE SEMANALDE OBRA 



( 1 

OFl:CINA ENCARGADA DE LAS OBRAS 

( CLAVE 

JN- TR -1979 

OBftA 
J.N, lndu<1hlsl Vall1jo 

Oel11?9aclón RzcapoLz.alco 
REPORTE SEMANAL DE OBRA 

CONCEPTO '% 
AVANCE EN% % 10 20 30 40 !!O 60 70 80 90 100 

PRELIMINARES 11 V/h 01/J //// '///. 00 '///, ~// l'l/, ~// w, 11.0 

Inicia clan termlnoclon ficho de reporte 
M a ~o l 19T9 Sep. .., ,979 Julio 9 79 

CIMENTACION 12 Wh Wh :j//J, V'//, V//¡ W/ V///, V/// //// ~,,0 1 f. 2 
ESTRUCTURA 3.5 ~ V ,.0. G,O 

MUROS 5 

controtl•to de obro 
~ 

Informe de eupervl1lon 

CONADICO, S.A. Ari¡.. P1rc1Jrc! 

"" CANCELERIA 3 

INSTALACIONES 8 W2 o.s PLANOS FALTANTES OE'-4 

ACABADOS 3 fl.15- 2 
RED INSTS. EXTS. 7 W/, o.T I E- 1 
JARDINERIA ~ E - 1 
OBRA EXTERIOR 12 'W '///¡ ~ ~ 4,2 

AVANCE ANTERIOR 21. 2 1 AVANCE ACTUAL 33,90 1 

-... 
MATS. YFZA. DE TAAB. CROQUIS DE CONJUNTO 

c o MENTAR 1 o s $._t;_v /,,,J ·--' A )p r~ - ) __ ,.¡,._J_,, 
~,...,",c_gTO CRNT. I IN(ll 
&Cll" O 5 TO" 
C:•m«'1tO 10 TON 

~lmbl"a 
lock 

/ ' 1 d ' / J'.. -:'.....hrc~ /'- --~ ,__;; __ J_fl1_po r:t .<Jnc./.; ___ . e_ __ Jr1c.r1U12.e.d.'4""""'ur::____._r...,_L-!,,,,;i.,tn,,__,_=_ 2,.,~_,:;i-'--"'"'-""i:l....! 

1--prMJa_-f-atl./h i<Z -------------'--------1 

alb1ti'lll11!S 6 
P•Ol"IC!I 16 
Cal"p in tc .. os 6 
ar,udantcs 
f 11:r,.cros 15 
ayudanbzs 
e lec( ric isla a 
a~udanies 
plomero• 
•y<ld•'1tf!& 
hcr,.cro• 
ayuda nfc& 
Cabo nombre y fl rmo del 1upervl1or Vo Bo 
\/ i,gll • "h: 

TOTAL 43 

an~~o 7. 7 



EJEMPLO DE UN INFORME QUINCENAL 

DE AVANCE DE OBRA 

=--------,,=-=--c-0----0---_---=--- --- ---·- ---- - - --~-- --=---------,,-Oo_:_ __ ._:~o --- -- - - - --- ---- ----



OFICINA ENCARGADA DE LAS OBRAS ( DESCRIPCION DE OBRA 

1 

Otl"A .IAllDIH DI NIÑOt 
CALl [I 'ONICNTI MI r l/N. CCYLllN 
CO\.ONIA INOUITlllllL llALLE.10 

rlCMA DI. t•CIACIOll 

PICMA DC Tl••11ae1011 

t "4AYO lt1t 

'° •acaro ttt• 

A 11111 A DR 

RllPICIO ,._, 
-..-.i.tebMhf'• ·-· ,. .... 

TIPO "A" 

DELEOACION AZCAPOTZALCO 

ttr:,.1000 'º'"'-oc: ur:cuc1011: 

!UPE "flCll DU TU"ENO 

CO•ITRUCCIO• 

llta.•vtLl.I IUl'C"flCll ,.t 
1 '" .oo • ....... 

--

---

IUITOTAL • 191'9.14 

4 JllCIHI , .. ,., ..... 
IMllUllOll 

t.TIS..000.00 
4,110,000,00 

' 

--
,,.!.S,000.00 

'-------------------------------1-------1---------j 
IUITOTAL ~~·~!!-
To TAL T+looeo ••• 

) PROGRAMA DE INVERSIONES 1979 
PROGRAMA CONSTRUCCION DE .ESCUELAS 
ACTIVIDAD 

REPORTE No. 4 

PERIODO 4•1 .. ol '' "" Jul;• '"' 
FECHA 1s .• J•ll• HOJA 1·4 

SUPERVISION 0111Ao Y cc101101M•"ON TlCNIC~,"'· REPRESENTANTE EN OllllA 111111. PllllYllll 

REPREIENTANTE Allq. Jl!Wt CELll MOAllLll 
DIRF;CCION l'•~lolll U• 110 

PO 11 ll N T 1 141 

11 .. 0llTl TOTAL P"llUPUlfTAOO 
..--- --
1-c:?'~-"----------- _ 1,:-1a,ooo.•~ _ 

~~~··~·~·~·~'-c~o~"~'~'~""~C~T~º--",ª-='---------t 
~-~-º-• __ 1oc_1~_L,____ ____ +----'"º•'~-

!'""º~-r • . _•.•• ,:¡., ·'º-
MOll~lllllllllO 110,000.H 

1---=·-=~-="'-'""""º"-----------1---''-º·~º~.!_ 
1--~~~"~º~º~~~L--------1 ~~~~~~~-•o 

TOTAL T,aTQOOO.N T O T A L ..__ ... ,,_•::.•;:;<>::.-;;;;..•.-.oo--._. 
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OFICINA ENCARGADA DELAI OBRAS 

Tl,.O'A' 

~--·-- A'iAHC[ ?E 1aTIWA~~N[9 
CIA. CClllT'T•UCTON~--- iktotrmtATI ·- WONTO _JrN._[!Tl:WACIOJll 

C.ON•D1CO, • 1111. 

,_ __ 
.,._!_1_1'..!_"-!~ 

__ EfNI~~º-

- -~º~1~~0 

'·'''·ººº·- o 

INFORME DE OBRA 

·º 

INDU.TftllL VILLlJO 

•IU,OT IAl.CO 

m:~.r- -~rrE~.: 
•s•1. 21',4 _ 

i----------·-------+-----1---lr--·---t-----t-------
-.ro 1-t 

J 
PROORAMA DE INVERSION[S 197 9 
PROGRAMA CONSTRUCCION OE ESCUELAS 
ACTIVIDAD 

INFORME No. 4 
PERIODO 11•1 ... ,. 1S 11• hh• tt1'9 

FECHA 11 ~ull• ll HO.IA 1-4 

-[~~~--
. c~,.,.•11!1••---

=-----i 

C4NT. 

• 
1 -¡¡¡--

11 

INFORMA 011r¡. r1•11•• 

FIRMA ) 

-- ----~ 
- DflE!_!~-~~~-'!_~l:_~ROlll: .. A_ __ --~~-=-~CIOM_ ''lltPUtl!I._ ------

.!:.._•~~!..~b"!J"!'_~~l/4~.l_!uf l~lut J•c!! ~· !'~'!:....!!.. ,!,...,!L .. ~f
t~_ p1r• lot1Nr 1l •v•nct __ r•'\1.HP'Wo. ..,.. .... _ p••lllt ... 

1-----· ----------· --------·- ·- . -··- --

1-------...,.-----·t---- ----------



,, 

( ___ º_~_º __ '"-A~E"_º __ A_R_o_A_DA __ D_E __ L_A_s_º_ª_R,t. __ ª ____ ~) ( ___ R_E __ P_O~R_T_E ___ º_R __ A_F_'_º_º __ __ 

OlllA Mii-DC o.roo• "" •I(' COLONIA NOIJITRIAL VALLE•O 

CALLl:I • -IMT& "6 'f •v. CIYUI" DEL.EOACIOll llJClll'oTZALCO 

PROGRAMA DE INVERSIONES 19711 
PROGRAMA CONSTRUCCION 0€ ESCUELAS 
ACTIVIDAD 

CONSTRUCTOR.t. COl\ADICO •• A. 

llUPERVISION D1HítoTCDOllD1wAc.io11 TICNICll 

lf~, 

1
1 1 : 1 

1 
·' 1 

11.::.l.1 1 

:.~·· 

INFORME Ho. • 
PERIODO •·I .... IS ~·· l•lil• • ,., .. 
FECHA 11 .W:• " HOJA J.-4 

1 1 
1xu1vi.c1ow '°°"' 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 

En el ramo de la construcción las partes que intervienen ~ 
• 

ra llevar a cabo un proyecto son vastas, ello origina un si~ 

tema organizativo bastante complejo. Sección importante 

de ese esquema es la supervisión de obras, ya que nos as~ 

gura un control más estricto y resultados óptimos con tieJE 

• po y costos cercanos a los programados. 

El elemento fundamental de esta área es el supervisor. El 

es la persona encargada de verificar y asegurar el control 

de calidad requerido en las especificaciones. 

__ ._Las partes que intervienen en una obra de edificación son: 

la parte contratante y la parte contratada, y cada una de - -

ellas tiene su propio supervisor. Las funciones de uno y - -

otro son similares mas no iguales. 

ELsupervisorque representa a la empresa contratante cui

•. ·-~-''"~"d'.a.qüe;~l avance de la obra .se desarrolle normalmente, r~ 
-•ic;--igÓrt~rtdo.oportunamente todos los tipos de problemas que -

se presenten; además debe tener la capacidad de pocler su

. -- gerir las soluciones de los mismos. 

Para poder lograr su objetivo el supervisor trabaja ardua--

mente sobre las cuantificaciones y avances de la obra, para 



esto se avoca a la tarea de medir, anotar y verificar diaria ' . -
mente todos los trabajos realizados en la obra, generalme.!!. 

te del trabajo realizado por el residente de la obra que la -

empresa contratante se haya servido designar. 

Es importante aclarar que la comprensión teórica o verbal 

de lo acontecido en la obra no es suficiente para asumir o 

salvar responsabilidades, es necesario apoyarse en escri-

tos, anotaciones, fotografias y documentos en general, pa-

raque en un momento dado podamos justificar los porqués 

de la edificación. Esto obliga al establecimiento de un si~ 

tema de control que conduce a su vez, a la elaboración de 

.. }~J:"fl1E1~J'.documenros que faciliten el trabajo, esto es, ano-
. . 

raciones en la bitácora; formulación de estimaciones, repo!_ 

tes, informes, ere. 

En résumen se puede decir que el supervisor debe estar al 

cuidado de la no violación de las especificaciones que inte!_ 

..... vienen en la obra, incluyendo por supuesto lo especificado 

en.el contrato de la misma. 
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CAPITUCO IX 

RECOMENDACIONES 

Recomendaciones para el uso de las hojas de estimaciones. 

En esta sección trataremos de proporcionar algunas reco-

mendaciones para facilitar el uso de estas hojas. 

A. Hojas de Números Generadores: 

1) La descripción del conc~pto se hará lo más clara y 

precisa que sea posible. 

2) La cuantificación del concepto se hará por niveles, 

analizando en cada uno de ellos todas las zonas en 

que aparezca el concepto. 
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····· 3) La columna de medidas y operaciones debe bisec

tarse: en la parte derecha se anotarán las medi - -

das y operaciones parciales de cada zona y en la i~ 

quierda los totales resultantes. (ver capftulo VII). 

4) Al terminar de cuantificar cada nivel, se hace la -

suma de los totales resultantes de cada zona y se 

anota en la última columna de la hoja de Números 

Generadores, obteniéndose asr, el total por nivel. 

5) Hay que subrayar el nombre del concepto y el del 

nivel de que se trate con objeto de destacarlo den

tro del contexto de la hoja. Lo anterior facilita --
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grandemente la localización del concepto y la ver_! 

ficación, en un momento dado, de alguna sección 

especial. 

6) Deben usarse tantas hojas de Números Generado--

res como sean necesarias para llevar a cabo la e~ 

timación del concepto. 

B. Hoja de Resumen de Números Generadores . 
. 

1) La descripción del concepto se hará lo más clara y 

precisa que sea posible, teniendo cuidado de men-

cionar todos los niveles y secciones que lo contie-

nen. Asi mismo debe subrayarse el nombre y la 

···- _ -··--- ___ _ (;El,11tidad del concepto; asi como, los nombres de -

niveles y secciones que abarque la partida. 

2) La suma de los totales por nivel, obtenida como se 

indica en el inciso 4 del apartado A, se anotará en 

la cuarta columna de la hoja de resumen, misma -

_ xC_c_;L·~;J~~que corresponde a. la cantidad total del concepto. 
_ .. _,,\-\ -

______ 0 _L3)~:~:gnestas hojas se asientan la totalidad de· los con-

ceptos que forman una partida, debiendo sumarse 

- los números de la última columna (Importe), para 

obtener el importe total de la partida. Esta canti -

dad y el nombre de la partida deben escribirse con 



mayúsculas al final de tcx:los los conceptos. 

C. Para aclarar y agilizar la localización del concepto de

ben anexarse reducciones de las plantas de los planos arqu_!. 

tectónicos marcando en ellos, con plumón de colores, las 

zonas que lo contienen; así mismo, se anotarán también -

las medidas parciales de cada zona. 

D. Hoja de Resumen General. 

1) En esta hoja se anotan, ·en la columna 4 (cantidad), 

los importes totales por partida obtenidos en la -

forma señalada en el inciso 3 del apartado B. 

2) La suma de las cantidades anotadas en la columna 

~~''Importe" nos proporcionan el C().~~~~.!2~8.Ccl .. ~c:!l() 

realizado en la obra. 
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CAPITULO X 

B IB LIOG R AF.I A 

l)Sárich~:z;, Alvaro .; •ESPECIFICACIONES NORMALIZA- -
"·- '--.-.:.- '. --·~.:..'"'.'.-_ .:_· ·.:.-x ~-=-.::¿_:·, '. 

., ,. \'-,:;:;·_>.:~·, ;.c<,;·~;i'.~~\f/.'.• ~:<~_,:«'• 

~- =-''----~-~~1~~:;~1~~-;;;2i:~2¿~,~:,_~·:-· ~·~~~: ~: L_-

'a )-· ª n;~_~i 1~·;:~~.-~~"ri}~J~--\~,·/~: :~:·'/~::;~--MA-Nl.JAL·.AUXILIAR. -DEL CONSTRUC-

'fQR.;:~ác:>h~Lcciriti~i~·faf:/~.f\.~México ....•. 197"1; .•. · .. 
-'------=--= ---:':°--=-=---=-- - - -----=-:'~,-;--~ - -~~- - : - -=-------=----~-=-- -.---- - ----- - - ----=- - ---- -


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Principales Actividades que Debe Efectuar un Supervisor
	Capítulo III. Normas para Llevar una Bitácora
	Capítulo IV. Especificaciones
	Capítulo V. Instructivo para el Avance de la Obra
	Capítulo VI. Instructivo para la Formulación de Estimaciones
	Capítulo VII. Ejemplo Práctico de los Instructivos Anteriores
	Capítulo VIII. Conclusiones
	Capítulo IX. Recomendaciones
	Capítulo X. Bibliografía



