FACULTAD DE INGENTERIA
DIRECCION
40-1-206

21,

SefAon GUILLERMO HOFMANN AVILA,
P 2 e & 2 n t e .

En atencibr a su soticitud, me es grato hacer de su cong
cimiento et tema que aprobado por edta Vireccdién propuso
el Prodescr M.1. Antondio Jiménez lczano, para que Le de-
sarnolle como TESIS para su Examen Profesdional de La ca-
nhera de INGENTERO CIVIL.

"SUPERVISION ¥ CCONTROL DE OBRA"

I. Intreduceddn,

11. Objetivos y 4unciones deld superviion,
117. Actividades ded supervison.

1V. Concentos bdsdicus.

V. Control de calidad, avence y codsto.
VI. Conclusiones.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumpli
mienito con Lo especificade por Ra ley de Profesiones, de~
berd prestar Senvicde Socdal durante un tiempo ménimoe de
deis meses como requisifo dndispensable para sustentar
Examen Prclesional; asi como de fa disposicién de La Coon
dinaci{dr de La Admin{straciln Escolan en el scntide de qie
se Amprima en Lugar visible de Los efemplanes de La tesds,
el titule def trabajo realdzado.

Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Undiversitania, 13 de octubre de 1983

EL DIRECTOR.
s
A .

PR

DR. OCTAVIQ A, R ON CHAVEZ

-7
C @
OARCH/RCCH/QQ&



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



I ¥ D1 CE

“1).- INTRODUCCION

I.l).' Glosario de términos cna-0'vooqtooolto'ol}tf'QQ;;QQj;;{QOO||I3

II).- OBJETIVOS ¥ FUNCIONES DEL SUPERVISOR. . u.vyivvyssssessnsarsasosesssd
11.1).- Objetivos : ' '

II-Z)-- FunCionesc..--a.---a-.-..-ocnc'concn-';ooqbi'c;ngooogiaoocv.os

III).- ACTIVIDADES DEL SUPERVISOR. .« st ssssreennsossassivennsasnesinnssess?

III.1).- Preliminares
III.2).- Iniciacidn de los trabajos

III.3)-‘ Organizacisn de la Obra.-..--.-...o.o'-coauov--c-u.(-oa;v'oong
III.4)-‘ Desarrollo de la Obra......--.....‘.-........‘......’-.-.-..10

I1I1.4.1).- Inspecciones
I11.4.2).- Estimacifn de partidas de trabajo.....12
ILI.4.3).,~ Registros y reportes

IV).~ CONCEPTOS BASICOS::eesruss crveee RN T

IV.1).- Definicidn de términos

V).~ CONTROL DE CALIDAD, AVANCE Y COSTO . vevenasvannrosssasarasnnssnsssl8
V.1),~ Cimbra

V.Z).— Acero de re£uerzonunnno'cv--n--~~--tc|1n-uovtctnotq'-0-~~~|-21

V.3) o= Conereto. . ivvverevennnons PR X .

V.4).- Andlisis de Precios UnitarioS..vieescrasssssssasasecasssvess3b
V.5).~ Conclusiones.......c.vs... . ¥ 4

VI).~ CONCLUSIONES GENERALES....uuueveuotesnocnnnsoronstsssonnsvnsncasesld
VI.1).~ Conclusiones

VI.2).- Conclusiones Complementarias.iveiieecescsrossoreancsnsesasesdl

VI.3).- Recomendaciones.................}...‘......,..sg‘...........44



),-INTRODUCCION

El incremento en la construccidn v remodelacién de la obra civil,
hace necesaria la implantacidn de controles en el proceso productivo -
que contempla en forma equilibrada la disponibilidad y manejo de los re

cursos humanos, materiales econfmicos y administrativos.

La supervisidn sistematizada de las obras, constituye un aspecto-
prioritario en el control de las mismas, por la complejidad y variedad-
de factores que intervienen en su realizacidn. El establecimiento de --
una metodolozia que permita llevar a cabo el control f£isico y financie-
ro de una manera satisfactoria; es un requisito inherente a una adecua-

da administracidn de obras.

El objetivo bdsico de la supervisién de obras es garantizar que -
los proyectos destinados a construirse se realicen fisicamente de acuer
do con las especificaciones del proyecto, presupuestos y programas apro
bados y en conformidad con lo estipulado en los contratos celebrados pa
ra su construccidn, sin embargo, dadas las condiciones de nuestro medio,
en ocasiones es necesario también que la supervisién ejecute trabajos -
coordinados y realizados, siempre con la mira de llevar a cabo adecuada

mente la construccidn de una obra.

La atencidn que se le dé a la supervisidn de una ohra se reflejard
incuestionablemente en la calidad, costo y tiempo de ejecucidn de los --
trabajos. lLa correcta interpretacidn de los documentos contractuales y -
la satisfactoria resolucidn de los problemas que surjan durante la ejecu
cifn de la obra, es responsabilidad compartida con la supervisién y la -

empresa contratista.

La naturaleza y alcance de la supervisidn dependen de la magnitud y
complejidad de los trahajos, El nimero y tipn Jde persconal requerido para

realizarla, estard determinado asimismo por las caracteristicas propias-
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de la obra. De acuerdo con la identificacidn ¢z las necesidades, nodrd lle
varse a cabo la supervisidn de visitas periddicas o con permanencia conti-
nua. Por lo gencral, cn lu prdctica de la construccldn uo se le da a la su

pervisidn la debida consideraciiin, principalnente por falta de los medios-

apropiados para realizarla consciente » t€cnicamente. En ncasicues, la res
ponsabilidad se transmite paraddjicamente en gran parte a la enpresd con--
tratista, el resultado, con honrosas excepciones, se refleja en un retraso
en los prograras de obra, construcciones defentuosas v dificultades entre-
las partes contratantes. La construccidon de la obra civil requiere indiscu
tiblemente una gran atencisn, La utilizacifu de formas e Instructivos asi-
como listas de verificacidn ectablecen un procedimiento v facilitaw enorme
mente la supervisifn sistematizada que es esencial para lograr un Gptimo -

control fisico-financiero de las obras.

Este documento pretende recopilar la experfencia desarrollada en la-
prictica de la supervisidn de construcciones, enriquecida con el material-
obtenido de otras publicaciones nacionales v extranjeras, de tal forma que
el propic supervisor cuente cou und herramienta que agilice sus funciones-
v facilite el control adecuado de las mismas.

El Sistems de Organizacidn obedece a la necesidad de situar al perso
nal de nuevo inzreso en 3u ambiente de trabajo, darle a3 conocer sus objeti

vos, funciones v actividades a realizar.

na defire un siznificado dnico para varias palabras de -~

Dicho sist
uso frecuente v determing el contenide mTuimo del expediente de la ohra.--
Proporcinna tamzifin formas de trabajo v el instractive respectivo para ser
Ilenado asi como listas de verificacidn de actividades que sinplifican can
siderablemente el trabajo de supervisidn v de utilidad para el personal -~
con experienzia. Al misme tiempo se establece un eriterio ofirial para --
proceder a la utilizacidSn generalizada dentro de la surevrvisidn,

En consecuencia, el sistema es pues el products de las Inquictudes -
del persenal gue trabaje en el frea de supervisidng es un trabajo, un bo--
rrador que permite ser wodificade, ajustado o ampliada, de acuerdo con el-

resultado de su aplicaridn.

Ha sido realizado con la intencién de beneficiar a las obras que se-

llevan a cabo.

“v e
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I.1).-GLOSARIO DE TERMINOS

Acta Parcial.- Es la estimacidn de conceptos medidos en un lapso de tiempo de

obra ejecutada.

Acta Final.- Es la estimacidn de conceptos medidos al término de la obra eje-
cutada.

Oficina Contratante.~ Es aquélla que act{ia como jefe inmediato superior; cum-
pliendo con las especificaciones del proyecto,

Obra Civil.~ Es el drea construfda, est3 integrada por las siguientes parti--
das: obras preliminares, cimentacién, superestructura, albafiilerfa} instala--
ciones hidrosanitarias y eléctricas respectivamente; canceleria, ventaneria y

vidrieria; carpinteria y obras exteriores

Sistema de Organizacidn.- Por brevedad simplemente llamaremos sistema, el --

cual puede ser asociado a una sociedad civil y/o una sociedad mercantil.

Sociedad Civil.- Es aquélla que va ligada gubernamentalmente, sin percepcidn-

de honorarios profesionales.

Sociedad Mercantil.- Es aquélla que va ligada a una compaiila particular, capaz

de percibir honorarios profesionales.
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LI).~ OBJETIVOS Y FUNCLONES DE LA SUPERVISION

1.2 responsahbilidad nrianrdial de la oficina contratante es la de cw
plir con las especificaciones del proyecto de la obra civil, procurands --

que estas actividades se lleven a cabo de manera racional ' opurtuna.

Para cumplir debidamente con la funcidn de construccidn se requiern-
un control directo en cada obra,a través de una adecuada supervisidn ; con
trol centralizado que coordine v norme dilizentemente todas las activida--
des pertinentes.

Con el fin de facilitar estas labores,generalmente la oficina contra
tante asigna para cada obra a un profesional ingeniero o arquitecto, que -
estari encargado de vigilar y controlar directa y permanentemente la co -~
rrecta ejecucidén de los trabajos y el cumplimiente de los aspectos técni--

cos Jdel contrato respectivo,

Este profesional denominade'supervisor'por las actividades especifi-
cas que desempena, podrd dictaminar sobre las cuestiones técnicas,con ==-
excepcifn de los easos en que existan cambios obligados en las especifica-
ciones del proyecto, en que deberd someter el asunto (bitdcora) a su jefe-
El supervisor decidird, dentro de los 1Tmites estipulados anteriormente, -
todas las cuestiones que surjan con respecto a la calidad, cantidad y ---
acepracién de los materiales, trabajo ejecutado, forma de cjecucidon, pro--
greso de la obra, interpretacidn de los planos v especificaciones, v el co
rrecto cumplimiento de los términos del contrate. Su decisiGn seri defini-
tiva y tendrd suficiente autoridad administrativa para hacer cumplir aque-
llas instrucciones y ordenes que el contratista roejecute pronta y debida-
mente, salvo el caso en que existan modificaciones al proyecto, mismas que

deberdn aparceer cn biticora,
Li.1).- OBJETIVOS

Podemos considerar que los objetivos gzenerales de la supervisiSn de obras-
contratadas son los siguicentes

a) Vigilar el fiel y estricto cumplimiento de todas y cada una de las c¢l1du
sulas del contrato, especificaciones del proyecto y de los programas apro-

bados para la cjecucion de ios trabajos.



b)Deben daescubrir y sefalar cportunamente los posibles crrores y omisiones de -

los disenadores en el proyecto, asi como detectar situaciones inesperadas que -

puedan exigir modificaciones posteriores.

¢) Asesorar al contratista para lograr que la ejecucidn esté de acuerdo con lo-
establecido en planos y especificaciones y que se realice en el tiempo programa

do,

d) Evitar que el costo de la obra sea mayor que el contratado, siendo &ste a --

precio alzado.
e) Verificar las cantidades de obra ejecutada.

f) Proporcionar la informacifn veraz y oportuna sobre todes los aspectos rela--

cionados con la ejecucidn de obra a la oficina contratante.

I1.2).~ FUNCIONES

Para llevar a cabo la supervisidén de las obras, se responsabiliza a superviso--
res autorizados y encargados de las mismas de la realizacidn coordinada de ias-

funciones que se seflalan a continuacidn :

a) Informar a su jefe inmediato sobre las reformas necesarias o convenientes de

introducir las especificaciones del proyecto.
b) Vigilar el fiel cumplimiento del programa de trabajo.

¢) Examinar cuidadesamente los materiales que habrdn de emplearse en la obra y-

darles su aprobacifn o rechazo oportuno, segiin sea el caso.

d) Solicitar los exdmenes o prucbas de laboratorio que secan necesarios para los

materiales de construccidn.

e) Resolver al contratista las dudas que surgieran en la interpretacifn de los-
planos y/o especificacicnes del proyecto y los detalles constructivos que en el

curso de la obra puedan presentarse,

f) Rendir oportunamente un informe detallado del estado de la obra y su desarro
1llo. Terminada la obra, presentar un informe final de su realizacidn.

g) Vigilar el avance de La obra de acuerdo con el programa y hacer los ajustes-
necesarios cn caso de que procedan, de acuerdo con las c¢l3usulas del contrato e

instrucciones del jefe innediate.

h) Comunicar por escrito (hitirara) al contratista todds las observaciones que -
a juicio del supervisor scan convenientes, para el mejor desarrollo de la obra y
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el correcto cumplimiento del contrato.

i) Observar la conducta y competencia del personal de obreros ¥ empiczados del
contratista,e informarle por escrito en la bitd3cora sobre las irregularidades
que advierta, pudiendo solicitar el cambio del personal que considere inconve

niente para el normal desarrolle de los trabajos, aduciendo las razounes perti

nentes, previa coasulta con <l jefe inmediato.
j) Dar su aprobacidn y visto bueno a las obras ejecutadas, pudiendo crdenar -
al contratista la reparacifn de aquéllas que no se hubieran ajustado en un to

do a los planos v especificaciones.

k) Realizar personalmente la medicidn de las obras ejecutadas y dar su aproba
¢idn cuando esté conforme para el pago de las mismas, tanto en las Actas Par-
ciales como en el Acta Final.

1) Controlar minuciosamente que las obras se ejecuten en su totalidad de acuer

0 ¢co s términos del contrato, los documentos anexos al mismo las instruc
d n los t , C

ciones que la oficina contratante imparta,

m) Verificar que el contratista tenga en su poder las especjficaciones del -~
prayecto, y programas correspondientes a la obra.

n) Anotar en la bitdcora,desde el inicio hasta la terwinaciln de la onra, los

acontecimientos mis relevantes, analizando previamente las implicaciones que-

éstos acarreen

o) Coordinar con el contratista las actividades mis importantes y representa-

tivas del proceso constructivo,

p) Cumplir cabalmente con todas las actividades que sean de su competencia en
calidad de supervisor de la obra, como representante y asesor en todes los as

pectos y etapas que contempla la oficina -ontratante.

q) Preparar toda la documentacidn requerida para el cierre y entrega de la --

obra.

s e
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11I).~ ACTIVIDADES DEL SUPERVISOR

IIT,1).~ PRELIMINARES

El supervisor debe realizar previamente a la iniciacidn de la obra,una serie
de acciones preparatorias gue le permitan desempefiar con propiedad las fun--
ciones senaladas anteriormente, asi como las dewds atribuciones que tiene en
gt cardcter de representante autorizado de la oficina contratante. Podemes --

compendiar &stas en las siguientes :

a) Compenetrarse debidamente en la organizacidn de la oficina de la que de--

pende.

b) Conocer con exactitud v detalle el proyecto en todos sus aspectos.

¢) Percatarse cabalmente del contenido y alcance de cada una de las cliusu--

las del contrato (fecha, limite, monto, garantias etc.)

d) Estar enterado y compenetrado de lo estipulado tanto en las especificacio

nes generales de construccidn de la oficina contratante como en las especia-

les del proyecto.

e) Estudiar el programa =1 que deberd sujetarse el desarrollo de la obra,

f) Recabar la siguiente documentacidn

-~ Especificaciones generzlas v especiales del provecto,

~ Formularios para cuantificar cantidades de obra, para realizar estimacio-
nes y reportes <de avance de obra.

~ Apertura de Bitdcora.

IIT,2).~ INICIAUION DE LOS TRABAJOS

Una vez establecido el programa definitivo para la ejecuci’n de la obra, =1-
supervisor deberd dividir ¢l trabajo en etapas,basadas tanto en el lapso de-
tiempo asignado a cada actividad principal, como en el tipo de partida bisi-
ca y sus renglones de trabaja, De acuerdo con esta 4ivisidn, el supervisor -
deberd notificar al contratista cuales trabajos serin indispensables, que s&
realicen inicamente contandc con la aprobaci’n y autorizacifn previas a sz -
ejecucifn. Para que estos tribzjus puedan llevarse z cabo, el contratista de
berd notifizar al superviscr, con 1a debida anticipacidn haciendo uso de 1a-
bitdcora, 1a fecha en que piensa iniciarlos,

La divisidn de las partidas e trabajos en etapas de actividad, le permitiri

al supervisor cotablecey wn sordo do erdtovion vy ona s qoo dehir 1 ohsorear

que se cumplan en cada case ;arvicular, A continuacida,a mineva de ejemple -

se presenta una relacidn de zoaceptos que es importante vipilar, que podrd -

ser aprovechada para que el surervisor elahore una relacidn similar de acuer
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do con las caracteristicas de la obra a su cargo.

Las primeras actividades que el supervisor debe llevar a cabho son las siguien
tes :

a) Comprobacidn de la localizacidn y dimensiones exactas del terreno asignado
para la construccifn de la obra.

b) Fijacidn del banco del nivel que servird de base para el desplante de la -
obra civil v para la fijacidn de puntos topogrificos de referencia,

¢) Revisidn del trazo de los ejes principales del proyecto, marcando en cada-
uno de ellos su cota base.

d) Levantamiento de secciones topogrificas en cada uno de los ejes principa -
les.

e) Tomas fotogrdficas (en caso necesario)desde un lugar determinado que serd-
siempre el mismo para tomas periddicas posteriores, que registrarin un desa--
rrollo de la secuencia de la obra.

f) Revisidn del trazo de la obrs rivil que inteara el proyecto.

g) Determinacidn de espacios para zonas de trabajo y almacenamiento de mate--
riales, oficinas provisionales de obra, sanitarios y facilidades para los tra
bajadores, etc.

h) Colocacidn de letraros y dem3s sefialamientos necesarios.

i) Ordenar la colocacidn de vallas o cercas perimetrales provisionales v de--
mis medidas de seguridad, que a su criterio sean pertinentes. '

j) Verificacidn de la existencia en la pruoximidad o en el sitio de la obra,-
de los servicios piiblicos (agua, drenajz, electricidad,etc.), necesarios para
la ejecucidn de la obra, y su posterior funcionamiento.

En caso de existir, comprobar su capacidad para las necesidades mencionadas, -
y en caso contrario, entrevistarse con lcs funcionarios locales a fin de to -
mar las providencias necesarias, informando a la oficina contratante al res--
pecto.

k) Cervificacidn de que el contratista cuente con copia de todos y cada ano -
de los documentos contractuales (contrato, planos completos del proyecto, es-
pecificaciones, etc.), y que ha cumplildo con tados los requisitos estipulados
en el contratv, tales como fianzas, serjuros, ete.

1) Revisidn del expediente de obra y cromprobacidn de que consta con todos los
documentos, schialados en el capitulo 1V '

w) Apertura o la obra, asentagds Toe teres penerales del proyecto, nimera e
contrato, monto, nombre Jdel contratista, nombre del supervisor, fecha de ini-
ciacibn, personas autorizado a registrar o solicitar datos, ete., y demd3s in

formacidn que se solicita en las hojas iniciales de la misma bitdcora.



ITI.3) .~ ORGANIZACION DE LA OBRA

Para desempefiar sus funciones en forma eficiente, el supervisor debe influir
y vigilar para que el contratista tenga una dptima orgyanizacidn de su obra -
civil. La obra civil es el conjunto de maquinaria, herramienta v equipo, ta-
lleres, almacenes e instalacicnes provisionales necesarios para lz ejecucidn
de la obra, sezin los programas de trabajo aprobados.

La obra civil estard sujeta a la aprobacidn dcl supervisor autorizado, en --
cuanto a su localizacidn, funcionamiento y capacidad, debiendo contar el con
tratista con todo el equipo, maquinaria v herramienta necesaria para ejecu--
tar y terminar la obra con la calidad requerida y el plazo fijado.

Las instalaciones provisicnales a que se refiere la definicidn citada, inclu
yen la energfa eléctrica, agua, drenaje, comunicaciones, letreros y sefala--
mientos, asi como las oficinas para el personal técnico y administrativo en-—
cargado del control de la obra.

En estas oficinas deberd encontrarse permanzntemente el expediente completo-
de la obra. lLa bitdcora particularmente deberd estar siempre accesible a am-
bas partes.

Igual que en lo concerniente a la organizacifn de la obra civil, el supervi-
sor deberd vigilar y prudentemente asesorar al contratista sobre el personal
mds idéneo que debe conservar, cambiar o integrar en su equipo de colaborado
res o subcontratistas. Este aspecto es wmuy importante y el supervisor debe -
analizarlo cuidadosamente antes de emitir alguna opinidn al respecto, pero -
es incuestionable que una organizacidn bien establecida de la obra civil y -
del personal que la opera se reflejard en su funcionamiento arménico, y los-
problemas se reducirin dentro de un minimo de los limites normales.

De acuerdo con las facultades que le concede el contrato, el contratista ocu
pard en la obra el personal de empleados y obreros, aparte del residente que
a su juicio sea necesario, para la buena marcha de los trabajos, por lo tan-
to, no utilizard los servicios de personas, faltas de idoneidad en el ejerci
cio de sus funciones u oficios y mantendr3 en todo momente el orden y la di-
sciplina entre el personal de la obra.

El contratista se compromete igualmente a exipir este mismo comportamiento -
del perscnal empleado por subcontratistas.

El contratista estd obligado a ordenar la inmediata separacidn de cualquier-
subcontratista, evple oo u vy avio, cnancda a juirio 47 superviaor voa seli
citud de €ste, sea necesarin tal medica, va sea por su incapacidad, insubor-
dinacidn, desordenes o cudalyrier otro motive que tenga relacifn directa con-

la buena ejecucidn de la abra.

vev
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En lo posible,el supervisor debe evitar dar ordenes directamente al personal
dependiente del contratista, con el objeto de evitar los malos entendidos y-
las discusiones, deberi dirigirse siempre al contratista a través del profe-
sional residente de la obra o del sobrestante o del maestro de obras, repre-
sentante del residente,

Una edecuada y sistemitica supervisidn no solo debe exipgir el cumplimiento -
de las obligaciones del contrato, sino también debe prestar una .olaboracidn
permanente al contratista para el bien de la obra y por lo tanto en ambas --
partes, pero evitando todo aquéllo que pueda cohibir y limitar ¢l fiel cum--
plimiento de sus funciones, $in embargo, el supervisor no debe asumir las --
responsabilidades que le corresponden al contratista, La supervisién de las-
obras contratadas tendrd que ser muy estricta, pero sin que &sto lleve al su
pervisor a sobrepasar los limites de la ética profesional, prudencia, cordu-

ra y autoridad,

I1I,4).- DESARROLLO DF. LA OBRA

III.4,1).~ INSPECCIONES.

En el curso de la ejecucidn de los trabajos, la supervisidn deberd poder te-
ner acceso permanente tanto al sitio dc obra, como a los talleres donde se -
encuentren en proceso de preparacidén o f{abricacibn, algunos de los trabajos-
contratados. A este respecto, el contratista tiene la cbligacidn de propor--
cionar las facilidades necesarias para que los fabricantes permitan la ins--
peccidn de los trabajos y/o materiales con destino a la obra.

El contratista suministrard al supervisor la: facilidades razonables para --
que @ste pueda estar seguro de que el trabajo que se estd ejecutando vy los -
materiales que estdn usando, estin de acuerdo con los requisitos vy propdsi--
tos de las especificaciones, planos y demis documentos contractuales. El su-
pervisor autorizard el inicio de cada subproceso de la obra v aprobard en --
principio la aceptacidn de cada uno de ¢llos, siempre que sc realicen de -~
acuerdo con sus instrucciones. El contratista no procederd, antes de la acep
tacidn por parte del supervisor, o cubrir trabajos tales como ! cimentacio--
nes, refuerzos del councreto, tuberias, etc.

En caso de exigirlu asi el supervisor, el contratista en cualquier momente -
antes de la aceptacidn fiaal de la obra, descubrird las partes del trabajo -
terminado, Ei hecho de que o se vechs o cutdquess o abajo o watoeial deloeo
tucsn, en ninguna forma iapedivd el rechave en lo future al descubrirse di--

cho defecto, ni obligard a la supervisidn a su aceptacidu final.



Solamente serdn empleados en la obra, materiales que concuerden estricta -
mente con los requisitos de las especificaciones y que havan sido aproba--
dos por el supervisor antes de su uso. Todo material cuyo uso se propongd,
podrd ser aprobado o inspeccionado en cualquier momento durante su prepara
cifn o uso. La fuente de abastecimiento de cada uno de los materiales, ha-
brd de ser aprobada por el supervisor antes de¢ comenzar la entrega de ta--
les materiales vy se presentan muestras de los mismos conforme £1 lo requie
ra. La aprobacidn de muestras preliminares no constituird garantia de que
todos los materiales de igual procedencia habrin de ser aceptados. El su=-—
pervisor podrd exigir el ensayo de cualquiera o de todos los materiales --
después de la entrega, incluyvendo los que hayan side aprobados y aceptados
en la fuente de suministro, y rechazard todos aquillos que no cumplan con-
las especificaciones técnicas, Las muestras, de las cuales dependerd la ~-
aceptacidn o rechazo de los materiales, serdn tomadas directamente por la-
supervigién o un representante autorizado de &sta, en caso de que algln na
terial sea proporcionado al contratista por la oficina contratante.

El contratista proveerd aquellos medios necesarios que necesita la supervi
sidn para la coleccién y remesa de muestras, y no hard uso de los materia-
les que éstas representan hasta que no se aprueben conforme a los requisi-
tos estipulados.

En principio, el supervisor deber3 solicitar muestras y cnsayos, entre ~-

otros, de los siguientes trabajos y materiales :

a) Fruebas de compactacién.
b) Concreto y sus componentes:cemento,arena,grava v aditivos,
¢) Acero de refuerzo estructural (varilla corrugada).

d) Elementos de relleno:tabique, ladrillos, bloques de concre
to, etc.

e) Tuberla de todo tipo.

De todos los resultados de los ensayos, el supervisor tendrd que enviar co
pia a la oficina contratante y conservar registro de los datos v demds in-
formacifn al respe~to en el expediente de obra, haciendo las anotaciones -
pertinentes en la biticora,

Las interrupcionts o atrasos que pucdan experimentar las obras a consecuen
cia del rechazo por la fusprecion de materiales propercisnades por el cou-
tratista, gue oo llencu las condiciones cstipulada., v watoricea al con -
tratista a pedir prorrosa del concreto. Por tal metive, la coordinacidn —-

que exista entre el supervisor y el contratista para realizar los trabajos



con el mayor interés y ia seleccidn, prueba y ensayo oportuno de muestras,
redundari en un beneficio comdn: el buen desarrvllo y terminacidn de la ~-
obra.

TI1.6.2).- ESTIMACION DE PARTIDAS DE TRABAJO

Como polfrica gzeneral, se harln pagos parciazl.es al contratista, contra es-
timaciones de trabajo efectuado,

Dichos pagos cubrirdn todos los trabajos completados, aceptados v autoriza
dos para su pago por el supervisor, conforme a los precios estipulados en-
el contrato, en los acuerdos de trabajo extra y en las drdenes de cambio,-
quedando por entendido que "acuerdo de trabajo' es el convenio suscrito en
tre el contratista y la oficina contratante, requiriendo del contratista -
la ejecucidn de un trabajo extra sobre la base de un precio zlobal o unita
rio, indicando el plazo miximo de ejecucidén.Por crden de cambio sc¢ entlen-
de: la orden escrita emitida por el supervisor y aprobada por la oficina -
contratante, para que el contratista efcetle un cambio en el trahajo erigi
nalmente contratado que no implica ajuste a los prucios unitarios,

Estas listas, cuando sean aprobadas después de su revisidn v correccidn --
(cuando ésta sea necesaria), se usarfn como base para la elaboracidn de --
las estimaciones de pago, las cuales serdn respeldadas por las evidencias-
o pruebas que la oficina contratante indique al supervisor.

Cada rengldn de trabajo terminado de la obra contratada,seri medido por el
supervisor de acuerdo con la unidad de peso y medida sefialada en el catdlo
go de conceptos a menos que hubiera algln convenio que estipule otra cosa,
En caso de que hubiese diferencias entre las unidades de medida mostradas-
en los documentos contractuales, serd la oficina contratante la que dicta-
mine al respecto.

El hecho de que un trabajo o una cantidad de trabajo se haya incluido en -
una estimacidn peribdica , y aunque &sta haya sido pagada, no constituye -
recepcidn de tal trabajo, va que la supervisidn se reserva expresamente cl

derecho de reclamar, por obra faltante, mal ejecutada o por papo indebido.

Por ningiln motive se pagordn los trabajos que el supervisor califique como
defectuosos o incompletos; €stos se liguidardn una vez que se hayan corre~
gido o terminade 2 satisfaccidn del supervisor.

I11.4.3) .~ REGISTROS Y EEPORTES

Latre 1. Trov i R T I STLY IR B TN SR IR PN WA SPCHES B ANSTER
pervisida debe llevar a cabo, estd la de propercionar informacidu veraz y-
oportuna sobre todos Jor aspectos relacionades con la ejecucifn de 1a obra.

Para -que &sto sea realmente cfectivo, el supervisor debe rendir sistenitica

Ceve
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y periédicamente un informe detallado del estado de la obra y su desarro
llo,

Es particularmente importante que esta informacién se realice cuando me-
nos cada mes para que los datos que en ella se incluyan puedan ser apro-
vechados a tiempo y no cuando ya sean obsoletos.

El reporte mensual tiene un gran valor porque puede verdaderamente mante
ner bien informadas a las autoridades sobre el progreso diario, y consti
tuir un registro Qdtil al cual referirse para resolver asuntos actuales o
dificultades posteriores,

Para realizar estos reportes, el supervisor deberd basarse en los datos-
asentados en la bitdcora, en el programa de trabajo aprobado y en las --
anotaciones hechas en el diario de obra que todo supervisor debe llevar.
Este diario o agenda debe ser proporcionado al supervisor por la oficina
contratante al comienzo de la obra y devuelto a ella al término de la —-
misma al igual que la bitdcora, Durante su recorrido por la obra, en sus
visitas diarias o programadas, el supervisor deberd ir anotandv en el --
mismo diario, todas las observaciones que haga el residente sobre el de-
sarrollo, ejecucidn, calidad, defectos, ctc., asi como las eventualida—-
des, acontecimientos, visitas, pruebas vy ensayos de materiales, entregas
de los mismos y pormenores al respecto, niimero de trabajadores, equipo,-
estado del tiempo e inclemencias excepcionales del clima, ¥ en general,i
cualquier causa que afecte el avance uniforme del trabajo. Las anotacio-
nes de las observaciones que realice le servirdn en gran medida para pro
gramar las actividades de sus proximas visitas, asi como para recabar --
los datos necesarios para dar las instrucciones pertinentes, por escrito
en la bitdcora, al contratista.

El supervisor debe registrar cualquier modificacidén hecha a los planos -
de la construccidén y reportarla a la unidad ejecutora y solicitar de --
ella planos corregidos y/o detalles complementarios, Estos registros tie
nen una gran imnportancia en aquellos casos en que =l trabajo va a quedar
cubierto, como por ejemplo, tuberias de instalaciones, o ¢n cimentacio--
nes, cuya profundidad generalmente varfa con respecto a la indicada en -
los planos,

En los reportes que se envian a la oficina contratante, en caco de reque

rirge, se inclairfn fotoprafiae oo wecareen ol prooreso del trapajo,las
cuales coustituyen tambifn un registro de nucho valor, particularmente -
si se las toma con repularidad y oportunidad. Es convenionte que el su--

pervisor y el residente del contratista realicen esta actividad coordina
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damente, ya que en el pago de estimaciones y en la liquidacidn final pueden
ser de gran utilidad para ambos. ’
Terminada la obra, el supervisor deberd presentar un informe final del desa

rrollo de la misma.
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IV) .~ CONCEPTQS BASICOS

IV.1).~ DEFINICION DE TERMINOS

OBRA,~ Trabajo o construcciln que es la obligacifn del contra-
tista y que debe ser ejecutada segilin lo estipulado en el contrato celebra
do y de acuerdo con el proyecto aprobado,

PROYECTO.- Conjunto de documentos que definen la obra y de ---
acuerdo a los cuales deberd ejecutarse la misma. El proyecto comprende --
planos, especificaciones, presupuesto, normas, recomendacicnes, etc.

PLANOS.- Dibujos o reproducciones de los dibujor, en donde se-
consignan la localizacidn, las dimensiones y todas las caracteristicas de
la obra por ejecutarse. '

ESPECIFICACIONES.~ Conjunto de normas, disposiciones, requisi-
tos, condiciones e instrucciones que se establecen para la contratacién y
ejecucifén de una obra, a2 las que debe sujetarse estrictamente el contra -
tista,

PROGRAMA DE TRABAJO.- Representacidn yrdfica de las relaciones
y de la distribucién de las actividades necesarias para la ejecucidn de -
la obra, mostrando sus fechas de iniclacidn y terminacidn, etc.,conforac-
a la mano de obra y equipo necesarios.

CONTRATO.- Convenio suscrito entre el contratante y el contra-
tista para el desarrollo de la obra.

Forman parte del contrato de los planos, especificaciones y la oferta del
dontratista aceptada por el contratante.

CONTRATISTA. - Persona fisica o juridica (firma, empresa o com-
paiifa) que reciben la encomienda de la oficina contratante de encarparse-
de la realizacidn de las obras, mediante la suscripcidn del respectivo --
convenio bilateral.

El término incluye v también se reficre a los representantes legales, de-
pendientes, ejecutores, subeontratistas v sucesores, son responsablilidad-
del contratista en la misma medida que sus propios actos,

SUBCONTRATISTA. - Persona individual o juridica nue, mediante -
contrato directo con el contratista, se encargza de la ejecacidn de una o-
varias partes de lns trabajos, proporcinonando solamente la pmano de obra,o
proveyendo los materinles y/u enquipo

PROVEEDOR. - Persona individual o juridica que vende, proporcio
na o entrega materiales, o que alquila equipos.
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SUPERVISOR.- Profesional, representante autorizado de la oficina -
contratante ante el contratista, quien por poderes que aquélla le confiere, -
tiene a su cargo supervisar los distintcs aspectos del trabajo y exigir al --
contratista que se cumplan en ellos las estipulaciones del contrato.

El supervisor también dictaminard en asuntos técnicos vy administrativos que -
pudieran surgir en la ejecucidn del contratoe.

SUPERVISOR DE OBRA.~ Profesiovnista Ingeniero o arquitecto,birector
Ejecutivo designado por el contratista con aceptacidn de la unidad ejecutora,
quien debe estar presente en todo momento en el lugar de la obra, y estd autc
rizado para recibir drdenes, actuar en nombre del contratista en los asuntos-
técnicos relativos al trabajo.

BITACORA.- Yemoria de la construccién en que se asientan en forma-
cronoldgica y descriptiva la marcha progresiva de los trabajos y sus pormeno-
res, Asl como instrucciones de campo sobre procesamientos, modificaciones, es
pecificaciones, controles, etc.

TRABAJO EXTRA.- Todo trabajo no inclufdo en el contrato original -
podrd ser realizado en base a un precio global o a un precio unitario previa-
mente establecido,

TRABAJO SUPLEMENTARIO.- Aumento de la cantidad de un rengldn de --
trabajo, al mismo precic unitario contemplado en el contrate original.

PRECIO UNITARIO.- Importe de la remuneracidn o pago total que debe
cubrirse al contratista por unidad de obra de cada uno de los renglones de --
trabajo que realice.

UNTDAD DE OBRA.- Unidad de medicifn que se senala en las especifi-
caciones comoc base para cuantificar cada rengldn de trabajo para fines de me-
dicidn.

CONCEPTO DE TRABAJO.- Conjunto de operaciones y materiales nue de-
acuerdo con las especificaciones respectivas, integran cada una de las partes
en que se¢ divide convencionalmente una obra para fines de medicifn.

COSTO DIRFCTO.~ Es la suma de las eropaciones por mano de obra, ma
teriales, maquinaria, herramienta e instalaciones efectuada. por unidad de --
obra.

COSTO TINDIRECTO,~ Son los gzastos mencrales técnico-administrativos
necesarios para la ejecucidn de una obra, no incluides en los costos directos
que realiza el contratista por unidad de obra.

UTLL DAY - Canase ia qae d s pereibivy el contratista ser la ejecu~

cibn del concepto de trabajo,
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DIAS NATURALES.- Dfas sucesivos completos, que transcurren y se-
consideran dtiles ininterrumpidamente hasta 1a media noche del dltimo de -~
ellosy por consiguiente estfn incluidos sdbados, domingos y dfas festivos.

DIAS HABILES.- Cada uno de los dfas laborables contemplados en -
la Ley Federal de Trabajo.

PLAZO DE ENTREGA.- Lapso de tiempo de que dispone el contratista
para la ejecucidn de una obra a satisfa:cidn de la oficina contratante indi-
cado en dias meses, deberd aclararse si se trata de dias hdbiles y/o natura-
les.

FUERZA MAYOR.- Circunstancias imprevistas, provenientes de fuer-
zas 0 situaciones extraifias a la voluntad de las partes, a las cuales no es -
posible resistir; por ejemplo, pueden comprender los dafios causados, los -~
efectos derivados de terremotes, fuertes movimientos sfsmicos, maremotos, —-
vientos huracanados; crecidas de rfos o lluvias abundantes superiores a las-
normales, incendios causados por fendmenos atmosf@ricos, destrozos ocasiona-
dos voluntaria e involuntariamente en &pocas de guerra, movimientos sedicio-
s0s 0 en robos tumultuosos, etc., siempre que los hechos diirecta o indirecta
mente hayan afectado en forma real y efectiva el cumplimiento perfecto y --
oportuno de las estipulaciones contractuales.

ESTIMACION,- Es 1a clasificacién y valoracifn de la unidad de --
vbra terminada por el contratista de acuerdo con las especificaciones del —-
proyecto y las instrucciones de la oficina contratante, en un lapso determi-
nado con el fin de generar un cobro.

NUMEROS GENERADORES.- Son las hojas en que se efectfia la unidad-
de obra terminada por el contratista, acompaiadas por croquis o planos de re
ferencia, y que deben adjuntarse a la estimacidn al presentarse a revisidn.

CATALOGOS DE OBRA.- Relacifn de partidas y conceptos que inte --

gran la obra, con sus correspondientes y voldmenes.



" REFERENCIAS  Capftulos I,IT,111 y 1V

Manual de Supervisidn
Direccidn General de Obras de la U,MN.A.M,

Unidad de Sistemas y Evaluacidn
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V) ,-CONTROL DE CALIDAD, AVANCE Y COSTO

V.l).-Cimbra

Introduccidn.- E1 costo del concreto para la mayorfa de las estructuy
ras incluye el precio del cuncreto colocado mds el importe de las cimbras o formas
que se requieren para soportar el concreto hasta que al:ance la suficiente resis--
tencia para sopertarse a si mismo. El costo de la cimbra con frecuencia seri mayor
que el cdel concreto mismo, Debido a la grun parte, con que contribuye la cimbra al
costo del concreto, parece evidente que cualesquier esfuerro para efectuar una eco
nomia en las estructuras de concreto debe concentrarse principalmente en la reduc-
cidn del precio de la cimbra.
Requisitos de las cimbras.- Como el concrete se encuentra en estado pldstico al --
ser colocado, es necesario utilizar cimbras o formas para confinarlo y soportarlo-
hasta que sea rigido. Debido a su plasticidad original, el concreto puede colocar-
se en cualquier forma que se desee, sienpre y cuando se construya una cimbra de la
forma bdsica. Sin embargo, las cimbras complicadas son costosas.
Las cimbras para las estructuyras de concreto deben ser
1.~ Suficientemente fuertes para resistir la presidn o el peso del concreto fresco
mids las cargas super impuestas.
2.~ Suficientemente rigidas para conservar su forma sin deformaciones extremas.
3.- Econdmicas en t&mminos del costo total de la cimbra, del concreto y de la su--

perficie de terminacidn del concreto, cuando se requiera.

CLASIFICACION DE LAS CIMBRAS.

- Por peso unitario
a) Ligeras hasta 50 kg/m2 en madera, fibra de vidrio y aluminio.
b) Semipesadas de 30 a 100 kg/m2 en metal y en madera.
c) Pesadas de 100 a 250 kg/m2 en metal.

~ Por el tipo de material
a) Madera, tabldn, triplay y duela.
b) Fibra de vidrio (casetones y pozos de visita).
c) Aluminio (edificaciBn}.
¢) Lidmina (hanquetas y guarniciones).
e) Bastidor metdlico-cara de contacto de madera y cimbras modulares,
f) De placa y estructura e acero,

- Por presidn de trabajo y velocidad de colado

a) denor de 4,800 kg/m2 1.5 m/he,
b) Hasta 7,400 kg/m2 3  m/hr.
¢) Hasta 14,000 kg/m2 3 m/hr. mis presiones de colocacidn de concreto

v sohrecarga de espesores importantes.

see s
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DIFERENTES TIPOS DE CIMBRAS

Estacionarias: Modulares, en voladizo, conductos, cubiertos, pasos a desnivel
(metro), puentes, pre-fabricacidn, columnas-pilas y tiineles (monoliticus, cu-~

beta primero, arco primero, estacionarios o de colado contfnuo).

Jeslizantes: Horizontales.- Canales, guarniciones y pavimentos.

Verticales,~ Chimeneas, torres-edificios, lumbrecras 7y silos.

SISTEMAS DE DESMOLDE, MOVIMIENTO DE CIMBRAS, ALINEACION Y VENTILACION,

a) Manual
b) Mec#nico, tirfords, matracas, gatos hidrdulicos; manuales.
¢) Con griia: gria torre, grla hidr3ulica y malacates eléctricos.

d) Equipo autdnomo electrohidréulico o neumdtico,

DIFERENTES SISTEMAS DE ANCLAJE

No recuperables: corbata o listdn, torzales, varilla soldada,

Recuperables : Cénicas y tornillos cdnicos.

Mixtos ! Espirales con tornillo, tuercas ahogadas, tornillos, aranas-tornillo,
tornillos-hembra, colas de cochino.

contratista deberd tomar en cuenta en el momento de la eleccin de su sistema-
cimbrado, que el anclaje necesario va en funcidn inversa al peso unitario de -

cimbra; es decir, a menor peso unitario, mayor serd la necesidad de anclaje y-

viceversa.

Normalmente, una vez hecha la eleccidn del tipe de cimbra a usar, el sistema de -

anclaje quedard definido y no podrd utilizarse otro tipo, de una marca distinta,-

dado el disefio particular y diferente de cada uno de los fabricantes.

PARAMETROS DE ELECCION DE UNA CIMBRA

- Disponibilidad de materiales en la zona.
- Capacidad de produccién de concreto.

- Equipo de colocacidn de roncreto.

- Capacitacién de personal,

NGmaro de usos.

-~ Equipo para descimbrar.

Costos de construccidn.

- Programa de obras.
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MAQUINARIA Y EQUIPO

En lo que se refiere a andamios, existe una gran variedad en el mercado nacio
nal. Incluso hay compafifas que exportan a Fstados Unidos, Centro y Sudamérica.

Los andamios tubulares pueden dividirse principalmente en :

Torres rodantes.

-~ Andamios tubulares estdndard.

Andamios de trabajo.

Marcos metdlicos.

Andamios de alta resistencia.

Desde el punto de vista prictico, todos ellos cuentan con barandales, juntas-

met3licas, plataformas, pies derechos, vigas met3licas, largueros, separado--

res, postes, soportes diagonaleé, bases, cabezales, coples, escaleras, vigas-
extensibles, abrazaderas y tornillos de ajuste para nivel. Las compaiiias reco

nocidas auxilian al contratista en el dimensionamiento del andamio, asi como-

en la determinacidn de cargas permisibles de trabajo v de factores de seguri-

dad uytilizados.

Existen 26 compafiias registradas en México que cuentan con gran cantidad de -

andamios disponibles con opcién a compra o renta.

En lo que se refiere a cimbras modularcs, varias firmas cn el mercado nacio--

nal ofrecen ; bastidores met3licos con cara de.contacto de triplay, cimbras -

de aluminio de acazbado liso o con dibujo; cimbras de fibra de vidrio como case
tones vy algunos tipos de cimbra plana o para columnas; cimbras metdlicas para-
concreto masivo; cimbras para columnas y voladizes, entre otros.

Mézico cuenta actualmente com empresas dedicadas al disefio, fabricacidn v mon-
taje de cimbras especiales hechas sobre medida para proyectos de infraestructy
ra de gran envergadura, emprendidos por el Gobierno Federal. Se producen equi~
pos diseflados para operarse con mano de obra altamente calificada, y de gran -

productividad.

“ee s



V.2).~ ACERO DE REFUERZO
V.2.1. GENERALIDADES
1.1. DEFINICIONES

f.1.1. Varilla corrugada
Se entiende por varilla corrugada una barra de acero que ha side especialmente fa-
bricada para usarse como refuerzo de concreto. La superficie de la varilla estd --
provista de rebordes o salientes llamadas ''corrugaciones", los cuales evitan el mo
vimiento relativo longitudinal entre la varilla v el concreto que la rodea.

1.1.2. Vvarilla lisa
Es una varilla de acero desprovista de rebordes o salientes, o que teniéndolos, no
cumple con los requisitos, en cuvo ¢aso su aceptacidn estd sujeta a acuerdo entre-
fabricante ¥ consumidor comn varilla lisa.

1.2, ALCANCE

Esta especificacidn establece los requisitos que deben cumplir las varillas corru-
gadas v lisas, de acero, para refuerzo de concretc, procedentes de lingote o palan
quilla.
Los tamafios y las dimensiones nominales de las varillas corrugadas asi come sus nil
meros de designacidn, se indican en la Tabla 1.
Las varillas lisas con didmetro hasta de 31.8 mm. en tramos contados ¢ en rolles,-
cuando ge especifiquen parva juntas de traslape, espirvales v estribos o apoyos, de-
ben fabricarse bajo esta Norma en el grado 30 y 42,
Para la prueba de doblado en varillas lisas, se deben aplicar los requisitos esta-
blecidos para el calibre =3s cercano menor de la varilla corrugada.
Los requisitos de corrugacin y de marcado para varillas corrugadas, no son aplica

bles a las lisas.
NORMA DE PRODUCTO

La soldabilidad del acerc no forma parte de esta Norma.

V.2.2. CLASIFICACION
Las varillas cubiertas por esta Norma se clasifican en tres grados de acuerdo con-
su limite de fluencia winimo : 30,42 y 52 kg/mm2, y se designan respectivamente co
mo de grado 30, 42 v 52,

V.2.3. ESPECIFICACIONES

3.1. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

3.1.1. Material.
El acero para la fabricaciéu de lasvarillas debe obtencerse por uno o mis de los si
gulentes procesos @ horno de hoegar abicrta, bisico al oxTgeno u horne elictrico.
Las varillas deben laminarse en lingotes o palanquillas procedentes de coladas ~-

identificadas.

3.1.2. Quimicas



NUMEROS DE DESICNACLON, PESOS Y DIMENSIONES NOMINALES Y REQUISITOS DE
CORRUGACION PARA LAS VARILLAS (a)

Niimero Peso y dimensiones nominales (a) Requisitos de corrugacibn

de - [
designacidon Peso  Didmetvo, Area de la seccidén Perimetro Espaciamiento Altura minima Distancia mixima entre extremos

(b) en en transversal, en maximo, prome promedio, de corrugaciones transversales-
B kg/m m cnomm2 i dio, cn mm en_mm (cuerda), en mm R

2 0.248 6.4 32 20,0 4.5 0.2 2.5

2,5 0,384 7.9 49 24,8 5.6 0.3 3.1

3 0.560 9.5 71 29.8 6.7 0.4 3.7

4 0,994 12.7 127 39.9 8.9 0.5 5.0

5 1.552 15.9 158 . 50.0 11.1 0,7 6.3

6 2,235 19,0 285 60,0 13.3 1.0 7.5

7 3.042 22,2 388 69.7 15.5 1.1 8.7

8 3,973 25.4 507 79.8 17.8 1.3 10.0

o 5,033 28.6 642 §9.8 20,0 1.4 11.2

0 6.225 31.8 794 99,9 02,3 1.6 12.5

L1 7,503 34.9 957 109.8 24,4 1.7 [3.7

12 $.938 381 1140 119.7 26,7 1.9 N

‘1) Bl didmerro unominal de una wvi n\JLa u‘lltlkldd es L_(]Ul\lllt‘llll al didwetre de una varilla liga que tenpa el mismo peso nomi-
nal que la varilla corrusada,
Y EL nlimero de designiacidn de varillas corrugadas corresponde al no.de octavos de pulpada de su difdmetro nominal.
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3.1.2.1. Composicidn quimica.

El acero debe cumplir con el siguiente requisito :

F8sforu miximo - 0,05 %

-

3.1.2.2. anilisis de zolada.
El fabricante de acero debe efectuar un andlisis de colada para determinar los -
porcentajes de carbono, manganeso, f6sforo v azufre, ademis, para el Grado 32 de
otros elementos que el fabricante considere esenciales para el cumplimiento de -
las propiedades mecinicas indicadas en esta norma,
La composicifn quimica asi determinada debe informarse, si asi se requiere, al -
comprador o a su representante y el porcentaje de fdsforo debe cumplir con el re
miisito especificado en 3.i.2.1.

3.1.2.3. Anilisis de comprobacidn.
El comprador puede efectuar un anﬁlisis de comprobacin para determinar el conte
nido de fésforo especificado en el inciso 3.1.2.1., dicho contenido no debe exce
der en mds del 25% de lo especificado.

3.1.3, Mecdnicas.
3.1.3.1. Propiedades a la tensidn.

El material debe cumplir con los requisitos de tensidn indicados en 1a Tabla I1I.

TABLAY 11
REQUISTTIS 2E TENSION
Grado 30 Grado 42 Grado 52

Resistencia a la tensidn.
minina en kgf/mn2 (MPa) 50 (49Q) 63 (617) 70 (686)
Limite de fluencia, .
ninizmo en kzf/:m2 (Pa) 30 (294) 42 (412) 52 (510)
Alargamiento en 203.2 wm,
ainimo,en %
Varilla Nidmero :
2, 2.5 713 11 9 8
b, S5y 6 12 9 - 8
7 o 11 8 7
8 10 8 7
9 7 7
10 1 7
11 y12 7 H 5

Alargamiento en 50.8 mm,
minimo,en ¥

Varilla Ndmero :
11y 12 - .y g '3

LR R
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3.1.3.2. Requisitos de doblado,
Las probetas en la prueba de doblado, deben doblarse a la temperatura ambien
te, pero en ninglin caso a menos de 16°C,alrededor de un nandril, sin agrie--
tarse en la parte exterior de la zona doblada. Los requisitos que deben cum-

nlirse para el dngulo de doblado y los tamafios de mandril, se indican en la-

Tabla III.
TABLA II1I
REQUISITOS DE DOBLADO
Didmetro del mandril para doblado.
Desiznacifn 180° R ?59071
Grado 30 Grado 42 " Grado 52
2, 25,3, 4y5 d=4t ) d=bt d=St
6 d=5¢t d=5¢ d=6t
7y38 d=5¢t d=6t d=7t
9, 10, 11 y 12 d=3t d=Bt d=8t

N0OTA : d=Didmetro del mandril

t=Difmetro de la probeta

3.1.4. Dimensionales.

3.1.4.1. Requisitos para las corrugaciones.

Las varillas deben ser similares en tamafio  forma.

Las corrugaciones deben estar colocadas con respecto al eje de la varilla -
de manera que formen un &dngulo no menor de 45°.Cuando el eje de las corruga
ciones forme un dnzulo con el eje de la varilla entre 45°% 70°, las corruga
ciones deben alternarse en su direccibn, es decir, las corrugaciones de un-
lado deben estar en direccifn contraria a la direccidn que ticne en el lado
opuesto. Cuando ¢l c¢je de las corrupaciones forme un dngule mayor de 70°,no
se requiere este cambio de direccidn.

El espaciamiento promedio o la distancia entre corrugaciones sobre cada la-
do de la varilla no debe exceder de siete décimos del didmetro nominal de -
la misma.

La longitud total de las corrupaciones debe ser tal, que el espaciamiento -
entte los extremos de las mismas sobre lados opuestos de la varilla no sea-

«w
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mavor de 12.3% del perfmetro nominal de la misma., Cuando los extremos terminen
en una ccstilla longitudinal, el ancho de &sta debe considerarse como tal espa
ciamiento.
Cuando existan 2ds de dos costillas, el ancho total de todas las costillas lon
gitudinales no debe exceder del 25% del perimetro nominal de la varilla. El pe
rimetro nominal de la varilla debe ser 3.14 veces el didmetro nominal,
El e¢spacianiento, altura y separacifn de las corrugaciones deben cumplir con -
los requisitos indicados en la Tabla I.

3.1.4.2. Peso,
las tolerancias en pesn no debe exceder los lfmites indicados en la Tabla 1V,

TABLA 1V ,
TOLERANCIAS EX PESO (a,b)

Didmetro de las varillas. Lote(c),en menos, Varillas individuales,en me
en mm por ciento. nos, por ciento.
Todos 3.5 6

a) Para la aplicacidn de esta Tabla, deben usarse los pesos nominales indica -
dos en la Tabla I.

b) Las varillas de refuerzo se califican en base a su peso nominal. En ningin-
caso el sobrepeso de cualquier lote o varilla debe ser causa de rechazo, a-
menos que por acuerdo previo entre fabricante y consumidor se fije un por--
centaje determinado.

c) El término"lote" se refiere a todas las varillas del mismo peso unitario no
minal que corresponden a una orden de embarque,

3.1.5. Acabado.

Compatible con una buena priactica de fabricacidn.
3.2. ESPECIFICACIONES DEL MARCALO.

Cuando se efectilen embarques desde el mclino de laninacidn, las varillas deben
separarse adecuadamente y etiquetarse con el niimero de identificacidn de cola-
da o de prueba.

Cada fabricante debe identificar los simbolos de su sistema de marcado.

Las varillas corrugadas de acuerdo con esta norma, deben identificarse con ni-
mervs, letras yfo siwbolos realizados que signifiguen: procedeucia de palanqui
1la, mnarca del fabricante, nlimero correspondiente a la designacién de la vari-

1la seglin Tabla [, v una clave que indique la correspondercia con esta norma.

e
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V.2.4, MUESTREO.
4,1, ANALISIS QUIMICO.
4.1.1. Andlisis de colada.
El fabricante debe efectuar este anilisis en varillas terminadas que representen
cada colada de acero proveniente de horno de hogar ahierto, bisico al ozigeno u-
horno eléctrico, Este anilisis debe efectuarse en lingotes de prueba tomados du-

rante el vaciado de la colada,

4.1,2, Andlisis de producto.

El comprador puede efectuar este anilisis de varillas terminadas que representen
cada colada de acero proveniente de horno de hogar abierto, bisico al oxigeno u-
horno eléctrico.

4.2, PRUEBAS MECANICAS.
4,2,1. Tensidn y doblado.

Para las varillas de todos los tamafios, deben efectuarse una prueba de tensidn
una de doblado para el didmetro mis grande laminado de cada colada. $in embaryo,
si el material de una colada difiere en tres o mds nimeros de designacidn, debe-
efectuarse una prueba de tensidn y una de doblado de las varillas de mayor y me-
nor nimero de designacidn.
Si cualquier probeta tiene defectos, puede descartarse y sustitufrse por otra —-
del mismo tamafio nominal y de la misma colada.
Si el porcentaje de alargamiento de cualquier probeta es menor que el especifica
do en el inciso 3,1.3.1., o cualquier parte de la fractura se presenta fuera del
tercio medio de la longitud calibrada, como se indica por las marcas de la probe
ta antes de la prueba, se permite repetir &sta.

4.3. DIMENSIONALES.
Para que las deteiminaciones de las caracteristicas dimensionales de las mues --
tras sean representativas, las mediciones deben efectuarse en puntos selecciona-
dos sobre una varilla por cada diez toneladas o fraccidn, contenidas en un lote.
Para rechazar un lote por altura insuficiente en las corrugaciones, longitud in-
suficiente de las corrugaciones, o espaciamiento excesivo entve corrugaciones;de
be demostrarse claramente por determinaciones en el lote, que no se cumple con -
los requisitos minimos especificados en el ducise 3.1.0.1.
No debe efectuarse ningiln rechazo, sobre la bhase de acdicicnes efectundas en pe-

nos de diez corrugacicnes adyacentes sobre cada cara de la varilla bajo prueba.
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4.4, INSPECCION.

Por acuerdo previo entre comprador vy fabricante, y cuandc asi se especifique en
el contrato, pedido u orden de compra, el inspector que representa al comprador
debe tener libre acceso en cualquier tiempo, mientras se procesa el material ob
jeto del contrato, a todas las partes de la fabrica relacionadas con la fabrica
cién del material ordenado, El fabricante debe proporcionar el inspector sin =-
cargo algzuno,todas las facilidades razonables para satisfacerlo de que el mate-
rial se suministra de acuerdo con esta Norma, A menos que se especifique otra -
cosa, todas las pruebas e inspeccidn (excepto el andlisis de comprobacidn), de-

ben efectuarse en la fibrica antes del embarque, y llevarse a cabo de manera --

tal que no interfieran con el trabajo de la planta,

4.5, CRITERIO DE ACEPTACION.

A menos que se especifique de otra manera, cualquier rechazo basado en pruebasg-
efectuadas de acuerdo con el inciso 3.1.2.3., debe reportarse al fabricante,den
tro de los cinco dias hébiles siguientes al recibo d: las muestras por el com--
prador.

El material que muestre defectos perjudiciales posteriores a su aceptacidn en -
la fébrica, debe rechazarse y notificarse dicho rechazo al fabricante.

Las muestras analizadas de acuerdo con el inciso 3.1.2.3., y que representen ma
terial rechazado deben conservarse durante dos semanas a partir de la fecha en-
que se notifique al fabricante el rechazo. En caso de desacuerdo con los resul-

tados de las pruebas, el fabricante puede apelar dentro de ese lapso.

V.2.5. METODOS DE PRUEBA.

5.1. COMPOSICION QUIMICA.
Para verificar los requisitos quimicos especificados, se deben seguir los méto-
dos indicados en la Norma B 1 en vigor,

5.2, REQUISITOS HECAN1COS.
Las probetas para la prucba de tensifn, deben ser de la seccidn completa del ma
terial, excepto para los tamafos once v doce en los grados 42 v 52 que pueden -
ser, a opcidn del fabricante. de seccidn reducida como se indica a continuacidn:
a) Puede usarse la probeta de 12.70 mm. de didmetro con una longitud calibrada-
de 50,8 mm., tal como se indica en la Norma B172 en vigor, figura 6; esta proba
ta debe obtenerse de la posicidn indicada en la Tabla Bl de la wmigma Norma,
b) Las probetas pueden maquinarse a un dilmetro reducido de 19 mm, o mayor para
una longitud calibrada de 203,2 mm.
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Las determinaciones de los esfuerzos unitarios de las probetas de seccifn cumple~-
ta, deben basarse en las dreas de las secciones transversales nominales indicadas
en 1a Tabla I. Para probetas maquinadas, la resistencia de fluencia y la resisten
cia a la tensidn, deben corresirse por la relacidn del peso real de la barra a su
peso nominal,
Las probetas de doblado deben ser de seccidn completa en su estado de laminacién.

5.2.2, Limite de fluencia.
El 1limite de fluencia o resistencia de fluencia se debe determinar por cualquiera
de los siguientes métodos
Para los grados 30 y 42, el limite de fluencia debe determinarse por el método de
la cafda de la viga o detencidn de la aguja indicadora de la miquina de prueba.
Para todos los grados cuando el acero no tenga un 1imite de fluencia definido, se
debe deternminar la resistencia de fluencia por cualquiera de los sizuientes méto-
dos
a) Alargamiento bajo carga usando divitores con una longitud calibrada de 203.2 -
mm. E1 alargamiento bajo carga debe ser de 1 mm. para el grado 30 y 42 v de 1.2 -
mm. para el grado 52 y debe determinarse en una probeta con longitud calibrada de
203.2 wm, La carga de fluencia debe reportarse cuando la longitud calibrada bajo-
carga, llegue a ser 204.2 mm. § 204.4 mm. respectivamente.
h) Alargamiento bajo carga por el método del diagrama autogrdfico o mediante un -
extensdmetro, de acuerdo a lo indicado en la Norma B 172 en vigor. Sin embargb,el
alargamiento bajo carga debe ser de 0.5% para el grado 30 y 42 y de 0.,6% para el-
grado 52.

5.2,3, Doblado,
La prueba de doblado debe efectuarse sobre probetas de suficiente longitud para -
asegurar un doblado libre y el dispositivo para la prueba debe cumplir con lo si-
guiente :
a) Una aplicacidn contfnua y uniforme de la fuerza durante toda la operacifn de -
doblado.
b) Movimiento sin restriccifn de la probeta en los puntos de contacto con el dis-
positivo de doblado, alrededor de un wandril con rotacidén libre.
c) La probeta debe ser estar en contacto con el mandril durante toda la operacidn
de doblado.
Pueden usarse otros métodos para la prueba de doblado, pero tales métodos no cong
tituyen una base para el rechazo,

5.3, REQUISITOS DE CORRUGACLON,
5.3.1. Medicidn de las corruraciones.
5.3.1.1% El1 egpaciamientn prosedio de las corrugaciones transversales, debe -
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determinarse, dividiendo una longitud medida en la probeta entre el nimero de co-
rrugaciones individuales y fracciones de corrugacidn en cualquier lado de la pro-
beta.

5.3.1.2. La uniformidad de la separacidn entre las corrugaciones transversales
de un lado de las varillas, debe considerarse en corrugaciones de la misma direc-
cidn.
En el caso de varillas con corrugaciones transversales en dos direcciones en el -
mismo lado de la varilla, el espaciamiento promedio o la distancia entre corruga-
ciones transversales, debe calcularse dividiendo una longitud medida en la probe-
ta, entre el nlmero de corrugaciones que existen en ese lado de la probeta y en -
esa longitud, independiente de su direccidn.

5.3.1.3. La longitud medida en la probeta debe considerarse como la distancia-
desde un punto sobre una corrugacién a otro punto corregpondiente a otra corruga-
cidn en el mismo lado de la varilla. SR

5.3.1.4. La medicidn del espaciamiento debe efectuarse sobre una zona de la va
rilla que no contenga marcas, simbolos, letras o niimeros.

5.3.1.5. La altura promedio de las corrugaciones debe determinarse a partir de
mediciones realizadas en no menos de dos corrugaciones tipicas, las determinacio-
nes deben basarse en tres mediciones por corrugacidn, una en el centro de la lon-
gitud total y las otras dos en puntos a la cuarta parte de la longitud total,

V.2.6. APENDICE.
6.1. DATOS PARA EL PEDIDO.

Para pedidos de material de acuerdo con esta Norma, deben indicarse los siguien -
tes datos para describirlo adecuadamente :
a) Ndmero de esta Norma.
b) Nombre del material.
¢) Grado.
d) Cantidad (Kilogramos).
e) Dimensziones (Tamafo Nominal),
f) Excepciones a esta Norma.

g) Certificados de calidad o pruebas (si se requiere).
V.3, CONCRETO.
V.3.1. MANUAL DE COMPROBACION.
En supervisidn, una persona calificada es capaz de observar cuales son los requi-

sitos que deberdn ser cumplidos de acuerde con la siguiente lista de comprobacidn:

“esa
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ASPECTOS PRELIMINARES :

- Estudio de las especificaciones del proyecto.
-~ Divisidn de trabajos entre los distintos representantes.

- Delimitar las medidas de las tolerancias permisibles,

- Estipular y tomar las medidas para los reportes,

Dosificacidn.
- Control de los agregados.
- Dosificacidn de la mezcla.
- Andlisis granulométrico, cantidades a cargar, contenido de aire..
Materiales,
- Identificacidn, aceptabilidad, uniformidad, condiciones de almacenamiento, méto-
dos de manejo, desperdicios, programacifn de pruebas.
Cemento:
Muestras para pruebas.
Proteccibn contra la humedad.
Determinar el perfodo miximo de¢ almacenamiento,
Agregados ¢
Pruebas de aceptabilidad.
Analisis granulométrico.
Determinacién de materia orgdnica y de otras sustancias no deseables.
Resistencia a la abrasidn.
Resistencia a la compresidn en mortero o en concreto.
Pruebas de Control,
- Humedad, absorcidn, peso unitarie, vacios.
- Almacenamiento y ezistencia.
- Agua y aditivos.

- Acero de refuerzo, tamatio, sujecifn.

ASPECTOS PREVIOS A LA COLOCACION DEL CONCRETO.

Checar niveles de terminacidn,
Excavaciones, cimentacidn,
Situacidn, dimensiones, condiciones, desecamiento, preparacifn de la superficie.
Cimbras :
Alineamiento,
Estabilidad (puntales |, separadores).
Preparacidn de la superficie.

Limpieza final,

N
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Colocacidn del acero de refuerzo :

Tamaiio (didmetro, largo, ganchos, anclaje).

Posicidn (ndmero de varillas, espaciamientc ninimo, recuorimiento minimn).

Traslapes.

Estabilidad (silletas y espaciadores)

Limpieza (no deberd naber 5xido, aceite, pintura, mortero seco,etc,)

Exbutidos flocalizacidn, colocacifn y linpieza).

Aberturas no especificadas en lo¢ planes.

Revisidn v ajuste del mecanismo de dosificacidn.

Condicidn de la mezcladura; welncidad de cperacidn.

Abastecimiento para una colocacidn continua.

Preveer protecciones nara ¢l sol, iluvia, clima frio.

Personal v herramientas adecuadas para la cnmpactacidn, acabado v curado,
COLOCACION DEL COXNCRETO,.

Condiciones de trabajo :

Tiempo : Intervalos de colocacidn previaments especificades; iluminacifn para tra-

bajos nocturnos, cublertas y protecciones.

Dosificacién :

Cemento : Agregados, agua y aditives,

Checar equipo de docificacidn,

Checar la produccidn de ccncreto,

Mezclado :

Tiempo minimo : permanencia pronunciada de las mezclas en el equipo.

Control de la consistencia :

Observacidn del concreto antes de empezar a colocarze pruebas; ajustes en la mezcla.

Control del contenido del aire.

Transporte.

Evitar segregacidn de materiales.

Cnlocacidn :

Concreto uniforme y denso; operaciones continuas; preparacién de las cimbras; ecaid:

vertical; evitar la cafda golpeando la cimbra y el acerc; profundidad de las capas

de colocacifn; aurment> de agua; nides de zrava; remocidn de espaciadores temporales,

colocacidn del concrews bajo el agua.

Compactacidn :

Nperacidn uniforme; no sobrevihrar.

Juntas Constructivas

Localizacidn; preparacidn de la superficie.

Juntas de Expansi0n :

Material ﬁarn la junta; localizacién; alineamiento; estabilidad.
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Acabado de superficies :
Recubrimiento escaso; no sobretrabajar; enrasado de lé,supérficie; acabado final;
lluvia. k
Acabado de superficies Cimbradas :
Condiciones de la superficie después de quitar la cimbra; reparacidn de defectos;
tratamiento de la superficie.
Programa de pruebas,
DESPLVES DE LA COLOCACION DEL CONCRETOQ.
Reparacidn de darfios.
Tiempe para quitar la cimbra.
Curado:
Tienpo de inicio.,
Duracién del perfodo de curado.
Pruebas para el concreto.
Pruebas de consistencia.
Pruebas para determinar contenido de aire.
Pruebas para el peso unitario del concreto fresco.
Pruebas de resistencia:
Moldes para los especimenes.
Almacenamiento de especimenes (condiciones standard y de campo).
Fruehas de campo, envio de especimenes al laboratorio.
Especimenes de concreto endurecide de un elemento (corazones).
Otras pruebas.
Records y Reportes:
Rrcords: Materiales; dosificacidn; cargas y mezclado, colocaeidn y curado.
Reportes: Diarios; resiimenes,
Diario o Bitdcora.
Fotografias.
V.3.2. SUPERVISION DEL. CONCRETO ¥ RUTINAS DE CONTROL.
Hemos visto que la funcifn general de un Supervisor de obras de concreto, es la -
de vigilar y dar las recomendaciones necesarias, para que asi el concreto cumpla-
tanto con su resistencia como en su aspecto de homogeneidad, trabajabilidad, etc.
Para lograr este fin, es necesario que en una obra en construccidn se vigilen los
siguientes puntos :
- Equipo de pesado.
En general, es mucho mis adecuado que los proporcionamientos scaun realizadeus por
peso, operacibn por la cual seri necesario tener hdsculas para el pesado de todos

los materiales,



- Caracteristica de la arena,

La arena o agregado fimo no deberd contener materia orgdnica ni finos arcillosos
en elevados porcentajes, que se deben a fallas en los depSsitos naturales, al --
arrastre de agua de las lluvias o de los vientos. Para poder cumplir con ciertos
requisitos de calidad, los agregados contaminados deberdn ser limpiados.

~ Clasificacidn de agregados.

Los agregados en general deben clasificarse correctamente. No se permitirdn con-
taminaciones mayores de un 10% de tamancs diferentes en cada agregado,

Los proporcionamientos de concretos indican cantidades de agregado en estado sa-
turado pero superficialmente secos, sabemos que €sto suele ser dificil que suce-
da en los bancos o depdsitos, siendo necesaric aplicar correcciones va que el --
uso de agregados que tienen cantidades variables de agua libre es una de las cau
sas mas frecuentes de la pérdida de control en la consistencia de concreto. En -
algunos casos puede ser necesario mojar el apregado cuando &ste se encuentre al-
macenado y asl compensar el alto grado de abscrcifn, o bien suministrar enfria--
miento.

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado fino,an
tes de trasladarla a los silos de la planta de dosificacidn.

~ Estado del cemento,

En los preparativos para la fabricacidn del concreto, deberd comprobarse previa-
mente que el peso de los sacos de cemento y que su contenido se encuentren exen-—
tos de hidrataciones parciales, lo que significa un almacenamiento en lugares -~
bien ventilados para impedir la absorciéin de humedad.

- Revisidn del cquipo.

También deben revisarse el estado o condiciones del equipo; si existen fugas de-
agua en la "olla"™ o "tambor" de la revolvedora; si sus aspas no estdn muy gasta-
das; revisar que las bdsculas est@n bien calibradas y evitar interrupciones en -
la produccidn del concreto.

- Previszidn de interrupciones.

De acuerdo con el volimen de "colado" gue deberd ser programado, se tendrin pre-~
parados en lugares convenientes, los volimencs necesarios de cemento, arena, gra
va y agua. Tomar en cuenta el rendimiento probable de trabajo para determinar la
terminacidn del "colado" en un tiempo razonable, evitando interrupciones por fal
ta de iluminacidn o falta de personal.

~ Revisidn de sitios de colado.

Previamente a la elaboracifa del concreto se deben revisar los moldes o cimbras,
para asegurarse que estén alineados, bien troquelados, fijados firmemente, lim--
pios, protegidos y buscar que no haya escape de lechada. Las superficies y exca-

e
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vaciones que recibirdn el concreto deberdn estar limpias de agua estancada, de

polvo, de basura o de cualquier cuerpo extraiio.

Para poder iniciar la fabricacién del concrete, deberd tenerse la aprobacibn -

del residente de la obra, quien debe haber verificado que no hay error ni de -

fectos en la colocacidn de los moldes, cimbras, accesorios; en las dimensiones,
en las cantidades de acero de refuerzo, etc.

~ Intrecduccidn de los materiales.

Cuando los componentes del concreta no pueden ser cargados en forma simult&nea

en el equipo de mezclado, se tendrd un mejor mezclado si los materiales son in

troducidos con el sizuiente orden: Agua, gravas, cemento y arena.

- Tiempo de mezclado.

Se tendri cuidado de que el mezclado sea completo para lograr asi la produccidn
de un concreto uniforme, E1 tiempo dec mezclado no deberd ser menor de 1 y medic
minutos, ni mayor de los 3 minutos, excepto cuando est&é comprobado que el cemm
to presenta fraguado falso; en este caso, el tiempo se aumentard de 4 a 7 minu-
tos. La influencia del fraguado falso la cbservamos en un fraguado rapido que-
provocard un endurecimiento anormal de la masa del concreto, restdndole trabaja
bilidad que originarid que las operaciones de descarga, colocacidn y vibrado, se
dificulten.

El tiempo de mezclado en el caso de concretos con agregzados ligeros serd supe—
rior a los 5 minutos.

La velocidad de rotacidn deberd ser controlada para evitar la tendencia de los-
materiales a permanecer, pegados a las paredes del tambor debido a la fuerza —
centrifuga,

- Transporte del concrzto.

Durante el transporte del concreto se deberd preveer que no se presente segre -
gacifn de gravas y morteros, sea cual fuere el sistema de transporte. Para lo -
grar ésto, se debe evitar que el concreto se myeva a altas velocidades, que es

té sujeto a movimientus bruscos laterales o cambios de direccidn y que caiga —
de alturas mayores de lo recomendado. Se debe preveer la utilizacidn de acceso-
rios para asepgurar que el concreto siempre caiga en forma vertical,

- Compactacidn del concreto.

El equipo dc vibracifn en esta operacion serd utilizade para aumentar la densi-
dad del concreto. Nunca deberd usarse para mover en forma horizontal el concre-
to; ~demis, la vibracin hace fluir el concreto y propicia que penetre en todos
tos 1incoues do la ciwmbra, en las irvegularidades del terreno natural o de las-

P

excavaciones.
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Sahemos que es usual ¢l cmpleo del vibrader del tipo de inmersidn, va sea elEce
trico, de gasolina ¢ neumdtico, debiendo cuidarse, no sflo de las caracteristi-
cas del equipd, sinn también su forma de inmersiln y extraccidn,

- Acabado Superficial.

El concreto va bien sea estructural o arquitectémico tendr@ un acabado que po--
drd ser ohtenido con distintos procedinientos, como se mostrd en el Capitulo 6-
"Fexturas, tratasnients de las superficies del texto IMCYC Forma, Color » Textu-
ra en «l Concreto", en el que se¢ afirma que un concreto aparente serd un conere
to de calidad, siempre y cuando se haga un buen uso de &1, tanto en su fabrica-
cidn como en su acabado final.

Las variacicnes cn el concreto aparente se logran de acuerdo al lugar v 3 la -
formi de fabricar ¢l ¢oncreto (corcreto colado a pie de obra y concreto aparen-
te en fabrica), asi cowo de acuerdo a los diferentes acabados que podrdn ser ob
tenidos tants en concreto fresco como endurecido.

- Revenimiento,

Purante la fabricacidn del concreto, previamente a su colocacicn, se debe cbser
var que la consistencia de la mezcla cumpla con la especificada por el laborato
rie v medirla a través del método de prueba de que se disponga. Sabemos que la-
prueba de revenimiento es la mds conocida v utilizada y que deberd realizarse -
en forma cortinua para educar la vista a conocer el revenimiento especificado.
~ Proteccidn del concreto fresco,

Es sabido que en ambientes secos pueden aparecer grietas o fisuras en las super
ficies no protepidas, debido a contracciones volum@tricas, resultado de pérdi--
das de agua por razones de evaporacidn, por lo que habrd de protegerse el con~--
creto inmediatamente después de haberlo colocado,

Es aceptable cualquier m&todo de proteccifin que impida la evaporacido del agua-
del concreto tal como podria ser el cubrir la superficie con cualquier material
que proporcione sombra v humedad.

~ Curado del concreto.

El curado Gptimo serd aquel que mantenga en condiciones controladas al concreto
fresce, recién colocado y acabado, las cuales permitan zavantizar la total hi--
dratacion del cemente v un coaxpleto endurecimiento del coucreta.

Cruando la temperatura del convreto estd dentro de 1imites aceptables, solo se -
requiers manteaer la humedad.

El control de la temperatura v la uniformidad de la misma a través de la masa -
del convicte e discal T pere menvs esenvial gque otios aspuctoes, excapto en al-

gunas estructuras en les cuales estos factores podrian ocasionar dafios.
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Durante el perfodo de curado, el concreto no debe sufrir ninguna perturbacidn
mecBnica : vibracidn, choque, carga, etc.

En todu tipu de estructura la ausencia o lo mal realizado del curado ocasiona
r3 un secado demasiado ripido originando agrietamientos, deteriorc de la super
ficie, etc., lo que tiende a reducir la vida del concreto, muy especialmente -
¢n zonas o catructuras en las cuales la durabilidad sea el aspecto principal -
del diseno.

El curado puede hacerse mediante varios procedimientos, todos los cuales tien-
den a mancener hiimedo el concreto, a protegerlo de la accidn directa del viento
v del sol, v a no permitir perturbaciones,

De acucrdo al tipo de estructura o pleza estructural, ya sean horizontales,ver
ticales, ciibicas o prefabricadas, se decidiri el tipo y procedimiento de cura-
do mis adecuado.

Para la mayoria de los m@todos y tipos de curado deben supervisarse los siguien
Les puntos :

- El inicio del curado ser3 despus de los 10 y antes de los 20 minutos después
de haber terminado l? colocacidn,

~ El equipo y mé€todo deberdn garantizar un curado adecuado, completo,v que no-
ocasione deterioros superficiales por su aplicacién,

- Dene prozegurse la pieza para inpedic el deterioro por personas, equipos y -
medio ambiente,

- El curado se prolongard por un minimo de cuatro dfas, pero esencialmente es-
te lapso serd funcidn del tipo de pieza estructural y del tipo de cemento,

- Superficies defectuosas.

Toda superficie de concrerc dafiada por cualquier causa como serian: bolsas de-
grava, pérdida de lechada, irregularidades causadas por moldes o cimbras mal -
realizadas, cantidad excesiva de burbujas, etc., deberd repararse empleando --
concreto o mortero de las mismas caracteristicas que el empleado en la pieza o

seccidn defectuosa.

e .
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V.4).- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIQS

MO3a ©}29 REVOLVEDORA

i10JA 2/20 PLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN OBRA f'c=100 kg/em2, R.N,

HOJA 3/20 ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION

HOJA 4720 CIMBRA ¥ DESCIMBRA ACABADD COMUM 2N FRONTERAS DE ZAPATAS AISLADAS

HOJA 3/25  CIMBRA COMUN EN TRABES UE CIMENTACION POR SUPERFICIE DE COSTACTO

HOJA 6/20 CIMBRA EN MURD Y CONTRATRABES DE PERALTE MAYOR DE 1.50 MTS., DADOS
EN COLUMNAS ¥ LOSA TAPA DE CIMENTACION

HOJA 7/20 CIMBRA ACABADO COMUN EN COLUMNAS CUADRADAS O RECTANGULARES

HOJA 5/20  CIHRA APAKENTE EN COLU'NAS CUADRADAS O RECTANGULARES

HOJA 9720 CLIBRA COMUN EX MUROS ¥ PRETILES

HOJA 10/20 CIMBRA APARENTE EN MUROS Y PRETILES

HOJA 11/20 CLMBRA CONMUN EX TRABES DE ESTRUCTURA

HOJA 12720 CIMBRA APARENTE EN TKABES DE ESTRUCTURA

HOJA 13/20 CIMBRA COMUN EX LOSAS

HOJA 14/20 CIMBRA APARENTE EN LOSA

HOJA 15/2C CIM3RA APARENTE EN COLUMNAS CIRCULARES

HOJA 16/20 CONCRETO HECHO EN OBRA CON CEMENTO R.N. EN COLUMNAS Y MUROS

HOIA J7/20 CONCREID HECHO I OBRA CON CEMENTO R.N. EN TRABES ¥ LOSAS

HOJA 1%/20 ACERU DE REFUERZO EN ESTRUCTURA

HOJA 19/20 MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 13 GM. DE ESPESOR

HOJA 20/20 CASTILLOS Y CADENAS DE CONCRETO f'c=200 kg/cal
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v.5).-CONCLUSIONES

C1MBRAS UNIDAD M2

Los moldes v formas deberdn sujetarse a la configuracidn, 1lineas, elevacidn y
dimensiones que vava a tener el concreto ¥ sezlin lo indiquen los plancs res--
prctivos,

Salvo que los planos indiquen otra disposicifn (donde se especifique concreto
aparente), la cimbra podrd ser metdlica, de duela cepillada o de triplay im~-
permeable 16 mm.

Como norma general, los pies derechos irdn sobre rastras v estarin colocados-
sobre dos cufias de madera con las cuales se podrd controlar cualquier asenta-
miento.

La cimbra deberd contar con el debido apovo, tantc para la cimbra directamen-
te como para la Obra falsa,de forma tal que impida deformaciones en los mol-~
dcs.

Previamente al proceso de cimbrado, deberd ser tratada con un desmoldante ade
cu:ado que no manche’la superficie del concreto (Diesel, Molducreto, etc.);pa-
ra lograr facilidad en el decimbrado.

ATERO DE REFUERZO, UNIDAD TONELADA

£l acero de refuerzo deberi satisfacer todos los requisitos especificados en-
los Planos Estructurales, asi como las especificaciones del Reglamento de las
Construcciones de Concreto Reforzado (ACI-318-71).

a) Pruebas de Laboratorio.

La Supervisidn tendrd la opcidr de ordenar pruebas de tensidn y doblade por -
cada 20 tons.de varilla, para la aceptacidn o rechazo de dicho material.

b) Condiciones de la Superficie de Refuerzo.

En el nomento de colocar el concreto, el acero de refuerzo debe de estar 1i -
bre de lodo, acelte u otros recubrimientos no metdlicos, que puedan afectar -
adversamente al desarrollo de la adherencia.

¢) Ganchos v Dobleces.

Los ganchos permitidos serin :

L)~ Una vuelta semicircetar mds una exteasidn no menor de 4 difmetros de la-
varilla ni menor a 63 mm., en el extremo libre.

2).~ ﬁnu vuelta de 90%mds una extensidn no meaor de 12 didmetros de la vari--
Lla en el extremo Libre o para anulaje de estribos y anillos, serd una vuelta
de Y070 de 155°md3s una extensidn no menor de 6 difmetros de la varilla ni me-

nor de 63 mm., en el extremo libre,

e
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El difmetro mfnimo del doblez serd

No. de Varilla Digmetro minimo
3 a8 6 didmetros de la varilla
9, 10y 11 ‘ 8 didmetros de la varilla
14 v 18 - 10 didmetros de 1a varilla

Didmetro minimo de dobleces para estribos y anillos

No. de Varilla Didmetro minimo

3 No menor de 40 mm.

4 No menor de 50 mm.

5 No menor de 65 mm.
CONCRETOS UNIDAD M3 ( MEDIDOS COMPACTOS )

Estos deberdn ser premezclados, de plantas de reconocido prestigio, permitiéndo-
se también emplear concreto preparado en revolvedora cuando los vollmenes a usar
no permitan el empléo de premezclado., Las fatigas del concreto serdn las que es-
pecifiquen los planos. Todo el cemento serd Portland Tipo I (Normal) & IIL (Fra-
suado ripido). El proporcionamiento y agregados quedan a criterio del Contratis-
ra siempre que cuente con la aprobacidn de la Supervisidn y cumpla con las espe-
cificaciones mencionadas.,

a) RESISTENCIA Y CONTROL

Cuando se¢ emplee cemento normal, f'c se refiere a la compresidén simple, a los -
28 dfas en cilindros estdndard de 15 x 30 cms.

Cuando se emplee ccmento de fraguado rapido, deberd alcanzar la resistencia a -
los 14 dias,

El Contratista deberd llevar un control de la resistencia que arrojen los ensa-
yos de los cilindros en cada tipo de concreto usado, los resultados de dichos -
ensavos serin entrepados directamente a la Supervisidn.

b) TRANSFORTE Y COLOCACION

El concreto se mancjard y colocard en los moldes, con mitodos que eviten la se-
gregacidn o pérdida de los ingredientes y con la mixima rapidoz posible, no se~
permitird dejarlo caer libremente desde una altura mayor de 1.20 m,

e) INICT .clud DE COLADD

No se permitiri la iniciacidn Jde un colado si no se satisfacen todos los requi-
situs anturiores, tampoco si el apoyo de la Obra falsa no s+ encuentra en forma
tal gue impida delomaciones apreciables o no se cuente con los vibradores ade-

viados., {(FORA DE PACY M),



B 1

B 172
B 434

REFERENCIAS  Capitulo V

Revista IMCYC, VYol.2l, Nim. 150/0ctubre/1983

NORMAS A CONSULTAR {( ASTM A 615 72 )

"Métodos de andlisis quimico para determinar la. composicidn de aceros y
fundiciones".

"Métodos de prueba mecdnicos para productos de acero"”.

"Métodos de prueba para determinar el peso unitario y el irea transver-

sal de las varillas lisas y corrugadas para refuerzo de concreto".

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
NYORMAS Y ESPECIFICACINNES CENERALES DEL CONCRETO, A.C.I.

Costo y tiempo en edificacidn
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Editorial Limusa

15 d= Agosto de 1980

MET0D05, PLANEAMIENTO Y EQUIPOS DE CONSTRCCCION

R. L. PEURIFOY
sexta edicidn
Editorial Diana

mayo de 1969

CATALOGO AUXILIAR DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE EDIFICACION

JUAXN RAMIREZ C.
Ingeniero Civil

Enero de 198§
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VI,~ CONCLUSIONES GENERALES

VI.1).~- Conclusiones
La_ Supervisidn.

En la fase de®construccidn del sistema de aseguramiento de calidad es donde la
supervisidn interviene, y donde la calidad de esta marca la diferencia entre --
una estructura construida apropiadamente y una colmada de problemas que, en ca-
s0s extremos, es un fracaso. Las actividades de supervisién y la capacidad y ca
lificaciones del supervisor son generalmente las mismas cuando forman parte de-
un equipo de control de calidad del productor o del contratista, que cuando per
tenecen al equipo de aceptacidn que representa al propietario. Por lo tanto, la
explicacifn que se presenta en seguida es aplicable a ambas situaciones,

En térninos zenerales, la supervisidn consiste en cuidar que se lleve a cabo ~~-
una buena construccidn de acuerdo con los planos y especificaciones, La supervi
sifn es el andlisis critico detallado de todo lo que se lleva a cabo durante la
construccidn 7 que no arroja nuestras de prueba,

Entre las actividades de la supervisidn se cuentan

1.~ Revisar las plantas, tanto en la produccidn de agregados como durante la do
gificacidén y el mezclado del concreto.

2.- Verificar que los, agregados cumplan con los requisitos de especificacifn,
3.~ Examinar las cimbras para verificar qua estén construidas apropiadamente y-
apovadas de manera que no se abran o pandcen bajo la carga de concreto.

4.~ Exanindr el acero de refuerzo para verificar que se ha utilizado la canti—-
dad correcta y que esté doblado y amarrado adecuadamente y bien colocado en las
cimbras.

5.~ Verificar que el concreto estd mezclado y que tiene la consistencia y el --
contenido de aire convenientes, antes de que sea colado.

6.~ Verificar que el concreto sea colado, vibrado, protegido y curado.

7.- Atender detalles necesarios para asegurarse de que el producto terminado -~
cumple con los requisitos de planos y especificaciones; estos detalles varian -

de una a otra obra.
EL_SUPERVISOR

El supervisor es la zlave de una buena supervisidon.

Desafortunadamente, no se ha reconocido la importancia de su papel y no se le ha
dado 1a credibilidad necesaria para que desempefie su trabajo convenientemonte.--
Hasta hace poco se le ha considerado como lo mas bajo en la jerarquia de la inge
1ierfa,vsv le na pagado mal (con mucha frecuencia menos de lo que se paga al tra
pajador cuyo trabajo juzga), se espera que trabaje sin limite de tiempo bajo con
diciones inch&das, v no se le na dado el adiestramiento necesario. En pocas Pa
labras, se le dice que desempefie su trabajo con poca direcci8n y poca remulera--

v
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cidn, - alin as{ se espera que logre buenos resultados.

Cuando analizamos lo que realmente es necesario en un supervisor, descubrimos -
que debé ser.un experto sn concreto, saber qué variables del procedimiento son-
aceptables y cuiles no lo son, conocer el procedimiento de los agregados, y de-
aditivos y puzolanas en el caso de que la obra los requiera, y haber desarrolla
do capacidad y juicio para sospechar errores a primera vista y verificar si en-
realidad son errores. '

Lo que se necesita es una persona con adiestramiento técnico, preferiblemente -
un ingeniero titulado, que tenga experiencia y destreza en el campo, antes de -
dejarla supervisar con sus propios medios. Su trabajo debe ser apreciado, y su-
importancia, subrayarse, se debe procurar que sicnta orgullo por su trabajo, y-
su remuneracidon debe ser compatible con las calificaciones y responsabilidades-
requeridas.

. Ddnde se encuentran estos supervisores ? La respuesta s que, en la maycria -
de los casos, se les debe preparar a través de los anos y deben ser conservados
celosamente por cada organizacidn que los necesite. En la figura 1, que muestra
las relaciones convencionales en proyectos importantes, se observa que la super
vigibn aparece tantp en la actividad del contratista como en la del propietario.
La primera es para el control! de calidad, v la segunda, para la aceptacion, pe-
ro como va se expuso antes, ambhas actividades son las mismas.

Yn upna organizacidn constructora, con procedimientos eficaces de control de cali
cad, la actitud hacia el logro de calidad tiene que originarse en los niveles -
m3s altos de la administracidn. §i la administracidn no apeya la calidad, enton
ces el mejor control de calidad serd un fracaso. Por otra parte, con una buena-
disposicidn, los supervisores trabajan con la cooperacién y el apoyo de superin
tendentes v capataces, y los trabajadores se ven motivados para producir cali--
dad. En cierto sentido, se convierten en supervisores de su propio trabajo; es-
el primer paso de la actividad de supervisor, Bajo estas condiciones, el traba-
jador se siente orgulloso de su trabajo v &ste llega a representar algo mids que
la remuneracidn que recibe, significa satisfaccidn y orgullo, placer por haber-
descmpefiado un buen trabajo, que son factores adicionales de compensacidn apar-
te del pago que recibe,

Operacifn de tipo integral.

En el caso de construcciones de tipo integral, en las que el disefio y la cons-~

truccidn se efectilan dentro de la misma organizacidén, normalmente se cuenta con
> s - T - * » -

uu grupo de ingenieria y un grupo de construccion; el grupo de ingenieria es el

que generalmente se encarga de la supervisidn para la aceptacidn, y el grupo de

construccidén funciona como un contratista en operaciones convencionales de cons

D)
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truccién. Hi experiencia en este tipo de operacién, ha sido no mu:- deseable como
el tipo convencional de construccitn, con una ingenieria separada que representa
al wrupjctarie y un contratista responsable de la construccién. En el tipo inte-
gral de trabajo existe un conflicto de intereses, ya que coainmente la utilidad-
mayor estd cn el area de construccidn y este grupo es el que por lo general deci
de lo gque debe hacerse.

Pero ¢n este caso, cuando la supervisidn funciona apropiadamente, es similar a -
la que se lleva a cabo bajo prucedimientos convencionales de construccibn, de --

propietarios, ingenieros y contratistas.

Operacidn de tipo Gerencia de Construccién.

Eu los casos de relacidn de tipo gerencia de construccidn, el gerente de cons --
truccidn representa al propietario y lleva a cabo la supervisién para aceptacibn
el contratista trabaja de la misma manera que en las operaciones convencionales
de construccidn, La desventaja de ello es que si el gerente de comstruccidn no -
es tambi&n el disefiador, existe la posibilidad de ura comunicacidn pobre y falta

de interpretacidon apropiada de los disefios correspondientes.



CONTROL DE CALIDAD (S1STEMA DISERADOR)

(establece of nivel de calidad)

Retroalimentacidn (Se define)
CONSTRUCCION FACTORES NO TECNICOS O SOCIALES PLANGS ¥
KSPECII'LCACIONES
Organizacidn Representante del Voluntad personal,
Contratista propietario 1ideres, politicos,

proyectistas y arquitectos,

Control del  Supervisifn Pruebas de Supervisidn . . P
consideraciones econdmicas,

producto (control) aceptacidn (aceptacion) problemas finaucicros,

probicmas legales,

{ t)
factores humanos, Bdsqueda de

o ‘z ) [
(Organizar y factores ambientales, ofertas

capacitar) presiones de demanda.
(PRESENTACION DE COTIZACIONES)
Fallo del contrato £1 contratista estima los precios

Fig. L.~ El control de calidad consiste en un sistema general con subsistemas.

st
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Vj.2.~ CONCLUSIONES COMPLEMENTARIAS

1.- La supervision no es un fin en si, sino mis bien una parte o subsistema de
un sistema general de control de calidad.
2.- El sistema general de control de calidad comienza con pardmetros sociales-
esenciales e Imperatisos que deben tomarse en cuenta v cumplirse.
3.— £l ingeniero debe compenetrarsc en es{os pardmetros para gque pueda aportar
contribuciones que influyan sobre las decisiones generales que se tomen,
4.~ Cuando se da al ingeniero la responsabilidad del diseno, aporta sus ideas-
respecto a lo que es necesario en planos v especificaciones para proporcionar-
al propietario una estructura o una plauta que desempede el servicio necesario,
con un costo minimo vy conforme con la calidad requerida.
5.~ La calidad es algo mds que la calidad de los materiales, debe ser conside-
rada como 13 calidad del pruyecto terminado, juzgado por el punto de vista de-
que tambi&n sirve a la sociedad: fisica, func.ional, emocional, amwbiental y eco
nomicamente.
6.- Las especificaciones deben estar a tono con la naturaleza y disenadas para
proporcionar requerimientos clareos gque puedan cumplirse por personas razoma ——
bles gue cstén cfectuundo el trabajo.
7.- La supervisidn entra en juego durante la fasc o subsistema de construccidn.
Existen tres enfoques basicos para llevar a cabo las operaciones de construccidn:

a) La construccién convencioral, en la que el propietario estd representado-
por el ingeniero, y un contratista se encarga de hacer el trabajo. Es todavia el
mejor enfoque en muchas situaciones.

b) El tipo de construccidn integral, gue resulta muy (til en instalaciones—-
especializadas demasiado complicadas y altamente t&cnicas.

¢) El e¢nfoque de perencia de construccidn, en gque el propietario delega la -
fase administrativa en un gerente de construccifn (quien puede ser ajeno a la or
ganizacion uc disedn), v un contratista se cncarga de efectuar los trabajes, dan
dé como resultado una falta de continuidad.
8.~ El control de calidad per los diversos preductos o contratistas requisre su-
pervisidn, v verificacidn para aceptacidn, por parte de quien representa al pro-
pletario
9.~ La supervisidn es, por 1o tanto, un e¢lemento clave en la fase de construccidn.
10~ La supervisidn consiste en vigilar que se lleve & cabo una bucna construccidn
de acuetdo con Yo plunas v especiticaciones.
1L~ El supervisor debe tener conocimientos técnicos en el campo de supervisidn —

que se le ha encargadoe, v ser prictico, diplomitico, trabajador en equipo, v te--

DENERY
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ner un amplio conocimiento de las leyes de construccidn, para que no sobrepasen-
su autoridad.

12.~- Hemos esperado todas estas cualidades, pero no hemos insistido en las acti-
tudes y.chpac;tacién apropiadas y no hemos estado dispuestos a pagar justamente-
esta actividad tan importante. Ya es tiempo de que se exija la capacitacidn apro
piada y de que se asigne el pago justo para este trabajo.

13.- La comunicacidn es el elemento principal en la supervisién. Las conferencias
previas a la construccién y las reuniones regulares, son importantes para que el
trabajo se haga debida y expeditamente, eliminando las relaciones opositivas y -
manteniendo el esfuerzo de equipo.

14.- El supervisor debe estar orgulleso del trabajo que desempefia y ser miembro-

reconocido del equipo de ingenieria.

LR
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V.3, - RECOMENDACIONES

vara determinar las posibilidades de construccifn de la Obra Civil, que elabora en
su Departamente de Proyectos; &sta es sometida a una evaluacifn, la cual debe ade-
cuarse en sus aspectos econdmicas, sistemas constructives o solucidn arquitectdni-
ca.

Por tal motivo, se desarrolla un plan integrado por las siguientes actividades :

a) Andlisis de factibilidad de proyecto.

b) Adecuacidn de los sistemas constructives.,
¢) Formulacidn de catdlogo de partidas.

d) Cuantificacidn de obra.

e) Preparacidn de concurso.

f) An3lisis de precios unitarios.

g) Farmulacidn de ruta critica.

h)} Organizacidn y administracidn de la Obra Civil.

Tatalizando cada una de estas actividades, se concluye la evaluacifn del proyecto,
pudiéndose describir cada actividad en la forma siguiente :

a) Anilisis de factibilidad del proyecto.

Esta unidad comprende el andlisis 18gico desde su punto de vista arquitectdnico,en
cuantu a la dispcsicifn de uso de los espacios, ubicacidn en el terreno vy economia
de la construccidn, haciendo crusideraciones en cuante al tipo de cimentacidn, ca-
racteristicas de la excavacidn, superestructura, acabados, instalaciones, buscando
que todas &stas se adapten e integren desde el punto de vista econdmico en su pro-

ceso de cjecucidn, asi como prictico en su mantenimiento.

b) Adecuacidn de los sistemas constructivos.
Se hace una evaluacidn que est@ acorde con las condiciones topograficas, asi como-

al tipo de superestructura que se va a desarrellar.

¢) Formulacidn de catdlogo de partidas.
Una vez determinados los primeres incisos, se furmula un catBlogo de actividades a
desarrollar para Ta construccidn de la Obra Civil, la cual estd integrada en estas

partidas.

.~ Obras preliminares.
2.- Cimentacion.

Jo= Superestructura.
4.~ Albadnilerfa.

5.~ Instalacicnes, Hidrdulica y Sanitaria.

6.~ Instalaciores Elé8ctricas.

R
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7.~ Instalaciones especiales.

8.~ Cancelerfa, Ventaneria y Vidrieria,

9.~ Carpinteria.
10.- Mobiliario.

1.~ Obras exteriores.

d) Cuantificacidn de obra,
Se analiza el cat3logo, y se realiza en hojas formuladas para esta actividad, la

cuantificacibn correspondiente a cada partida de obra.

¢) Preparaciln de concurso.
LUna vez cuantificado y evaluado el proyecto, se somete a los diferentes concur -
sos a desarrollar por cada partida, dando las recomendaciones, consideraciones y

reglas a las que habrin de sometersc cada uno de los concursantes.

f,e,h) Andlisis de precios unitarios; en el lapso entre la convocatoria del con-
curso, a la entrega del mismo, elaboran precios unitarios correspondientes, asi-
cowo la ruta critica gonveniente para la ejecucidn de la Obra Civil a construir.
Lna vez determinados los conceptos anteriores, se elabora y estructura la organi
zacidn v administracidn de la Obra Civil a fin de cumplir con los tiempos v cos-

tos previstos o programados, englobindose éstos en dos grandes rubros:

- Contratacidn.

- Control de Estimaciones.

"o
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