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CAPITULO 1

INTRODUCCGCIO
8 & 8 =

En el desarrollo de esta tésis, se presenta un panorama general del proceso de
Supervisién de Obra durante la construccién de la Lihea 9 Oriente del Metro,

La necesidad de proporcionar alguna fuente de informacién para la Superviaién
de Obras del Mstro y la importancia de sta para el buen desarrollo de la construc
cifn; asi como a 1a escasa informacibn que so tiene de §ste tema a nivel licenciatu
ra fué motivo pars desarrollar el presente trabajo,

Espero que los interesados en este termna obtengan la informacién necesaria y su
ficiente para conocer en una forma general 1o que es el proceso de Supervisitn de --
una obra de tal magnitud, asi como también los elementos que integran &ste proceso
en el campo de la construccién, ya que para llsvar a cabo una obra tal como fué pla-
neada y se obtengan resultados satisfactorios, se requiere de una Sptima Supervisibn,

Se pretende también que el lector tenga una visién amplia de lo que debe conocer
el suparvisor para el mejor desempefio de sus funciones durante el desarrollo de la
obra, ya que éste tiene bajo su responsabilidad la Sptima realizacién de la miema, -
haclendo lo necesario para preever, dirigir y corregir, realizando la obra tal como
fué planeada,

El desarrollo del tema en cuestibn, se inicia con loe antecedentes dela obra, --
donde se df a conocer el origen y evolucién que ha tenido el siatema de transporte -
do 1a Ciudad de México hasta nuestros dfas, Asf también se comentan los problemas
que han aocasionado la alta demanda en los servicios de trangporte, por lo que se ---
propone para disminulr esta demanda; la estractura de un plan de transporte, eficien
te, do, anticontaminante y

Se mencionan los alcances y objetivos del plan Rector de Vialidad y Transporte
a corto, mediano y largo plazo, siendo parte de &ste el "Flan Maestro del Metro ¥,
colurma vertebral del sisterna de Transporte Colectivo en la Ciudad de México.

En cuanto a las lfneas del Metro, se presenta la evolucién que han tenido stas
hasta la actualidad, asf como también las caracterfaticas que se deben cumplir pa -
ra su adecuada seleccién,

Por otra parte, se comentan los estudios pmliminares, trazo, caracterfsticas -
y consideraciones de 1a solucién elegida (Tramo Elevado), asf como también el orga
nigrama para la ejecucién de 1a Obra Civil en la L{nea 9 Oriente del Matro,

En lo correapondiente a la Supervisién de la Obra Civil, ee d& a conocer el aig-
nificado, condicibén, objetivos y funciones de la Supervieién, asfcomo la ubicacién -
do ésta en el proceso administrativo,
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Para la realizacién satisfactoria de la obra se requiere que exista una adecua-
da relacién entre las partes que intervienen como sons el Propietario, la Supervi--

sifn y la Contratists, es por eso que se mencicnan algunos puntos especfficos de -
éstan relaciones,

Se presenta un método para supervisar, el cual permite llevar una secuencia -
aordenada de acciones para lograr los objetivos de la Supervisién, asf como también
algunas reglas necesarias para quela comunicacién fluya eficazmente entre el emi -
sor y el receptor, ya sea en forma oral 6 escrita,

Es necesario que todo supervisor, para poder realizar au trabajo adecuadamen
te conosca el procedimiento constructivo de la obra por realizar de acuerdo a los -
planos y especificaciones, es por esto que ae menciona el procedimiento conatructi-
vo del tramo olcvldo da la Linea 9 del Metro, asf como también algunos aspectos --
técni 1 s necesarias para la correcta ejecucién de los trabajos,

So presenta también el sistoma adoptado para la Direccién, Coordinacién y Con
trol de 1a Obra, donde 1a Supervisifn tiene una comunicacién sistembtica, directa y
completamente abierta entre las partes que intervienen, asistiendo a juntas, reunio
nes, recorridos, presentacionas, etc,,

No cabe duda que dentro de las funciones asignadas a la Supervisién, el Control
de Calidad es de gran importancia antes y durante la ejecucién de los trabajoa, Es -
por eso que se da a conocers su definicién, controles, actividades, obligaciones y --
responsabilidades para la obra en cueetitn,

Se mencionan las prusbas més comunes que se realizan a los materiales que se
utilizan en la obra (concreto, acero), haciendo los comentarios correspondientes a
cada resultado obtenido,

La Supervisién también tiene que controlar durante la ejecucién de los trabajos
ol tiampo que se lleve para realizarlos asf como también el dinero que se necesite,
Es por esto que se tiens que elaborar una planeacin adecuada de los trabajos, don-
de se programen las actividades més relevantes, vigilando que se cumplan en el -«
tiempo pactado originalmente,

Asf también serf necesario llevar un control del presupuesto, para poder deci-~
dir en un momento dado si se cuenta con el dinero necesario para terminar el traba
jo como se habia establecido.

Fosteriormente a la terminacifn de la obra, se debe curnplir con una serie de
trémites legales para la entrega de los trabajos realizados (finiquito de la obra), y
de §sta manera poder dealindar responsabilidades por parte de la Contratista y la
Supervisién. Debido a que le corresponde a la Supervielén vigilar que se cumpla con
estos trimites, se dan a conocer los requisitos indispensables que se deben realizar
en chras de ésta magnitud, con el fin de que los encargados de levar a cabo estas -
actividades las realicen adecuadamente.

Finalmente deseo hacer notar que con el presente trabajo, se pretende solo dar
un apoyo y una guia, en ningén momento una regla firme para la correcta Supervisién
de la Obra,
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La Supervisién representa en nuestros dfas una tarea ardua debido a los facto-
res que en ella intervienen para lograr sua metas, siendo de alguna forma inesta -
blea y contradictorios de acuerdo a los diferentes criterios que cada quien asuma -
para los mismos y a la obra en cuestién,

Igualmente tranamitir a quien lea éste trabajo, mejorar la forma de supervisar
las obras en el Metro, tratando de equilibrar siempre los intereses de los contratis
tas y contratantes con un fin bien definido: CONSTRUIR BIEN,
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CAPITULO U Y

ANTECEDENTES DE LA OBRA

2,1 ORIGEN Y EVOLUCION DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO,

A través de la historia los medios de transporte han condicionado de algu-
na manera la forma y magnitud del crecimiento de los asentamientos humanos,

For su parte, las Ciudadea han evolucionado desde la pequefia agrupa --
cibn tribal y la sociedad feudal hasta las modernas ciudades industirializadas,
en las cuales el progreso tecnolégico conduce aceleradamente al uso de nue --
vos madios de transporte,

Asf, para ol caso de la Ciudad de México, el transporte urbano que en -
la segunda mitad del aiglo XIX se apoyaba en vagones de traccién animal, se
transforma progresivamente a partir de 1900, en una red de tranvias eléctri-
cos que vino a canatituir el principal medio de comunicacién, La consolida-
cién del servicio de tranvias eléctricos significé un paso importante en el --
transporte colectivo de pasajeros y, de hecho maecé la pauta para la cons-
truccibn de las principales arterias viales que conformaron posteriormente -
el esguema de crecimiento del Distrito Federal.

Entre 1916 y 1918, ae inici6 la operacién del serviclo de autobuses y au
toméviles adaptados con carrocerias para 10 pasajeros, funcionando sin ruta
ni horarios establecidos,

Por otra parte, el automévil de alquiler o thxi, fué otra modalidad de
transporte que tuvo su origen en la segunda década del presente siglo llegan
do on 1935 a 4535 unidades, en 1980 a mfs de 60 mil vehfculos y en 1983, a
corca de 90 mil téxis, Iniclalmente los choferes recorrfan laa calles en -
busca de pasaje, posteriormente aparecié otra modalidad consistente en la
contratacién por teléfono y finalments, entraron al servicio los txde colec-
tivos de ruta fija conocidos popularmente como ! peseros ' debido a que --
empexaron cobrando un peso por persana,

La aparici6n de esa modalidad coincidib con el crecimiento demogrk -
fico entre 1940 y 1960, asf como la insuficiencia de los tranvfas, autobuses
y los téxis libres para atender la deménda de transporte,

Mencién aparte requiere la aparicién del automévil de su explosivo --
crecimiento; efectivamente, desde que aparecib el primer vehfculo en 1898,
las unidades que circulaban en la Cludad de Méxdco, aumentaron de 21, 200
que habfa en 1925 a 130 mil en 1950, de 450 mil en 1964 a 2 millones en 1979
y cerca de 2,7 millones de unidades en 1983,



El problema del transporte ti ene su origen no 86lo en la explosién demo
grifica, sino que se relaciona también con el desarrollo econ&mico, con las -
mejores condiclones de vida de los mexicanos, con los avancea en la salubri--
dad y su consecuente elevacitn del promedio de vida, Asfmismo est€ intima-
mante vinculado con la Revolucién Industrial que provocé la era del automovi-
lismo auspiciade por el sumento del poder adquisitivo de las personas, Des
graciadamente, los resultados negativos no se hacfan esperar, el automévil,
se convierte en una extrapolacifn de la porsanalidad del hombre y en simbolo
de su libertad, pues puode usarse en cualquier momento sin limitacianes de -
horarios 6§ distancias, Debido s esta circunstancia se reglaments suuso y --
frens su libertad de acciéu, las calles proyectadss sin preveer el crecimien--
to de este madio de transporte se congestionan, eurgen los sembforos, los --
sentidos en el trénaito y van desaparsciendo los espacioa librea en las calles,
pars convertirse en grandes estacionamientos,

Légicamente para que pudieran circular los vehfculos hubo necesidad -
de sdecuar en clerto modo la estructura vial de la Ciudad, por lo que se lleg
a un esquema compuesto de vias radiales de penetracibn y anillos concéntri--
cod al primer cuadro, que se superpusieran a la traza ortogonal caracterfsti-
ca del Kres urbanisada, Asf surgieron los visductos Miguel Alemsn y Tlal--
psn, Av, Circulacién, el Circuito Interior y el Anillo Periférico, principal--
mente pose a lo anterior, esta infraestructura vial se encuentra adn inconclu-
ss,

En 1978 se df a la vialidad un nuevo sentido con relacién a au funciona--
miento pars servir preferencialmente a los trsnsportes colectivos de superfi-
cle, De esta manera aparecen los ejes vialea con carriles exclusivos para -
1a circulacién de autobises y t rolebGses,

Cabe destacar que con buena modida las obras vialea y los programas
de transporte tuvieron que satisfscer la demands, no solo a la Ciudad de Mé
xico sino también a los habitantes del Estado de Méxdco, debido a ta depen--
dencia de §stos con respecto al equipamiento y los servicios ofrecidos por -
el Dietrito Federal,

For au parte el transporte masivo recay$ en el servicio de transporte
colectivo conocido como "' METRO ", por ser el inico medio que garantiza
1a movilizacién de 60 mil pasajeros por tramo y por sentido, que surgib de
1a necesidad de estructurar el sistema de transportacién mediante una co--
lufmnas vertebral que absorviers los volimenes elevados de viajes que se pre
sentabsn en algunos corredores centrales de la urbe y que no era factible --
atender satisfactoriamente con los medios convencionales conocidos,

En 1969 empezb a funcionar este sistema que en su primera etapa con-
sieti6 de 3 lfness con una extensifn de 41,5 kma,, fu€ clars y sostenida la --
sceptacién por el plblico en general; 10 que condujo a un incremento snual --
promedio de 11% hasta llegar en 1980 a transportar mks de 2 millones de por-
sonas diariaments merced al funcionamiento de 98 trenes, en una red de --



47 kms,

Ahors bien debido a 1a complejidad y magnitud de los problemas de tra
nsportacién y a la necesidad de racionalizar las acciones tendientes a resol-
verlos, en septiembre de 1977 el Departamento del Distrito Federal cref 1a
Comisién de Vialidad y Transpbrte Urbano { COVITUR ) la que en primer --
inatante procedi6 a elaborar el plan rector de vialidad y transporte para cum
plir con el objetivo de dotar s la poblacién de un sistema integral y coordina-
do de transportacibn acorde con el crecimiento urbano y que desalentéra el --
uso del sutombvil como con {a del impulso al transporte colectivo,

En mayo de 1980 se dieron s conocer los alcances del plan, derivados -
de una serie de acciones a corto, medisno y largo plazo contenidos en 4 pla-
nes parciales: Metro, Transporte de Superficie, Vialidad, Estacionamien-
tos y otras acciones de spoyo vinculadas al plan Director de Desarrollo Ur-
bano,

2,2 PLAN MAESTRO DEL METRO,

El plan maestro del metro como parte del plan rector de Vialidad y - -
Transporte , elaborado por el Departamento del Distrito Federal, viene a --
constitulr 1o que se ha llamado la colurma vertebral del alstema de transpor
te colectivo en la Ciudad de México,

El matro con sus grandes ventajas por af solo no resuelve el problema
de transporte urbano, forma parte de un todo constituido por el transporte -
de superficie; autobuses, trolebusce, tranvias y thxis, El gobierno de la -
Ciudad ha impulsado de manera definitiva el transporte colectivo, especial -
maente al METRO,

Fué en 1965 cuando se tomd la decisifn de construir el Metro de la Ciu
dad de México, partiendo de estudioca iniciados en 1958; se analizaron los --
problemas técnicos, econémicos y financieros apoyados en una inveatigacién
colectiva de otras tantas Ciudades, para conocer sus origenes, desarrollo y
exporienciss acumuladas con el objeto de definir lo mfs conveniente para el
Distrito Federal adaptndolas a sus caracterfsticas propias.

Después de analizar 30 altermativas de trazo propuestas, ase relacioné
una que cubriera las necesidades méa urgentes de traneporte colectivo y so-
lucionarf al mismo tiempo los problemas de congestionamiento de la prime-
ra zona central de la Ciudad,

En 1978 se actualiz6 el Plan Maesatro del Metro, previniendo la dota - -
cibn a los habitantes de la Ciudad de México para el afio 2010 de una red con
378 kma, de longitud en la que operarfan 807 trenea en 21 lineas y con inter-
valos minimos de 100 segundos en las horas de mfxdma demanda, teniendo -
una capacidad de transportacién de 24 millones de pasajeros al dfa, Sin em-
bargo se ha visto la conveniencia de aumentar los alcances del Flan Maestro



del Metro y construir sistemAticamente 15 kmas, por aflo para conformar una
red de 444 kms,

En eatas condicicnes, la capital del pafs contarf con una eatructura --
bésica de transportacién colectiva equiparable a las que existen en otras ca-
pitales del mundo como: lLondreas, Paria, MoacG, Tokio, etc,

2.2,1 OBJETIVOS DEL PLAN MAESTRO DEL METRO,

- Definir una polftica de ampliacién de las lfneas que induzca a la uti
lizacién del tranaporte masivo,

- Dafinir las reservas territoriales, destinadas a las edificacionea -
necesarias para una adecuads operacién del sistema y preservar -
los derechos de via,

- Propiciar la reestructuracin urbana y el ordenamiento del uso del
suelo,

~ Disminuir la contaminacién ambiental,

- Crear més opciones de traslado a los centros de trabajo, recrea--
clén y servicios.

- Impulsar el desarrollo de la tecnologfa y de la industria nacional, -
relacionados con la operacién del sistema a fin de sustituir impor-
taclones y generar empleos,

- Elaborar una planeaci6n econ6mica y financiera que equilibre la --
operacibn y administracién del sistema,

- El propésito del Plan Maestro del Metro, es tener una base de or-
denacién del frea urbana, que vea el punto de partida del desarro-
llo ininterrumpido, que resuelva por una parte la deficiente trans-
portacién actual y que por otra plantee acciones a mediano y largo
plazo adapténdolas a la dinfmica de una urbe para que se perfile -
como 1a més grande del mundo en razén de su crecimiento demo--
grifico, econbmico y social,

2.2,2 ESTADO DE LA RED: PROGRAMA ACTUAL,

A efecto de cantinuar la ampliaci6n de la red del Metro de la Ciudad de
México, se procedié al anflisis y actualizacibn de los problemas de vialidad
y transporte tomando en cuenta el crecimiento demogréfico, territorial y el
ndmero de vehfculos, asf como también las obras viales reslizadas, Se es-
tableci6 ssf un diagnéstico de la problemftica urbana que se puede resumir
de la siguiente forma:



Crecimiento incantralado de 1a mancha urbana,

Desplazamiento ds la poblacién a lugares cada vez més alejados —
entre #i, debido a 1a segregacién de la vivienda, los lugaren do tra
bajo y los de servicio,

Esacasex de &reas verdes,

Inmigrantes que so acumulan en la periferia de la ciudad,

Densidadea de poblacibn inadecuadas que canducen a una sobre utili
sacién de la infraestructura urbana,

Con base en estos puntos y contando con la experiencia obtenida en la -
construccibn y en los afics de operacifn do las Ifness iniciales del matroy a
1a vista del FPlan Masstro, 1a seleccifn de las Mneas de las siguientes etapas,
s¢ definif en base a loa ajgulentas principiont

2,243

Cubrir las zonas con mayor densidad demogrifica y cscasez de re-
curaos econbmicos,

Permitir a los usuarios un ahorro de tlempo por medio de rutas e
interconexiones.

Intercomunicar los principales centros de actividad,

Pormitir la reestructuracin progresiva de los transportes de su-
porficie en coordinacidn con el Metra,

El trazo de lneas no debe perjudicar o anular la vialidad existente,

E1 trazo do las lMneas debe dar servicios en los lugares donde la de
manda soa mayor de 10 mil passjeros por hora,

Evitar la entrada de autobuses forfnecs y subGrbanos al centro de -
la Ciudad.

Posibilidades f{eicae para la construccibn de las estructuras,

SELECCION DE LINEAS. (EVALUACION),.

El transporte o un problema de carécter dinémico, que por lo mismo
nos snsefis que no bay soluciones integrales inmedistas y que el desarrollo
de una red de transporte calectivo se va logrando de manera paulatina, apo-
yada en los resultados y experiencias obtenidas en el proyecto, la construc-
cién y 1a opsracién de cada lines.



Loa trazos ideales eatfn sujetos a modificaciones que son consecuen--
cia de las condiciones de servicio de determinadas ronas, del tipo de sub- -
suelo, de interferencias con instalaciones subterrfneas, monumentos hiats -
ricos, etc,

En au iniciacién una red del Metro, debe tener dos lineas principales
perpendiculares entre of y desarrollarse mediante la construccién de lfneas
paralelas, formindose en un futuro una cuadrfcula que cubra progresivamen
te ol frea urbana, La cuadricula se liga posteriormente con uno o varios --
anillos,

Los principios fundamentales para la estructuracién de una red de Me
tro sont: tréneito, operacién y construccién,

Respecto al trénsito, las lfneas del Metro deben tener las siguientes -
caracterfatican:

a) Corresponder a las corrientes establecidas de circulacién ecbre -
las que transitan diariamente los mayores voldmenes de pasajeros
y cubrir las zonas de mayor densidad demog réfica,

b) Dar servicio a las zonas més congestionadas,

c¢) Abarcarlos centros de actividades principales de la metrépoli,

d) Permitir a los usuarios un ahorro de tiempo en sus recorridos, --
por modio de lfneas lo més directaa posible ¢ interconexiones mal
tiples,

Caracter{sticas de la operacifn del sistema:

a)} Obtener el mayor ndmero de pasajeros,

b) Lograrun movimiento regular de pasajeros durante el dfa,

¢} Lograruna velocidad comercial alta, mediante un trazo con un mf
nimo de curvas y eataciones,

d) Asegurar el servicio con el menor nGmero de trenes,

e) Permitir la reestructuracibn progresiva y completa de los trans--
portes superficiales y su coordinacién con el Metro,

Caracterfsticas respecto a la construceién, que el sistema debe con-
siderar:



a) El monto de la inversi6n que corresponde a los diferentes tipos de
construccién de las H_'neu ( elevado, superficial, subterrfneo, y
tGnel profundo),

b) Lae molostias y el costo que representan los desvios de tréneito -
durante 1a construccibn,

c) Las ventajas y desventajas de la solucién elegida, en comparacién
con otras alternativas de trazo,

2,2,3,1 ANALISIS DE LAS LINEAS,

Para ol anflisis do las 1fnoas se estudiaran haata 40 trazos posibles -
que obedecfan a requerimientos eapecfficos:

1) Por densidad demogrifica, El 60% de longitud total corresponde a
zonas cuya densidad es de mfs de 250 habitantes por hectérea, que
son de las m&s altas de la ciudad,

2) Poruso del suelo, En un 80 % ae aprovechan los corredores tra-
dicionales de transporte colectivo, tat es el caso de las Avenidas
de: hsurgentes Norte, Cuauhtémoc, Universidad, Inguarén, Mo--
rasfn, Rio Consulado, 100 Msatros, etc.

3) Pororigen y destino, Se comunican grandes nhcleos habitaciona-
les con importantes centros de trabajo, como ejemplo de ello tene
mos los trazos de la Linea 5 y 6, que debido al volGmen de pasaje
ros que tienen su orfgen y destino en los extremoas de la Cludad en
las partes Oriente y Foniente, emplean de 4 a 5 horas diarias en -
su desplazamiento pendular vivienda-trabajo - vivienda,

2.3 CARACTERISTICA ACTUAL DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE,

Al finalizar el afio de 1986, 1a Ciudad de México integrada por las 16 dg
legaciones del Distrito Federal y los 12 municiplos conurbanoa del Estado de
México y que en conjunto integran la Zona Metropolitana de la Ciudad de Mé-
xico (ZMCM), contaba con cerca de 18 millones de habitantes, de ellos apro-
ximadamente 12 millon es residen en el Distrito Federal; el cual tiene una su
perficie de 1800 kilémetros cuadrados y para dar una idea de su importancia
econ6mica, concentra el 44 % del producto intemo bruto del pafs, la mitad
de la produccién industrial y casi el 55% de los servicios.

En lo que a movilidad se refiere, los habitantes utilizan para su des-
plazamiento diario 2,7 willones de vehfculos; de éatos el 95 % son parti -
culares y ol 5 % restante de servicios pfiblicos. En estas condiciones se -
calcula que diariamente se gensran 21.7 millones de viajes-persona, corres
pondiendo el 84% al transporte colectivo y el 16% al individual,
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Si para enero de 1984, el nfimero de vehfculos automotores en la zona
mstropolitana fué de 2 millones 700 mil unidades y los costos por pasajero/
kilémetro son evidentoemente mucho méas altos que los del transporte colecti-
vo, la interrogante que se plantea es ; Porqué se sigue utilizando intensiva-
mente el autombvil en lugar de los medios colectivos ?,

Lo cierto es que a pesar del costo mayor del viaje en autombvil, los ni
veles de aervicio de los transportes colectivos dejan todavia mucho que de--
sear en cuanto a comodidad, suficiencia y rapidez,

Una encuesta realizada entre los usuarios de los transportes colectivos,
concluyen que 1a oferta y la calidad del servicio estén por abajo, de las nece-
sidades y los descos de las personas, especialmente en lo que ae refierea la
cantidad y al comportamiento de los choferes,

Se manifiesta la falta de unidades, la irregularidad de los intervalos de
paso entre cada vehfculo y Ia reducida velocidad que alcanzan los autobuses y
trolebuses comparativamente con los automéviles,

2.3.1 TRANSPORTE COLECTIVO DE SUPERFICIE.

La ciudad cuenta con autobuses, trolebuses, tranvfas y téxise colectivos
para atender la demanda de transporte plblico de superficie, lLos autobuses
y trolebuses operan en buena parte, en carriles exclusivos, cubriendo toda el
frea con rutas directas en la zona mfs densamente poblada, y con rutas ali--
mentadoras en la periferia.

No obatante, este servicio es deficiente, debido a un elevado porcenta-
je de vehiculos que no trabajan por estar en reparacibn y a que faltan unida-
deas para adecuar la oferta a la demanda de este modo de transporte, Para
subsanar la deficlencia, 1a Ruta 100 ha venido desarrollando prog ramas de --
cobertura, ampliacién del equipo, construccién de instalaciones de adminis-
tracién, control, reparacifn y mantenimiento que aunque todavfa no son sufi

1 para atender la d da de transporte, han iniciado la reactivacién
del sistema, con el fin de alcanzar el nivel de servicio que merece la ciudad,

2.3.2 METRO,

La independencia de circulacién de este modo de transporte con respec
to a los otros, su velocidad y capacidad de transportacién lo han hecho ol ms
dio més aceptable por la inmensa mayoria de la poblacién, Se puede decir --
que es el medio de transporte mis democratizado, puesto que lo usan’indis -
tintamente las peraonas de los diferentes estratos socioeconémicoa.

Actualmente el sistema funciona con sietelfneas, en una red que alcan-
za una longitud de 119 kilémetros con 109 estaciones(fig. 1L 1}y mueve un pro-
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medio de cinco millones de perscnas diariamente,

La red en operacién comprende las siguientes lfneas:

Linea } Pantitlén Observatorio

linea 2 Taxquefia Cuatro Caminos
Linea 3 Universidad Indios Verdes

Linea 4 Martfn Carrera Santa Anita

Lines 5 Pantitlén Politécnico

Lfnes 6 Instituto del Petrbleo El Rosario

Lines 7 Tacuba Barranca del Muerto

A pesar de los esfuerzos realizados para ampliar la capacidad del Ma-
tro, la demanda de transporte ha superado en algunas lineas la oferta en ho-
ras de mayor movimiento, Esto genera frecuentemente situaciones de con--
gestionamiento en los trenes y en las propias estaciones, principalmente en
las 1fneas: 1, 2y 3,

Por otra parte , las condiciones criticas en la vialidad y en los trans-
portes se presentaban generalmente durante las horas de entrada y salida --
del trabajo, Los desplasamientos simultneos dentro de un peribdo muy cor
to de tiempo se toman insuficientes; el sistema vial, los medioe y las insta-
laciones del transporte, que por otro lado, estén sub-utilizados durante las
horas "valle ¥ , Todo ello significa cuantiosas pérdidas en tiempo, can--
sumo de energbticos, desgaste de vehfculos, aumento de la contaminacibn --
ambiental, prov: do 1a con te i formidad generalizada de la pobla
cién,

Si a lo anterior agregamos la inobservancia de los reglamentos y la in
suficiencia de los recursos econémicos, tenemos una explicacién del orfgen
de los problemas que cotidianamente padecen al respecto los habitantes dela
Ciudad de México,

2.4 ESTUDIOS PRELIMINARES PARA LA LINEA 9,

La intensa demanda de transporte que se previa de oriente a poniente y
ol g ran congestionamiento que oato padria ocasionar en las lfneas del Mstro,
principalmente la lfnea 1, y las correspondencias en la estacién Pino Sufrez,
planteaba algunas de las necesidades bhsicas a resolver,

De acuerdo a los resultados de los modelos de transporte de simula--
cibn y evaluacibn, que consideran diversos factores tales como: desarrollo
urbano, optimizacibn del sistema de tranaporte y la opinién del ptiblico entre
otros; se determiné como prioridad la construccifn de la Linea 9 del Metro,

La captacién diaria de pasajeros de la Linea que se espera en los hori
sontes del proyecto es la siguiente:



% A corto plazo {1988) 620,000 pasajeros
* A mediano plazo (1994) 800,000 pasajeros
*  Alargo plazo (2010) 660,000 pasajeros

2.4,1 TRAZO DE LA LINEA,

El trazo de la lfnea 9 fue el resultado de los estudios realizados de --
acuerdo a las candiciones particulares existentea en nuestra ciudad, norma-
das por las premisas planteadaa deade su orfgen como san:

a) Evitar el ingreso de los autobuses sub-urbanos y fordneos al centro
do la ciudad,

b) Descongestionar las zonas de mayor afluencia de vehfculos de super
ficle.

c) Permitr su adecuada integracién con el futuro desarrollo de la red
de trénsito.

Para cumplir con los objetivos sefialados, el trazo de la lfhea fue defini
do al considerar: .

1) la densidad demogréfica.
2) El orfgen y destino de los usuarios {obreros, empleados, etc.)

3) Las alimentaciones exteriores e interiores de procedencia urbana,
sub-urbana y forfnea.

4) los modelos de simulacién.

Con objeto de determinar el trazo mie adecuado de esta lfnea se plantea
ron varias alternativas, mismas que se estudiaron y analizaron, en base a la
posicién de las estacianes, seccién transversal de las calles por donde se pro
ponfa el trazo, posibles afectaciones, parfmatros de disefio geomébtrico, tipo
de solucién constructiva y menor costo social,

2,4,2 DESCRIPCION DE LA LINEA,

La lfnea 9 del Metro cruza la Ciudad de México de oriente a poniente, -
desde la zona de Pantitlfn hasta la terminal de autobuses en Observatorio(fig.
I, 2)s Sutrazo se inicia en Rfo Churubusco ( Col, Paantitlin), continGa porla
Av, Rfo Piedad (Viaducto) hasta la Av, Morelos, se interasecta con la Ifnea4
en la estacibn Jamaicas, con la lfnea 2 en la estacién Chabacano, con la linea
3 on 1a eatacién Centro Médico y con lalinea 7 y 1 enla estacibn Tacubaya, -
haeta llegar finalmente a la eatacifn Observatorio,
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AMPLIACION DEL METRO, LINEA (9 )

FIG, I, 2



Esta linea cueata con una longitud total de 16,6
{figs 11,3) y son las siguientes:

1.~
24~
3. -
4. -

12, -

13,-

Estacién Pantitlén
Estacién Puebla
Estacién Cd, Deportiva
Estaclén VelSdromo

TRAMO DE TRANSICION

Estacién Mixhuca
Estacién Jamaica
Estacién Chabacanc
Eatacién Lfzaro Chrdenas
Eatacién Centro Médico
Estacién Chilpancingoe
Eatacién Patriotismo

Eatacién Tacubaya

EStaci6n Observatorio

2,5 SELECCION DEL TIPO DE LINEA,

Kms, y 13 eataciones,

TRAMO ELEVADO

SUBTERRANEO

TUNEL

SUPERFICIAL

16

Indudablemente que para la aeleccibn del tipo de linea (cajén, superfi--
cial, t6nel 6 elovado), deben tomarse en cuenta los siguientes factores en tér
minos generaleat

Costo de obra civil por Km.

Tiempo de ejecucién de la obra civil.

Obstruccién de la vlia p6blica durante la ejecucifn,.

Interferencias con los servicios nmunicipales,

Conservacién de obra y equipo,

Mantenindento de la vfa,

Paisaje urbano: aspecto estético y barrera ffasica,

Futura disponibilidad vial,

Libra mientos viales perpendiculares inducidos,
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Por lo que reapecta al costo de la Obra Civil, el mis alto corresponde
a la linea asubterrénea, bien sea con cajén o por medio de un tinel, en tanto -
que el costo de 1a lfnea superficial es cercano al de la solucién elevada,

Por lo que respecta a los tiempos de construccién, la velocidad para la
solucién subterrénea es del orden de 90 a 110 m, por mes, en tanto que para
la solucién elevada es de 70 a 90 m, por mes, por lo que se puede observar -
que para la solucién elavada 1la velocidad de construccibn es ligeramente ma-
yor que la subterrfnea,

En cuanto a la obetruccién de la via piblica durante la construccién, la
solucién que causa mayores problemas es la subterrénea, reduciendose estos
en la solucién elevada, Las interferentias con las instalaciones municipales
son tales en el caso del subterrfneo, que obligan en ocasiones a desvios im--
portantes de grandes colectores 6 de redes de distribucién de agua, Estas in
terferencias causan menos problemas en los tramos elevados y superficial,

Por lo que respecta a la conservacién y mantenimiento de los equipos,
la solucién subterrnea presenta mejores condiciones que la superficial y 1a
elevada, debido a que los equipos no estan expuestos a la intemperie,

Tal vez uno de los factores més importantes es el del paisaje urbano, -
ya que el paisaje {aspecto estético) se altera de acuerdo con el tipo de solu--
cifn elegido. La magnitud de 1a alteracibn del paisaje urbano depende primar
dialmente del ancho de 1a calle, asf por ejemplo; el problema causado por la
1fnea elovada se acenttia en calles de anchura menor de 40 m,, en tanto que -
en la aolucién superficial se requiere una anchura minima de 560 m,, para lo-
grar soluciones satisfactorias,

En estas condiciones se debe tomar en cuenta ademés, el tipo de zona -
por la que atraviesa la lfnea, ya sea industrial, comercial 6 residencial, el
tipo de usuarios a quienes beneficiard y la formacién de una barrera continua
que no existe para el tipo de soluciones elevadas 6 subterrfneas.

Asf que, tomando en cuenta todos estos factores se eligié para la cons-
truccibn de la Linea Nueve { 9 ) tres tipos de solucicness

ELEVADO Pantitlén- Vel§dromo
SUBTERRANEO Mixihuca - Patriotismo
TUNEL Patriotiemo- Tacubaya

Debido a que los trabajos de Supervisi6n se realizan de igual manera en
cualquiera de los procedimientos constructivos mencionados anteriormente, -
se oligib con objeto de estudio el tramo comprendido entre las estaciones Pan
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titlén - Velédromo, conocide como lfnea nueve (9) oriente, correspondiendole
el procedimiento constructivo en solucién elevada,

2.5,1 SOLUCION ELEVADA,

En vista de que la solucibén elevada para el Metro es una novedad en M§
xdco, se eatudi§ exhaustivamente la necesidad de canservar el mayor nimero
posible de carriles de circulacién en las calles donde se emplea ésta solucibn,
tomando 1a decisién de utilizar colurmnas de apoyo,

Una vez definido el apoyo de colurmas, se procedib a analizar lase dis-
tintas alte rnativas posibles para las trabes, tanto desde el punto de viata del
material a emplear; acero, concreto pretensado, concreto postensado, acero
pretensado, como deade el punto de vista de la seccibn transversal; viga L, T,
& cajén y de los claros que podrfan salvarse,

Se hizo una comparacién econémica de las distintas alternativas estudia
das, tomando en cuenta las cantidades de materiales necesitados por Km, de
lfnea en cimentaci6n (zapata, pilotes) y superestructura (colurmas, cabeza--
lea, trabes), tanto de concreto colado en sitio como el precolado. Se toma--
ron en cuenta las dificultades de tipo constructivo y los equipos de construc--
cibn que serfa necesario utilizar,

2,5.2 CONSIDERACIONES SOBRE LA SOLUCION ELEGIDA,

Las estructuras contfnuas altamsente hiperestfticas presentan ventajas
de redistribucién de elementos mechnicos al ser sometidas a sobrecargas --
excepcionales, por ejemplo las causadas por un sismo; sin embargo para su
correcto funcionamiento se requiera que los apoyos no permitan desplaza --
mientos verticales diferenciales que ocasionarfan esfuerzos adicionales de -
importancia,

Paralograr lo anterior, serfa necesario utilizar cimentaciones con pi-
lotes apoyados en la capa dura del subsuelo de la ciudad, con profundidad va-
riable llegando en algunas zonas a mfs de 35 m., lo cual motivarfa por otro
lado, el que ae afectfra la zona adyacente a la cimentacién, pues impedirfa
el hundimdento general de la ciudad que en promedio es de 10 cm, por afio, «
forméndose desniveles importantes alrededor de las zapatas de cimentacién,
perturbando seriamente la vialidad y sobrecargando fue rtemente los pilotes
debido a la friccién negativa que se generarfa,

Debido a estas razones, se opté porutilizar la solucién iaoetftica, la
cual tolera ffcilmente hundimientos diferenciales y permite la solucién de —
cimentacién con pilotes de friccién,

Considerando la importancia que reviste el hundimiento regional en el
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valle de la Ciudad de Méxdco, fue necesario adoptar una solucibn tal que "ai-
gulera" dicho hundimiento, estudiandose varias alternativas, desde ¢l uso -
de cajones compensados, hasta el de zapatas semicompensadas con pilotes -
de friccibn, finalmente adoptada,

Se realizaron estudios de Mecénica de Suelos en cada uno de los apoyos,
coneistentes en pruebas de penetracibn esténdar para verificar la estratigra-
ifa y tipo de materiales, haciendo también pruebas completas de consolida---
ci6n del mate rial, obteniendo sondeos de tipo inalterado en algunos apoyos pa
ra definir las propiedades mecénicas del subsuelo tales como : compreaibi-
lidad, resistacia al corte, etc.

Para determinar las dimensiones de las zapatas, asf como ¢l nimero -
de pilotes, se tomaron en cuenta los siguientes valores totales admisibles --
desde el punto de vista de Mec&nica de Suelos:

a) Capacidad de carga con factores de seguridad igual a 1,20, bajo sg_
licitaciones estfticas y dinkmicas,

b) Hundimiento total en un apoyo no mayor de 15 cm,

¢) Hundimiento diferencial méximo entre apoyos contiguos no mayor
de 4 cm,

d) Esfuerzos finales inducidos por la ecolucién de cimentacién en los -
estratos compresibles no mayores de la carga de precansolidacién
del suelo en la profundidad de anflisis,

e) Presibn mixima admisible al nivel de desplante de la losa de cimen
tacibn de 8 a 8,5 ton/ m? en tramo, y de 9 a 9,5 ton/ m2 en eata-
clones,

También se revisb la capacidad de carga de los pilotes trabajando a ten
si6n por efecto de los momentos flexionantes y cortantes, generados éstos --
por las cargas estfticas y dinfmicas de la estructura,

Asf, las zapatas resultaron del orden de 15 m de largo por 8 m, de --
ancho, con un espesor promedio de 1.80 m. El nfmero de pilotes para cada
zapata varié de 25 a 20 aproximadamente, con una longitud promedio de 36 m,
compuestos por tres tramos precolados de 12 m cada uno, 6 pilotes de 30 m,
de longitud compuestos por dos tramos precolados de 15 m, veasd fig, 1L 6)
yifig IL7).

En las esquinas de las zapatas se dejaron preparaciones para colocar
pilotes de cantrol a futuro, cuya funcién serf la de enderozar la estructura --
en casc de que sea necesario,
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2,6 ORGANIGRAMA PARA LA EJECUCION DE LA OBRA CIVIL,

De acuerdo con el reglamento que rige a la Comisién de Vialidady --
Transporte Urbano { COVITUR ), entre sus diversas funciones tiene la de -
conetruir las obras de ampliacién del Sistema de Transporte Colective { ME-
TRO ), asf como las nuevas obras viales § modificaciones a las existentes.

COVITUR leva a cabo la Direccién , Coordinaeibn y Control de todas
las obras en sus diversae fases, de Flancacifn, Proyecto y Construccibn,

La Direccibn de Construccibn depende directamente de Ia Vocalfa Eje-
cutiva y comprende las Gerencias de Ingenierfa Vial, Obra Vial, Obras ---
Electromecénicas, Obras Imducidas y Construccién de Estacionamientos; ade
mhs cuenta con el apoyo de la Gerencia de Normas y Precios Unitarios,

En lo referente propiamonte a la Gerencia de Obra Civil, consta de -~
tres 6rgancs, dos de ellos ejecutivos, que son las Subgerencias de Obra Me-
tro y la Obra de Vialidad, y una de Coordinacifn que corresponde a la ofici-
na de Control de Calidad, (fig.IL9),

De la Subgerencia de Obra Metro parte una eatructura de tipo pirami--
dal, con Jefatura de Residentea en campo, a las que se le asigna dependiendo
de diveraos factores, una linos completa o algln tramo estratégico; asfmis -
mo, debido al krea tan extensa que cubre 1a obra, cada Jefaturs de Residen--
tes conste de Residentes Genorales y Residentes de Frente, El Jefe de Resi
dentes tiene la representacifn de COVITUR en calidad de Direccifn de Obra
en el campao,

Cormo parte integrante de las Subgerencias de Obra Civil exiute un cuer
po de trabajo en las oficinas centrales de COVITUR, encargado de atender -
problemas especificos de Administracin de Recursas, Control de Programa
de Obra, Atencibn al pGblico, ete,

Con objeto de llevar a cabo la realizacibn ffeica de las obras, COVITUR
ha eetablecido una organizacién que, para el caso de Obra Civil ue presenta -
en un organigrama,

2,7 DESGRIPCION DEL ORGANIGRAMA PARA LAS OBRAS DE LA LINEA
(9) ORIENTE DEL METRQC,

En términos generales se mencionan como estsn distribuidas las tareas
de Coordinacién, Direccién y Control, Proyecto, Supervisitn y Ejecucién de
Obra, encabezando COVITUR la estructura, De acuerdo a polfticas fijadas -
por el proplo spartamento del Dintrito Federal, COVITUR contrata externa-~
mente a empresas nacionales de reconocido prestiglo, los servicios prefesip
nales de Proyecto y Supervisién, (fig. 1L 10),
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La empresa RIOBOO S, A, tiene asignada la realizacién del Proyecto
de Obra Civil y la Supervisibn ha sido encomendada a DIRAC S.A, de C,V,,
1a cual tiene a su cargo la cuantificacién de obra ejecutada, asf como propor
clonar los servicios de laboratorio de materiales para Control de Calidad, -
asf como la actualizacién de los programas y avances de obra,

La ejecucién de la Obra Civil corresponde a una contratista principal,
Constructora Metro S, A, de C, V, { COMETRO); para los trabajos com--
plementarios tales como; jardinerfa, sefialamientos, reubicacién de vias fe
rreas, eotc., #¢ ha acudido a contratistas especializadas,

Se han organizado en el campo las llamadas Gerencias de Zona que ope
ran en forma autosuficiente, con los recursoas necesarios para llevar a cabo
las funciones indicadas anteriormeante; cabe menclonar que correspaonde a la
organizacién propia de COVITUR en la obra de manera que cada Jefatura de
Residentes tenga asignados los servicios de una Gerencia de Zona,

En la organizacién mencionada, COVITUR delega ala Supervisién la -
responsabilidad y autoridad necesarias para desempefiar auas labores mismas
que se definen can precisién al iniciar actividades, mediante la implantaci6n
de un instructivo de operacién, que se resume enseguida,

COVITUR ejerce la Direccién, Coordinacién y Control de Canstruc--
cién de la obra, mediante inatrucciones contenidas en planos, especificacio--
nes, sscritos y programas, giradas a Supervisibn y consignados con la Bité-
cora de Direccin; esta bithcora es también el documento oficial de comunica
clén entre COVITUR y DIRAC,

La Supervisién ee compromete a que la obra se realice de conformidad
a los planos, especificaciones y normas técnicas consignadas en los proyec-
tos ejecutivos aprobados por COVITUR, de acuerdo a los programas respecti
vos, quedando facultada para dictar a la Contratiata las disposiciones necesa
rias para cumplir con dichos objetivos, en los términos sefialados contractual
mente,

DIRAC e# el conducto de comunicacién directa entre COVITUR yla -
Contratieta para todos los asuntos relacionados con la ejecucién f{aica del --
proyecto,
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CAPITULO 111

SUPERVISION DE LA OBRA CIVIL
Al.l DEFINICION,

La Supervisién es una especialidad de la construccibn enfocada a la vi
gilancia e intervencién durante la realizaci6n do una obra, paralograr que -
un proyecto se realice conforme a los DISENOS (cstructurales, arquitecténi -
cos, do instalaciones, etc,, ) do acucrdo en todas sus partes integrantes en ---
cuanto a CALIDADES, tanto de materiales como de mano de obrs, scfialadas

en las normas y espocificaciones y dentro de un programa de¢ TIEMPO y COS-
TO,

La Supervisi6n de Obra coniste en una secuencia de acciones encamina,
das a evaluar hasta que punto se est cumpliendo con lo e specificado, y ade--
més cumplir con otras funciones, como las de prevenir y corregir fallas, asf

como también las do dirigir y eolucionar situaciones que impidan el buen fun
cionamiento de los trabajoa,

3. L1 CONDICION FUNDAMENTAL,

La condicién fundamental en la Supervisién es que ésta sea PREVENTI-
VA y NO CORRECTIVA, Esto quiere decir que antes do iniciar cualquier
otapa de 1a conatruccién se debe verificar que sus dimensiones y localizacién,
niveles, calidad de los materiales por emplear, procedimiento constructivo, he
rramientas y equipo, etc,, sean los adecuados para garantizar que el trabajo
ae desarrolle logrando los resultados esperados, no dando lugar & que una vez

terminado se tenga que corregir o denwler, con la conllluiento pérdida de ---
tiempo y dinero,

La intervencién oportuna y préctica de la Supervisién, es de vital impor
tancia durante la construccién de toda obra, ya que esta dictaré las solucio--
nes. més convenientos para resolver los problemas técnicos que se presenten,

3.1,2 OBJETIVOS DE LA SUPERVISION,

Asesarar a la Contratista paralograr que la ejecucién de los traba--
jos esté de acuerdo con lo establecido en planos y especificacianes,
Descubrir y sedalar oportunamente errores y omisiones de los pro--
- yectistas y estructuristas, asf como detectar situaciones inespera--
das que puedan exigir modificacicnes en disefio,

Lograr qus la conatruccién as realice en el tiempo programado,
Evitar que ¢l costo de la obra sea mayor que el contratado,

3.1,3 FUNCIONES DE LA SUPERVISION,

Para cumplir con los objetivos antes mencionados, recaen en la Super-
visién las siguientes funciones:
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- Revisar que la Contratista tenga en su poder todos los planos, espe -
cificaciones, programas, contratos, presupuestos, licencias y per-
misos,

- Anotar en el diario de la obra (llamado libro de biticora, 6 breve -
mente bit€cora), desde el inicio hasta la terminacién, los aconteci -
mientos mbs relevantes, cuidando previamente las implicaciones --
que acarreen estas anotacionea en cuanto a costos, estabilidad y tiem
po de ejecucién,

- Dar soluciones a problemas técnicos, asesorindose si es necesario
por el proyectiata o disefiador,

- Informar sobre posibles omisiones o errores, condiciones inespera-
das en la ejecuclén, como pueden serlo un subsuelo distinto del que
supuso quien disefio 1a cimentacién, o la ausencia o escasez de algun
producto de construccién en el mercado.

- Vigilar y reportar perifdicamente el avance de la obra, de acuerdo
con programas; revisar reprogramaciones en caso necesario,

- Aprobar las estimaciones de obra.

- Coordinar las actividades més importantes con la direccibn de la -
obra,

Es en estos trabajos donde la Supervisién debe poner especial interés a
la labor que se desarrolle en la obra, pues de la correcta coordinacién que -
en ella se tonga, dependerk la adecuada ejecucién del proyecto y la debida ca
lidad de los trabajos que conlleva, originando por consiguiente la correcta -
distribucién de los recursos que se programen,

Para llevar a cabo lo antes mencionado se requiere contar ademia con
un adecuado control de la organizacién de la obra, demostrando siempre efi-
cacla y capacidad ante la Contratista por medio de la seguridad y acertada -
Supervisibn.

La Supervisifn debe estar familiarizada con la obra, vigilar el avance
real de la obra, supervisar el tamafio de las cuadrillas, asegurfndose que -
1a cantidad de hombres se mantenga al minimo requerible desarrollando un
trabajo seguro, econémico, expedito; pero suficiente para que se avance con
eficiencia y de acuerdo a lo programado.

3,2 UBICACION DE LA SUPERVISION EN EL PROCESO ADMINISTRATIVO,
3,2,1 PROCESO ADMINISTRATIVO,

Al proceso administrativo ee le define como una secuencia ordenada en
tiempo y espacio de actividades relacionadas entre &f, con el {in de optimi -

zar los recursos en base a objetivos predeterminados,

Asl pues, ae debe entender al proceso administrativo como una herra -
mienta técnica de la que se vale 1a administraci6n para el desarrollo de cual

.
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quier proyecto y que se compone de cuatro etapas: PLANEACION, ORGANI
ZACION, DIRECCION Y CONTROL.

PLANEACION, Fase por medio de la cual se establecen metas y obje-
tivos on base a la recopilacién y anflisis de datos, tomando en cuenta -
los recursoa disponibles y adoptando la alternativa de accién mfe ade--
cuada,

ORGANIZACION, Fase por medio de la cual se definen las funciones,
responsabilidades y autoridad, y se designan los recursos que respondan
a la consecucién de los objetivoa planteados.

DIRECCION, Es la etapa en la que ae realiza lo planeado y organizado
con el fin de que s6 logren los objetivos propuestos,

CONTROL, Es laparte evaluativa de la administracibn que implica me
canismos de registros y establecimiento de datos, para ver si nos va --
mos acercando a los objetivos y en que medida,

Eatas etapas a su vez estfn constituidae por las siguientes fases que reg
ponden a las siguientes preguntas:

¢Que se va hacer?
PLANEACION ¢Que se quiere hacer?
MECANICA ¢ Con que ge va hacer?

¢para cuando se va hacer?
ORGANIZACION
¢Cémo se va hacer?

Estas funciones s¢ llevan a cabo esenclialmente en oficinas, es decir,
son trabajos de gabinete,

DIRECCION Ver que se haga,
DINAMICA
CONTROL ¢Como se estf realizando?

Estas actividades se realizan en el terreno de construccibn, es decir,
son trabajos de campo.

Como se podri ver, la Supervisién de Obra se ubica con respecto al pro
ceso administrativo en la tercera etapa que es la DIRECCION, es decir que -
forma parte dinfmica del proceso administrativo, porque realiza actividades
de prevencién de conflictos personales, de circulacién, de suministros, etc,
Asi como acciones de Direccién y Coordinacién de actividades, asf comotam
bién de Correccibn al detectar errores dentro de dicho proceso,
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3.3 RELACIONES DE LA SUPERVISION,

La accién de la Supervisién se desarrolla fundamentalmente dentro del
conjunto: PROPIETARIO - SUPERVISION - CONTRATISTA,

/™
Este conjunto , tiene como objetivo Gnico comGn la realizacibén satisfac-
toria de 1a obra, para esto la Supervisifn debe estar alerta para canciliar -~

puntos de vista e interéses del Propietario, del Digefiador y de la Contratis-
ta,

S C

3,3,] RELACION PROPIETARIO - SUPERVISION.

Se pueden mencionar como puntos espec{ficos de las relacionea Prople-
tario- Supervisién, aquellos que el propietario debe establecer fundamental-~
mente, con claridad y precisién deade un principio:

- La autoridad que delega a la Supervisién,

- La confianza que deposita en 61,

- El apoyo que le daré,

= Las facultades que el autoriza.

- Las actividades que desarroliaré,

- El alcance (facultades-reaponasabilidades-actividades) de los servi-
cios de la Supervisibn,

~ Las polfticas de actuacién,

- Lainformaclén que ospera y los sistemas que establecen paralo --
graria,

- Las conunicaciones (medios, conductos, frecuencias, etc,)

- El apego de los servicios, acorde con los alcances.

- Las Normas a que se sujetars la Supervisibn,

3.3,2 RELACION CONTRATISTA - SUPERVISION,

Relaclones Técnicas. Se llaman relaciones técnicas a los aspectos de
la realizacin de una obra en que la Supervisibn interviene frente a la Contra
tists para asesorarla, orientarla, informarle, pedirle u ordenarle scbre la
ejecucién de la obra, para que §sta se apegue al proyecto, a las especifica--
ciones y calidades, a los programas de tiempos y erogaciones, aaf como tam
bién a los términos del contrato, con el fin de que we lleve 2 cabo en forma
satisfactoria segln lo pactado.

Para ello 1a Supervisién debe conocer detalladamente el proyecto, laa
normas y eapecificaciones de cads parte de la obra, el presupuesto, los al-
cances de los precios, los diversos programas de ejecucibn, el cantrato, - -
asf como el sitio donde se ejecutarf, los aspectos legales y organizacionales

del propietario para que aplicando sus conocimientos técnicos, crite rio y expe
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riencia, pueda juzgar lo que haga la Contratista y ayudarla, asesorarla, pedir
le y ordenarle lo que proceda para la feliz realizacién de la obra,

Esta accién de la Supervisién debe fundamentarse en la preparacién --
profesional y técnica de sus elementos, que junto con la experiencia integran
el criterio, indispensable para sus relaciones con la Contratista,

Es muy deseable que en estos aspectos la Supervisién esté a mayor ni-
vel que la Contratista, o al menoa al miemo nivel, pues de lo contrario no -
serf respoetada y reconocida su posicién,

3,4 NORMAS DE SUPERVISION,

Las Normas de Supervisién congtituyen el conjunto de reglas, instruc-
ciones, mandatos, condiciones y requisitos a los que deben apegarse las per-
sonas ifsicas o morales, que se encargan de esa labor en la realizaci6n de un
determinado trabajo, con el fin de que éste resulte satisfactorio,

El objetivo de unas Normas de Supervisién consgiate en fijar los propb-
eitos que tratan de lograrse con esa labor, para que resulte de utilidad tanto
a quien encomienda tal labor como al sujeto supervisado. Al mismo tiempo,
un objetivo muy importante es el orientar a 1a Supervisién para que su traba-
jo lo desarrolle con eficiencia,

En cuanto a los términos o conceptos que en algunos casos se emplean,
tales como Coordinacién o Direccién, debe tenerse el cuidado de definirlos -
para expresar realmente lo que el propietario desea y entiende por coordinar
o dirigir y para precisar las obligaciones y grado de autoridad de la Supervi -
sibn,

Se piensa a veces que las Normas deben detallar todo lo que pueda ne--
cesitarse, suceder o presentarse, indicando como resolverlo, Ello demostra
ria falta de experiencia, de preparacién, o el deseo de quitarse responsabili-
dades.

En general hay que tener en cuenta que las normas deben sujatarse a
revisiones peribdicas, pues los cambios tecnolégicos, los cambios adminis--
trativos u organizacionales, frecuentes en nuestra época y en nuestro madio,
van conduclendo a la separacién paulatina de su contenido con la realidad ope
rativa del trabajo correspondiente,

3.4.1 BITACORA DE OBRA,

La biticora de obra es un libro registrado y foliado, donde por medio
de pequefias notaa en orden cronolégico se realiza una comunicacién, bien sea
Supervisién - Contratista § viceversa, 6 Supervisi6n - Propietario, enla --
cual ambas partes deben firmar de canformidad, correspondiendo el orden de
las mismas al origen de la anotacién, autorizando y enterfndose de cambios



en el proyecto, asi comao todo lo que suceda en la obra, ya que posteriormen
te ayudarfn a realizar anflisis y aclaraciones que sean necesarias, Estas -
bitécoras son propiedad del cliente, por lo que al finalizar la obra le serén
entregadas,

Previo al inicio de la obra, es necesario que se reunan las diferentes
partes que intervienen en ella, principalmente la empresa Contratista y la -
Supervisién, para discutir en todos los aspectos, los lineamientos a seguir
respecto al uso de la bithcora y sus alcances, estableciendo inconformidades
y aceptaciones,

Las notas de bitScora son muy importantes ya que tienen alcances de
tipo legal, por lo que todas las 6rdenes que por medio de ella sean tranami-
tidas, deberfn ser acatadas por la empresa a la que estén dirigidas, tenien-
do 1a opcifn de prosentar su inconformidad o solicitar aclaraciones adicio--
nales en un plazo fijado dentro de la miema bithcora y que generalments es
de 24 horas; una ver transcurrido éste plazo se daré como asentado que la
orden ha sido aceptada, de no haber modificaciones en la misma, a pesar de
que no aparerzcala firma de la parte solicitada,

Las primeras hojas de la bitfcora contienen el regietro de firmas de
las personas autorizadas para emitir y recibir las comunicaciones por éste
medio, debiendo estar por lo menos una persona de cada una de laa partes --
que intervienen, el propietario o cliente designark directamente a su repre--
sentante, la Contratista acreditarf a un individuo para tal funcién, mediante
un oficio dirigido a la Supervisién, reservandose éata Gltima el deretho de
aceptar o rechazar dicha acreditacién, asimismo se registrarf la fecha de
iniciacién de la obra, su nombre y localizacibn.

Si por algun motivo 1a persona o personas que tienen la autorlzacifn -
cesara en sus funciones, se asentarf con la fecha y hora que esto suceda por
el jefe Inmediato superior de la parte involucrada, de la miema forma se re-
glstrarf cuando una nueva persona sea autorizada,

Las anotaciones que aparezcan en la bitfcora podrén tratar de modifi
cacionea, solicitudes y autorizaciones, ampliaciones 6 simplemente aclara--
ciones al proyecto, al programa asl como a los procedimientos a seguir, o --
bien ordenarse la correccin, substitucién, reposicién, demolicién, desman-
telado parcial o total de un trabajo ejecutado, ya sea por modificaciones del
proyecto o porque no reuna las especificaciones y normas técnicas indicadas
previamente por los planoa y especificaciones, se debe tener especial cuida-
do en actualizar permanentemente la bitécora,

Todas las notas deben ser cacritas a mano, legibles, concisas, clara
mente fundamentadas y en eu caso deberfn ser acompafiadas de los dibujos
y/o croquis necesarios, adecuadamente acotados en planta y/o alzados, refe
ridos a niveles, planos o antecedentes que las ubig y clarifiquen.

Generalmente una bitécora se compone de original y tres copias, que-

a2
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dandose la original en la obra, una copia para la Contratista, otra se envia
al cliente (COVITUR) y la Gitima a las oficinaa centrales de Supervisién.

El sentido de la anotacién deber§ cumplir con la precisi6n suficiente
para que sea interpretada claramente por todos loa interesados; asf como --
también evitar anotar asuntos sin importancia,

Como recomendaciones para el uso de la biticora estan:

= Numerar cada una de las anotaciones para que en caso de hacer
referencia a la misma sea més sencilla y claro,

= Poner fecha en cada una de laa notas para evitar cualquier confu-
aién,

« Actualizar la bitfcora lo mis frecuentemente poaible,

- Analizar severamente todo asunto que se pretenda apuntar en bi-
thcora, para de esta manera no llenarla de anotaciones innecesa-
rias,

- Revisar periédicamente la bitdcora para ver si la Contratieta o
Cliente (COVITUR), segun sca el caso, haya firmado las notas eg
critas porla Supervisifn o bien para observar ei eatos han pues-
to alguna nota para la miama,

3.4.2 INFORME DE OBRA,

Un aspecto fundamental que se debe contemplar es el mantener infor-
mado al cliente { COVITUR), sobre todos los problemas, avances, etc,, asi
como todos los aspectos que surjan alrededor de la obra, por lo que la Super
visién debe coordinar la realizacién de un informe que se entregue periédica~
mente a COVITUR segln lo estipulado, en donde se conjunte toda la informa-
cin necesaria que muestre con precisién, claridad, objetividad y sencillez -
lo que ha ocurrido en cuanto al desarrollo de la obra en el periodo correspon
diente y en su caso lo que se espera que suceda en el futuro, asi como alterna
tivas de solucién a problemas especificos, a#i se legaran a presentar.

Un informe debe ser lo mis completo posible, procurandose siempre
no omitir ningtn detalle que sea relevante, para esto debe reunir de una ma-
nera concisa todo lo relacionado a:

- Estimaciones.

- Reportes de Laboratorio,

~ Retrasos {causas y soluciones),

- Juntas de trabajo.
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- Recursos,
- Avances,
-  Problemas,

Todo lo anterior debe ser complementado con fotografias de la obra,
notas de bitfécora, trémites oficiales, memorando, etc,, FPara que cato --
sea posible, es necesario que la Supervisién realice periédicamente ciertaa
actividades que le ayuden a elaborar el informe de una manera més eficien-
te, entre estas se pueden sefialar:

Elaboracifn de un Diario de Obra, Consiste en un informe descrip
tivo de las condiciones que se presentaron y los acontecimientos ocurridos -
diariamente durante la ejecucibéo de loa trabajos en la ocbra, al mismo tiem-
po de levar una relaci6n del avance de la milsma, conjuntando §rdenes, eva
luaciones, programas, localizacién de avances, etc, Generalmente el dia-
rio le pertenece a la Superviaidn, estando siempre a disposicién tanto del -
cliente {COVITUR) como de la Contratista para cualquier aclaracién, ya que
al 1gual que la bitkcora tiene efectos legales.

En base al diario de obra 6 ala biticora se debe realizar un reporte
semanal, dande se resuman todos los acantecimientos relevantes que se ha-
yan presentado en la obra, asi como el avance sermansal y su localizacién me
diante g rificas y croquis de la obra,

Se deben realizar regularmente juntas de trabajo tanto con la Contra-
tista como con el cllente (COVITUR), para determinar soluciones, situacio-
nea y determinaciones dentro de la obra, eacribiendose minutas donde se es,
pecifique claramente todos los puntos tratadoas en la junta, al mismo tiempo
e8 responaabilidad de la Superviasitn vigilar que as cumpla con todo lo acor--
dado en la misma,

Segfin sea posible se deben tomar fotografias de todo aquello que se -~
considere importante, clasificando cada una con el nombre de la obra, loca-
lizacién del punto donde fué tomada, la fecha y la causa de la misma.

Se debe realizar en base al reporte semanal un resumen del avance a
la fecha, comparfndose can los programas elaborados con anticipacién, tan-

to grificamente corno cuantitativamente, ya sea en porcentaje o con cantida--
des reales,

Se recomienda para la elaboracién de un informse lo sigulentet
~  Nunca incluir en el informe, datos o problemis que sean falsos,

~ No dejar escapar ningdn detalle,



45

-~ Tener ala mano todos los datos necesarios para su elaboracién.
- Se recomienda una buena presentacién y una entrega oportuna,
3.4.3 ESPECIFICACIONES DE OBRA.

Para poder llevar a cabo la construccién de la obra, es necesario co
nocer todas las caracterfaticas que ésta tondré en términos generales como
aan?

-  ‘Tipo.

- Dimensionea.

~«  Distribucién,

-~ Materiales que se utilizarin,

-  Calidad de los trabajos y materialeas,
-~  Tratamientos cuando sean necesarios.

que deberén tener:

- La cimentacién,

-  La superestructura,

-  Lasinstalaciones normales o especiales,
~ Los acabados,

Para ello se elaboran una serie de planos, en loa cuales se incluyen -
todos los detalles de cada concepto, cuidando no se omita ninguno de ellos y
que se encuentren claramente explicados.

Eatoa planos a su vex deben tener como fundamento, ya sea las condi-
ciones que el proyecto requlera y/o una serie de reglas que limiten, definan
y determinen las caracterfaticas de los miateriales por utilizar, Estas reglas
se presentan en la construccibn en la forma conocida como NORMAS Y ESPE-
CIFICACIONES,

NORMA: Es el conjunto de reglas, instrucciones, mandatos, condi-
clones y requisitos a los que se debe apegar la construc--
cién para que se logre la ejecucién satisfactoria de una ---
obra determinada.

ESPECIFICACION. Es el conjunto de normas que permite regular la
calidad en la fabricaci6n de un producto, en este caso la ca
lidad de la constr ién, comprendiendo la medicién, las -~
tolerancias y la base de pago de los conceptos de trabajo,

El uso correcto de las especificaciones es de gran utilidad ya que per-
mite formar un patrén de medida mediante el cual, tanto 1a Supervisién como
la Contratista sepan en que basarse a lo largo de la obra, es por eso que las
especificaciones asi como el proyecto deben tener una gran difusién para que
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asl todos los involucrados en la obra estén enterados de las metas y objeti-
vos de la miama, de igual manera para comprobar y comparar los resulta--
dos obtenidos, asi como también para definir sl la obra reune las condicio--
.. nes solicitadas para ser entrogada al clieate,

PROGRAMA DE EJECUCION
PREBAKLATO 0F CBRA
REPORTE DE AdNCE I —_ .{ CONTROL OF ARNCE JUNTAS EN
A CANRY

|
[[comnscon ] AT D | toweca |

[ I R L

| [Fear] [ [
— bmﬂ'l& . 3 CALNJ———BWTWj

] |

FIG, I, 3 FLUJOGRAMA DE LA SUPERVISION EN PROCESO,
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3,5 FUNCIONES DEL SUPERVISOR,

Un supervisor debe ser la peraona clave que tenga bajo su respansabili-
dad, la 6ptima realizacién de una obra y hacer todo lo necesario para: PRE-
VER, DIRIGIR Y CORREGIR, llevando a cabo la obra, tal como fué prevista,
tomando en cuenta que toda previsién ( en el proyecto ) puede tener omisiones
o errores, y que por lo tanto, entra como parta de su respongabilidad dutectar
los, ya que oas el que esté mis tiompo en la obra y compara lo planeado con lo
realizado,

Asimismo, se debe recordar que un supervisor debe contar con ciertas
caracterfsticas ( criterio ), preparacién { profesién ), y experiencia (en -
el campo ) para que pueda desarrollarse adecuadamente,

Las funciones del supervisor entre otras son;

Interpretar, organizar, coordinar, dirigir, ensefar, distribulr tareas
y responeabilidades, y evaluar todas las actividades que se llevan a cabo du-
rante un proceso de construccién. Todo responsable del trabajo de otra per-
sona, tiene la obligacién de cuando menos orientarle, Lo cual implica que -
una persona poseedora de conocimientos y experiencia, asuma la responsabi-
lidad de verificar y ayudar a otros que poseen menos racursos,

Para ejercer la accién de control, el aupervisor ante todo debe tomar
conocimiento de su trabajo, El buen supervisor debe conocer los procesos,
el equipo, 1a maquinaria, las instalaciones, herramientas, etc., para desem
pefiar correctanents cada tarea, De lo contrario no podré llevar a cabo es-
te control tan esencial dentro de la Supervisibn,

Otro aspecto que abarca la Supervisién de Obm ee la del personal. A-
qui, el supervisor debe poseer capacidad para dirigir & instruir a sus wubor-
dinados,

Para que la instruccién del supervisor al personal sea efectiva, éstas
deberfn ser claras, sencillas y precisas ( se debe saber tranamitir el cono-
cimiento ). :

Esto no quiere decir que el supervisor tenga un conocimiento exhaus-
tivo de cada una de las diferentes actividades que intervienen en el proceso -
constructivo,pero si los elementos suficientes para su evaluaciéa,

Es importante tener presente las funciones y responsabilidades de ca-
da trabajador para ubicarlos adecuadamente en sus puestos y que rindaun, en
cuanto a calidad y cantidad,

3.5.1 CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA,

Los conocimientos y experiencia deben referirse al campo dentro del -
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cual actue el supervisor. Es decir, tiene la obligacién de saber todo lo rela-
cionado a su campo de accién y en particular debe saber a detalle el &rea que
suporvisa, Estos conocimientos deberfn ser no solo teSricos sino précticos

también,

Sin embargo, cada supervisor, en el &rea que se desarrolle debers es-
tar consciente de la respansabilidad que implica su preparacién, y como se -
sabe deberf ser dinfmica, os decir en constante actualizacién aplicando nue-
vos sistemas y deshechando los obsoletos. Por lo que en principio el super--
visor deberf conocer la organizacibn para la cual trabaja.

El supervisor debers conocer ademss de las normas intemas de traba-
jo (polfticas), normas de caricter internacional aplicados especificamente a
clertos procedimientos constructivos, de materiales, etc,, como el A,C.IL. ,
A.S.T,M, , etc., ynacionales como ¢l Reglamento de Construcciones del --
D,D.F,, Manuales do Monterrey y AHMSA, Reglamento de Ingenierfa Sanita
ria, Plan Nacional de Desarrollo Urbano, Normas técnicas complementarias,
Loy de Obras PGblicas, etc.

Es de especial interés tomar en cuenta que toda accibn esté supeditada
@ una 6rden, esto es que actuamos en un marco legal establecida, Forlo --
tanto es responasabilidad del supervisor de obra, para efecto de tomar deci—
siones, que puedan trasr como consecuencia situaciones de aspecto legal, el
tener conocimiento.de estas leyes, decretos, reglamentos, normas, etc., -
que puedan tener aplicacién en la construccién. A continuacién se msncionan
otras leyes que son importantes en cuanto a que afectan directamente a los re
cursos humanos: La Constitucién Federal, Ley Federal del Trabajo, Ley del
Seguro Social,

3,5.2 EL SUPERVISOR Y EL PROYECTO,

El supervisor al recibir en sus manos el proyecto, deberi analizarlo
cuidadosaments, tomando de antemano los siguientes crite rios como punto -
de partida: Alcances, finalidad de la obra, llmitantes econémicos, de tiem
po, de recursos, técnicos, humanos, ffaicos (terreno, equipo, etc.)s

Una verz definido estos antecedentes deberf estudiar las generalidades
de los planos, detectando los puntos de referencia que liguen unos planos con
otros y posteriormente analizar paso por paso todos los espacios.

Otro elemento importante del proyecto sers el catélogo de especifica-
cionea que revisarf cuidadosamante, ya que de su observancia depende la --
correcta realizacién de la obra, asf como también para el anflisin de costo
y programacién, ya que noa especifica a detalle los procedimientos, mate--
riales y equipo necesario.

En cuanto a costoe, es muy importante que el supervisor sepa el tipo
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de cantrato de obra (a precio alzado, por precio unitario, por adminisetra --
cién), ya que on determinadas ocasiones el cliente o la contratista 1o toma
como base para tomar decisiones ( como en el caso de alguna modificacibn,
aumento, disminucién, error, etc., durante el proceso constructivoy/o al
final de la obra),

Loa trea principales clementos del costo que al supervisor toca veri--
ficar con el avance de 1a obra sont Ouantificaciones, es decir que coincida
1a cantidad presupuestada con la cantidad realizada; las Especificaclones, -
es decir que se cumpla lo especificado con 1o realizado; y el Preclo Unita -~
rlo, es decir que coincidan los precios de los materiales, equipo y mano de
obra con el anflisie do costos,

Otra herramionta que se tiene para controlar algunos aspectos de la -
construccién en proceso, eon las programas, siendo los més importantes -
los que se refieren al avance de la obra, financierc y do suministro de mate
risles,

Es imprescindible que el supervisor maneje e interprete las diferen -
tes formas en que so pueden manifestar estos programas ya que de ello de -
penderé que se pueda controlar el tiempo "“programado”, ademis de que --
sirven como gufa para la coordinacién de las diferentes actividades que de--
berén intervenir durante el proceso constructivo.

En lo que respecta al programa financiero se deberé tener presente -
para informar oport te los bios importantes en cuanto a costo y -
evitar un conflicto por falta de éste recursc, Lo mismo sucederf con el --
programa de suministro de materiales que deberf verificarse con las exds-
tencias en el almacen, para evitar paro de actividades por falta de algunos
de &stos recursos,

3,5.3 ADIESTRAMIENTO Y EXPERIENCIA DEL SUPERVISOR,

Conjuntamante con el adiestramiento y 1a experiencia, el tacto y el -
criterio son requisitos igualmente importantes para un buen supervisor, De
be saber lo suficiente para mantenerse como simple observador cuando el
contratista esté haciendo su trabajo apropiadamente, Asimismo debe ser ca
paz de apreciar las circunstancias en las que opera el contratistay, porlo
tanto, pasar por alto pequefias infracciones a las especificaciones, que no --
atanten contra el proyecto, El supervisor debe estar mis interesado en los
resultados que en los métddos,

3.5.4 AUTORIDAD DEL SUPERVISOR.

La mayoria de los supervisores deben conocer su trabajo y saber que
se espera de ellos, poro el grado de autoridad que deben ejercer para hacor
cumplir los reglamentos es cuestionable, Ciertamente, deben tener el dere
cho de prohibir el colado de un concreto que obviamente no se ajusta a las --
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especificaciones, Sin embargo; es frecuente que, una vez que la obra estd en
proceso, el supervisor pase por alto el rechazo de un lote de concreto con re-
venimiento ligeramente mayor al especificado y que dicho cancreto sea utiliza
do.

Generalmente se acepta que la autoridad de un supervisor debe ser lind
tada, Serfa una torpeza rechazar un lote de concreto debido a una infraccién
menor de las especificaciones, cuando no hay otro camién mezclador disponi-
ble en la obra, tal rechazo puede ocasionar una junta fria, que es algo més se
rio que el colado de un concreto con un contenido de agua ligeramente mayor
que ¢l especificados

3,6 METODO PARA SUPERVISAR,

Una vez conscientizado ¢l CRITERIO que debs tener un supervisory la
PREPARACION con la que debe contar, para efocto de llevar a cabo una super
visién, se deberf empezar por planearla, ea decir antes de que {fsicamente -
se supervise, se deben tener los datos especificos en cuanto a avance y sua ca
racterfaticas, ademfs del proyscto, para que con esto se proceda a trabajar,

En el desempefio diario del supervisor se tienen objetivos especificos in
mediatos, que a au vez s#e derivan de objetivos particulares, y estos de obje -
tivos generales, Ahora ; que acciones se deben coordinar para alcanzar --
esos objetivos ?,

Lae acclones de superviaibn serén generadas por los elementos a supui:_
visar, y la secuencia de éstas acciones ge determinarén en un plano analizado
y subrayando desde ahi, los aspectos ffsicos y subjetivos, Ilegando a definir
diferentes Sngulos de observacién; con gente trabajando y sin gente, a deter--
minadas horas y determinados dias, las visitas deberfn ser programadas o de
sorpresa, Tenlendo siempre presente la actitud de todo ser humano que inter
viene en dicha obra,

Por lo que se debe elaborar:

a) Programa de elementos a supervisar, basindose en el avance del
programa general de 1a obra,

b) Secuencia de elementos a supervisar, basfndose en los 4ngulos de
observacién,

c) Programa de supervisién, { dependiendo de los alcances y carac-
teristicas de los elementos ),

l,- Proyecto Eatructural,
2.- Proyecto Arquitecténico,
3.- Planos de construccibn,
4, - Planos de instalaciones,
5,- Flanos de acabados,
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6. - Especificaciones de materiales,

7+~ Especificaciones de procedimientos conatructivosa,
8, - Programa de suministro de materiales,

9.~ Programa financiero,

10, - Evaluacién personal,

U,- Seguridad e higiene,

3.6,1 SECUENCIA DE ACCIONES PARA LA SUPERVISION,

El método permite llevar una secuencia ordenada de acciones para lo—
grar las finalidades de la Supervisiéa,

OBSERVAR, Consiste enla concentracién de la atencién sobre ciertas
particularidades de algn elemento, en este caso se divi-
de en dos partes que san: Material o elemento {feico y ma
no de obra o elemento humano, cuyos componentes del pri
mero pueden der los materiales, herramientas, equipo, -
etc., y del segundo pueden ser avances, habilidades, act

tudes, etcs,.

DESGLOZAR, Cuando se supervisa, por ejemplo la etapa de cimentacién
de una zapata, éseta se deberd separar en sus partes que -
la companen, pudiendo ser plantilla, losa de fondo, con --
tratrabes, etce Es aqui donde ya se define especificamen

te loque se va a supervisar,

ANALIZAR. Al supervisar por ejemplo una contratrabe, se deben se--
parar todas las partes que componen ésta pieza y au pro--
ceso: trazo, nivel, armado, cimbrado, colado, etc,, y --
profundizar atin mfs al analizar el concreto, sus agrega--
dos, resistaicia, revenimiento, aditivos, etc,, asf como
el armado en cuanto a forma o seccién, acero, diSmetros
sefaraciones, etc,, debiendo ser la desintegracifn met6-

dica de las partes que componen al elemento.

CONFRONTAR, Una vez separadas todae las partes, se empieza por veri-
ficarlas contra las especificaciones dadas, planos estruc-
turales, otc, Esto es la esencia de la Supervisitn, donde

se confrontan lo hecho con lo planeado,

DETECTAR. En este acto se obtiene una percepcién clara y exacta de -
1o que esté sucediendo, pudiendo encontrar: alteraciones,
cambios, omisiones, incumplimiento, adicicnes, etc,, —
ademés en cuanto a la mano de obra, retrasos, irrespon-
sabilidad, torpeza, etc, Aqui se encuentran hechos como
fallas, rendimientos, errores, aciertos, por consigulen--

te evaluamos,
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DECIDIR. Ea aqui donde se aplica el criterio y se toman las deci~
siones de ¢ Aceptacifn o Negacién; cuando ae tiene la -
certexa de algo, cuando es evidente el acierto o falla, a
tal grado que la respuesta deba ser contundente ( sin te-
ner necesidad de racurrir a terceras peraonas para que
intervengan en la decinsibn ).

ENTERAR, Una vez ohtenido el o las resultados de la Supervisién se
deberf informar oportunamente a las personas, departa-
mentos, empresas, etc,, que tengan que ver con lo que
a8 esté suporvisando, es decir que ios afecta directa o «
indirectamente, Esta informacifn como todo trabajo —-
profesional deberf contener s

Resultados

Criterios aplicados

Recomendaciones

Obheervaciones

Datos des Ubicacién
Procedencia
Destinatarios
Conductos
Fechas
Firmas

CONCLUSIONES, Debemos recordar que &ste es un método inductivo,
o sea un razonamiento que parte de la observacibn -
de los hechoa particulares y que deben de dar como
reaultado conclusiones precisag, vertids en unin -
forma,

3.642 RELACIONES HUMANAS,

En el caso del supervisor las Relaciones Humanas se dan cuando hay -
contacto can una persona o grupo de peracnas, Estos contactos personales -
puaden sertra dentes o intrascendentes, dependiendo si hay una modifica

cién o no en la conducta de estas porsonas,

En esto cansisten las 'influenciaa'’, y en las labores cotidianas del su-
pervisor son muchas y muy complejas ya que se interactfia coantinnamente con
muchss personas y algunas veces en forma simulténea.

Se deben tener presente los miltiples factores de tipo psicalégico, so —
clal y cultural con que cuenta cada individuo que trataros, Muchas veces —
ain ain darnos cuenta, nosotroa mismos obataculizamos nuestras relacionss,
mediants barrerss { actitudes ofensivas, resistencia al cambio, fallaa en la -
comunicacibn, etc.), en acasiones imposibles de suparsr,
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Por lo tanto es muy importante tener los conocimientos bfsicos que a
las Relaciones Humanaas ae refieren, para mayor abundamiento las que ema-
nan de las ciencias de la Psicologfa, Sociologfa, Economfa y Antropologfa.

La comunicacién es el elemento mfs importante de las Relaciones Hu-
manas { Tranemisién de ideas, y de sentimiontos entre las personas ), sien
do el vehfculo o médio a través del cual habrf una relacin. Esto significa -
que no serfa posible concebir dicha relacién, si no existiera la comunicacién,
pues Esta es imprescindible ya sea en forma oral o escrita,

Los elementoa de la comunicacién sont el EMISOR (que trasmite)y el
receptor (que recibe). Para que los contenidos comunicacionales fluyan efi-«
cazmente se observan las siguientes reglas:

-~ Emitir el mensaje utilizando un lenguaje que entienda el receptor,

- Evitar el uso de palabras que den lugar a ambiguedades.

- Construir sint&eticamente las oraciones siguiendo una estructura
simplet aujeto, verbo y complemento,

- Hacer uso de los canales de comunicacién més adecuados, depen—

diendo de la naturaleza del mensaje.

Exponer cada idea en forma positiva,

Utllizar ol mayor ndimero posible de canales de cormunicacién,

Reiterar las partes fundamentales del menasaje.

Proponer ejemplos que clarifiquen el mensaje,

Eastablecer una relacién de empatfa con el interlocutor,

Elegir el momanto més oportuno para dirigir el mensajea

QUE SEA PRECISA:

- Distinguir perfectamente bien entre la idea principal y las ideas -~
secundariase
- Explicar los objetivos que se peraiguen,

QUE SEA DIRECTA:
- Eliminar en lo posible la existencia de intermediarios entre el emi-
sor y el receptor,
- Reducir al mihimo el Hempo que va deade la emisién hasta la recep
cibn,
- Expresar que es lo que se espera del interlocutor,
QUE SEA BREVE:

- [Evitar la excesiva longitud del mensaje,
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34643 SEGURIDAD E HIGIENE,

Dentro de las funciones que ae analizan destaca la importancia de velar
por la seguridad e higiene en todas y cada una de las actividades que se reali
san dentro de la obra, Por lo tanto la '"conciencia de aseguridad", dentro de
todo trabajo debe ser parte integral de laa funciones del supervisor,

El objetivo principal serf la prevencién de accidentes, y §stos no se -
pueden eliminar mediante reglamentos estrictos, solamente se pueden dismi-
nuir mediante la educacién y cooperacién del trabajador ( cursos de adiestra
mdento, planes, comités, grupos y reuniones en materia de seguridad )y la
vigilancia constante del supervisor,

Tomando en cuenta que sta debe abarcar los l{mites de toda la obra o
de actividades que se realicen separadamente, instalando cercados, definir -
carriles de trinsito, pasamanos, techos, anuncios, etce

El supervisor deberf tomar nota de cada accidente que suceda para bus
car una solucién de prevencifn y vigilar que ninguno de los elemsentos que ten
ga bajo su responsabilidad sufra perjuicios y se interrumpa el proceso cons-
tructivo. Por lo tanto se debe tener una participacién activa en la prevencién
de accidentes, pues sin esta decidida colaboracién peligrarfan el éxito en los
rosultados finales de la obra,

El supervisor no necesariamente tiene que ser un técnico en seguridad,
pero si conocer ciertos principlos bfsicos para prevenir accidentes,

FOTO 1, 1 RIESGO DURANTE EL TENSADO DE TORONES.
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3,7 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO ELEVADO,

Este procedimiento se inicia con la correcta localizacién de las zapa-
tas a lo largo del eje de trazo, en donde se realizan calas en forma diagonal
con el fin de verificar 1a existencia de interferenciae o instalaciones, que --
puedan ocasionar problemas durante la ejecuciln de los trabajos, debiendose
hacer por lo tanto los desvios necesarios cuando se encuentra este tipo de si
tuaciones.

El tipo de cimentacién consiate en zapatas aisladas semicompensadas
de dimensiones diversas, de acuerdo a lo que indica el proyecto correspon--
diente, sustentadas en pilotes de friccién de 0,30 X 0,30 X 36m, 6 de 0,50
X0,50X 30m,

La fabricacién de los pllotes so lleva a cabo en doa secciones de 15 m,
paralos de 0,50 X 0,50 X 30 m, y en tres de 12 m, paralos de 0,30X0,30X
36 m, dejando ancladas en el cancreto phcu de acero en los extremos para
uniriae por medio de soldadura,

El proceso de hincado se inicia con la realizacién de perforaciones --
previas de 30 cms, de difmetro haasta 1/3 de la longitud total del pilote de --
0.50X 0,50 m, de seccibn; y de 10 cmns, de difmetro haata 1/4 de la longi--
tud total del pilote de 0,30X 0,30 m,

Los pilotes se hincan por medio de una piloteadora adaptada a una dra
ga montada sobre orugas fig, 1IL 6, Esta draga equipada con una barra gufa
y un martinete, levanta el tramo de pilote de tal manera que se mantenga en
posicién vertical, Se instalan dos juegos de plomadas scbre un tripie, con --
objeto de verificar 1a verticalidad del pilote durante el proceso de hincado,

Enseguida se levanta el martinete hasta la parte extrema para iniciar
con el hincado del pilote, hasta dejar 1a cabeza del mismo a una altura de --
80 cm, aproxdmadamente por encima del nivel del terreno natural, con el fin
de poder realizar adecuadamente la uni6n del siguiente tramo,

Esta cimentacién a base de pilotea que no se apoyan en las capas du --
ras, harén posible que la estructurs se mueva junto can el hu.udimicn!o regio
nal de la ciudad,

Una vez hincado el nGmaro de pilotes indicado por zapata, se procede
a ejecutar la excavacién hasta el nivel de desplante. Esta excavacién se rea
liza por medios combinados (manual y maquinaria)

Una vez realizada la excavacibn hasta el nivel de proyecto, se realiza
el colado de la plantilla que servirf para desplantar sobre ella la zapatay --
ademia poder trabajar sobre una superficie uniforme y libre de contamina --
cién,
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Cuando 1a plantilla alcanza su fraguado se procede a realizarla demo
licién de las cabezas de los pilotes que sobresalen hasta 1,00 m del nivel de
plantilla,

Realizada la demolicién se procede a quitar los estribos del armado
del pilote dejando Gnicamente el acero pincipal, para que posteriormente ae
integre con el armado de las contratrabes,

Terminado lo anterior se efectua el armado del acero de refuerzo de
1a losa inferior y contratrabes de la zapata de cimentacién, dejando empotra
do en las contratrabes centralea el acero de refuerzo de las colummas fig, I1L 7

En las cuatro esquinas de la zapata se dejan unas preparaciones espe
ciales que servirén para hincar futuros pilotes de control, los cuales actua--
rén para corregir la verticalidad de las colunmas, en caso de ocurrir hundi-
mientos diferenciales no previstos,

El siguiente paso dentro del proceso constructivo consiste en la coloca
cién de losas precoladas, las cuales se apoyan sabre las contratrabeas en todo
su perfmetro, Estas losas se fabrican dentro de los patioa de produccién y -
conforme & las modulaciones de las contratrabes.

Una vez colocadas las losas precoladas en su totalidad, se realiza el
armado, cimbrado y colado deo las nervaduras existentes entre laa losas.

Terminada 1a construccién de la zapata de cimentacién se procede al
armado, cimbrado y colado de las columnas de forma trapezoidal fig. Il 8.
Posteriormente al descimbrado de la# colummas se procede a construir de la
misma forma los cabezales fig, 1IL9, que son los elementos estructurales -
donde se apoyan las trabes portantes (T-A),

La siguiente etapa dentro del procedimiento constructivo, consiste en
el montaje de trabes prefabricadas las cuales se clasifican en dos tipos: Tra-
bes T-Ay Trabes T-C, Las trabes T-A con una longitud de 16,0 m, se apo-
yan sobre los cabezales de las colunmas fig, 11l 10, Las trabes T-C con una
longitud de 24.0 m. se apoyan directamente sobre las trabes T-A, fig, lILU.

Una vez que se encuentran colocadas las trabes T-A y T-C, se sigue
con la construccién de loa diafragmas, los cuales unen a las trabes en el sen
tido transversal al eje del metro, y se clasifican como D-1, D-2, D-3y D-4.
E] diafragma D-1, se conetruye en la parte superior del cabezal, los diafrag-
mas D-2 y D-3 se construyen en ambos lados de las ménsulas de apoyo de --
las trabes, en tanto que el diafragma D-4 se ubica en la zona central de las -
trabes T-C.

Terminada la superestructura se coloca un firme de compresién de con
creto armado, En los.extremos de la superficie y longitudinalmente a la aupe_r

estructura se conatruyen los ductos de inatalaciones, que consisten en dos mu-
retes cubiertos con losas tapa.
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Finalmente, en lo que respecta a fa Obra Civil, se fijan en los mure
tes exteriores del ducto de instalaciones los parapetos, fig. IIL 12,

ST p— 1
e L jjﬁ TRARE raunnA—J ALY "E

3 A TAASE PORTANTE

r.-——-cuumu

PLOTES

FIG, I, 11 MONTAJE DE TRABES CENTRALES
(T-Ch

ranarcto,

TRABES POATANTES,

DIAFRAGUA
chseza
colueed 3 ARNOYD
~F
TAPATA, ~ - .D '
cevamtita__ 3 { I -—FiLons

FIG. UI, 12 ESTRUCTURA TERMINADA,

62



3.8 ASPECTOS TECNICOS,

En forma general, los aspectos técnicos mis importantes que se deben
cuidar en la etapa constructiva de la obra son entre otros:

a)

b)

c)

d)

e}

1)

Deben supervisarse los trazoa de los ejes de la obra en todo mo--
mento , es decir, desde el trazo inicial en el terreno hasta los tra
zos que ge han de efectuar en cada nivel de la obra, por consiguien
te, deben verificarse trazos en forma horizontal y vertical.

Los plomosa de elementos verticales deben ser verificados de acuer
do con el proyecto, debiendo existir completa verticalidad en los -
elementos estructurales y divisorios, tales como columnas, En el
caso de elementos horizontales, debe verificarse que loa niveles -
se encuentren verdaderamente horizontales.

La Supervisién puede hacer notar a la Contratista la falta de segu-
ridad en la obra, tanto para personas que laboran en ella como pa
ra el equipo y material de la misma, Debe procurarse brindar al
trabajador las mayores garantfas de seguridad, asf como de higie
ne en el sitio de la obra, a fin de crearle un ambiente sano duran-
te su estadfa en ella,

Aspecto muy importante a supervisar es el de lag especificaciones
y métodos constructivoas, vigilando que éetos sean respetados de -
acuerdo con los elaborados previos a la obra, no siendo alterados
los procesos indicados por el proyectista, En caso de que duran-
te la ejecucién de loa trabajos existiese la necesidad de modifi---
car alguna eapecificacién o método constructivo, deben realizarse
una serie de trabajos tales como la reprogramacién de la obra de
acuerdo a las nuevas indicaciones que marquen la Supervisibn y la
Proyectista,

Igual mente resulta funcibn de la Supervisién vigilar que los recur-
#08 humanos y materiales sean aprovechados correctamente y de
acuerdo a la programacién que se tenga para los mismos en la or-
ganizacién de la obra, Ese decir de acuerdo con la organizacién --
ffsica que se haya hecho para la obra, vigilar que los materiales
se locallicen en el sitio adecuado para ellos, indicando a la Contra
tista por los medios adecuados, inclusive la biticora, la correc--
ta ubicacién y existencia de ellos,

Cuando durante la ejecucibn del proyecto lleguen a surgir dudas -
de caricter técnico, deben ser tranamitidas a la Supervisién por
los canales indicados para ello. Una vez que se dicte la solu -

cibn correcta al problema, solo reetard a la Supervisién vigilar

que los trabajos sean elaborados a la solucién acordada,



8)

h)

i)

3

De acuerdo a las indicaciones gque se realicen motivadas por pro-
blemaas técnicoa en 1a ejecucibn del proyecto, deberf ser necesa-
rlo, dependiendo de la magnitud del problema, realizar una nue--
va programaciln a loa trabajos de la obra, Para ello deberén in-
tervenir tanto la Contratista como la Supervieifn, parg realizar -
una adecuacifn de 1a Ruta Critica que se tenga acorde a la reali--
dad.

la Supervisibn debe constantemente realizar cuantificaciones a -
los trabajos que se desarrollen en la obra, comunicindolas a las
partes administrativas de la empreaa para ia elaboracién de re-
portes de actividadea. Asimiamo, deberf verificar que la presen
tada por la Contratista en sus estimaciones, sean congruentes con
las que ella posea, Aspecto de vital importancia es contay con --
una cuantificacibn actualizada de la obra, verificando que las he-~
chan en la etapa preliminar sean acordes con la realidad, conpa-
réndolas inclusive con la programacién de loa trabajos.

La Supervisién deber§ verificar la realizacién de pruebas de con-
trol de calidad, tanto a los materialea que intervengan en la elabo
racién de la obra, como & los elementos de !a obra misma, Para
ello a Supezvisién deberf conatatar que Satas pruebaa sean desa~
rrolladas en 1s forma que lo indican las rormas generales y las -
espacificaciones de la obra, con la periodicidad que en ellas se in
dica o mayor frecuencia si fuese necesario, Es igualmente fun--
ctén de la Supervisibn analizar los resultados obtenidoe de &ataa
pruebas, comentando con la Contratista las estadfsticas que se ab
tengan de cada una de ellas, solicitindole mejor calidad en los -
trabajos cuando esto sea necesario, & por el contrario, los re--
sultados no curnplen con los minimoa requeribles de seguridad, -
puede llegaree a exigir la repeticién de los trabajos, deshechan--
do con esto loa ya exiatentes.

En caso de requerirse la ejecucién de obrae extras en el proyec-
tq ya sean propiciadas por la expaneifn del mismo o que, por lo
detallado de las miamas, no se hayan incluido en el proyacto ori-
ginal, deberk la Supervisién verificar la necesidad de realizar--
laa autarizando para ello a la Contratista, la presentacién de una
ampliacién del presupuesto y programacién de la obra, raalizan~
do para elio las fases carrespondientes al estudio indicado en la
etapa preliminar con la debida reprogramacidn de la obra en ge-
neral.
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3.,8,1] TRABAJOS PRELIMINARES,

No se debe perder de vista que para iniciar una obra es necesario eje.-
cutar algunos trabajos generales y preliminares, los cuales se mencionan en-
seguidas

3.8,L1 REVISION DE PLANOS.

Lo primero que debe hacer la Supervisifn de Obra al recibir los planos
estructurales es revisarlos en cuanto a conceptos que no por simples son poco
importantes; revisando si los planos estén completos, si hay congruencia con
los planos arquitecténicos y de instalaciones, si no falta de marcar alguna co-
lurmna o trabe, si se especifican resistencias del concreto y 1{mites de fluen-
cia del refuerzo, el se piden difmetros comerciales, etc, Se debe seguir una
revisién de Srdenes de magnitud en cuanto a secciones y refuerzo,

3.8:1.2 TRAZO Y NIVELACION,

Una vez que la Contratista haya trazado los ejes principales de la estruc
tura de acuerdo con los planos respectivos se reviearfn y aprobarén en caso -
de estar correctos, Se colocarfn estacas en las intercepciones de ejes, las -
cuales deben referiree a otras, o puntos fijos dentro de la obra, con el fin de
que al despalmar el terreno se puedan restituir ffcilmente,

No deberf permitirae el colado de ningin miembro estructural si no se
han verificado su direccifn, localizacién y orientacién, asf como las del re--
fuerzo y cimbra,

Se debe revisar de acuerdo con loa planos arquitectbnicos y estructura-
les que #e respeten loa niveles de proyecto, por lo que se deben correr las ni
velaclones con respecto a las de banqueta, u otra referencia fija tomando en
cuenta los espesores correspondientes a los acabados,

Para poder referir los niveles, se debe seleccionar cuando menos dos
bancos de nivel que se encuentren suficientemente alejados de la construccibn
Y que no se localicen cerca de construcciones que aparentemente estén su ~
friendo asentamientos, Para el objeto pueden ser fitilea algunos postes de -
alumbrado, monumentos, etc., cuidando que no se encuentren demasiado lg
jos de 1a obra ( 50m, ¢e recomendable ) y que se hallen libres de toda pertur
baci6n artificial, como trénaito de equipo pesado,

3.8,2 PILOTES,

Los pilotes constituyen parte integrante de la cimentacién, loa cuales
trabajan principalmente a compresién; poro por excentricidad de carga pue-
den llegar a tomar flexiones y en algunoa casos por condiciones de carga no
tomadas en cuenta en el disefio pueden tomar tensicnes,
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Filotes de Friccién,

Los pilotes de friccibn transmiten la carga al terreno por adherencia,
Esta adherencia se desarrolla en la superficie del pilote y depende de laa ca
racter{sticas ffsicas del suelo y de la rugosidad de la superficie del pilote,
Se debe dejar un colchén de suelo entre la punta del pilote y la capa resisten
te para absorver los asentamientos probables de la cimentacién y el hundi -
miento general de la gona, como el que ocurre en la Cludad de México,

El emplec de pilotes en zonaa de alta compresibilidad, ayuda en el pro
cedimiento de excavacién y construccibn, ya que primeramente se efectua -~
una excavacién pequefia, posteriormente se hincan los pilotes y se continua -
con la excavacibn, De existir bufamientos del terreno los pilotes trabajarén
comao anclas siempre que tengan capacidad suficiente en tensibn, evitando --
tener que lastrar la cimentacién durante el proceso de conatruccifn,

RECOMENDACIONES,

1l,- Proteger la cabeza del pilote para evitar dafioa estructurales del
mismo durante eu hinca,

2,- Cuando aea grande el nGmero de pilotes que no cunyplan con las -

toleranciae especificadas en cuanto a su posicibn, serf necesario
realizar un redisefio a 1a cimentacién, En algunos casos se dard
coma resultado tener que ampliar o reforzar las contratrabeas, --
cortar el pilote y sustituirlo,
Estos trabajos, ademfs de retrasar el avance de la obra, origi--
nan un incremento en su costo, por lo cual es importante darla -
ubicacién con aparatos de precisién y cuidar durante el hincado ,
la verticalidad del pilote.

3.~ Vigilar que en loa pilotes precolados la junta se haga de tal forma
que tenga al menos la reeistencia de proyecto.

4,- Vigilar que se realicen las pruebas de carga de acuerdo con lo es
pecificado en planos y siguiendo el procedimiento que se describe
en las normas, Si un pilote llega a fallar durante la prueba, debe
rf sustituiree estudiando el tipo de falla, Si la falla resulta ser -
estructural se podrk reemplazar el pilote cortfndolo como mini --
mo 3 m, abajo del nivel de apoyo de la cimentacién, Si la falla es
debida al terreno, se deberk consultar al especialista en mecéni-
chnica de suelos para que gire sus inatrucciones,

5,- Una ver que se hallan hincado los pilotes, se deberfn demoler --
parte de estos para dejar laa varillas limpias y con la longitud de
anclaje especificada en planos,
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3.8,3 EXCAVACIONES,

El procedimiento de excavacién normalmente viene detallado en los -
planos y dependiendo generalmente de la cimentacién proyectada, tipo de -
suelo, profundidad de excavacién, etc,, ase definen las alternativas que pue-
den utilizarse para realizar la excavacién,

Los procedimientos de excavacibn aerfn tan elementales que se reali-
cen con poca o casi ninguna precaucién, hasta los més complicados en donde
se deben tomar todas las precauciones que el caso requiera para evitar fa--
llas que pongan en peligro la estabilidad de loa talGdea o el fondo de la exca-
vacién, originando dafios en edificios vecinos y retrasando el avance de la --
obra,

RECOMENDACIONES,

Es necesario vigilar durante el proceso de excavacién los movimientos
verticales y horizontales que pueden tener las paredes perimstrales de la ex
cavacisn asf como el fondo de la misma,

Una vez que se termine de excavar se debe proceder a colar la planti-
lla, la cual tiene los siguientes objetivos:

- Darelnivel de desplante de la cimentacién,

- Evitar que el concreto se mezcle con materiales extrafios,
- Trabajar en zonas limpias y secas,

-« Dar apoyo adecuado al acero de refuerzo.

- Proteger contra el intemperismo y remoldeo al suelo,

Antes de colar la plantilla se debe retirar toda materia orgénica (tron
cos y raices), que haya en el fondo de la excavacién,

Si existen lentes o capas de arena y ademés el nivel freatico yace arri
ba de ellas, se debe tener la precaucién de colocar {iltros adecuados para --
evitar fallas por socavacibn o tubificacién, En igual forma puede suceder --
esto en el fondo de la excavacién, En algunos casos es necesario invertir el
sentido del flujo hidrfulico por medio de pozos de bambeo, pero entonces se
deben vigilar loe edificios vecinos para asegurarse de que no se les provocan
movimientos significativos,

Cuando se excava bajo agua o sl se excava en arcilla arriba del ni vel -
freftico en tiempo de lluvias, se debe drenar el &rea que se eaté oxcavando,
con poros de abatimiento tornando las precauciones necesarias para evitar -

68



€9

FOTO ML 3 EXCAVACION PARA LA CIMENTACION,

FOTO 1,4 EXCAVACION TERMINADA Y DESCABE
CE DE PILOTES,




70

fallas por acarreo de materiales durante el bombeo, Esto se logra colocan-
do filtros adecuados en la tuberia o camisas de ademe del pozo., En el 4rea
excavada deben exiatir canales para escurrimiento del agua hacia los pozos -
de bombeo,

3,84 CONCRETO PREMEZCLADO.

. La elaboracién del concreto premezclado no es otra cosa més que la -
elaboracién de &ste en grandes plantas, con revolvedoras de grandes magni -
tudes las cualos vacfan la mexcla de concreto en camionea de mezclado en -
trénesito y cubas agitadoras, Si el agregado y el cemento ae cargan en la --
planta central de mezclado, preparéndose el concreto mientras la revolvedo-
ra viaja a la obra, se le denomina " Revolvedora de Trénsito ", Siala re-
volvedora se le emplea solo para tranaportar concreto premezclado que re--
quiere la agitacién durante el acarreo para evitar la segregacién, eele lla --
ma " Cuba Agitadora ",

Las especificaciones esténdar para el concreto premezclado requieren
que el concreto se entreguc y descargue de la revolvedora, como méximo --
1 hora después de haber sido elaborado,

El concreto premazclado ea el mfa recomendable para los elementos -
estructurales, ya que debido a las magnitudes de los volGimenes tan grandes
que se manejan en la obra metro, ée garantiza una mayor homogeneidad de -
las mezclas, solo es de dudarse la resistencia obtenida en la planta, lo cual
puede verificarae con las pruebas de revenimiento y la elaboracién de cilin-
dros para su prueba de resistencia,

Debe siempre tenerse muy en cuenta las acciones a seguir en toda cong
truccibn y es por ello que las operaciones de manejo y trangporte del concre-
to deben satisfacer fundamentalmente los factores siguientes:

- Economfa,

- Evitar la segregacibén,

- La colocacibn terminada antes de que el fraguado llegue al final,
3.8.4.1 PREPARATIVOS PARA EL COLADO,

a) No se debe permitir la colocacién del concreto ain que' antes se ha-

yan concluido los trabajos de colocacién de cimbras, instalaciones
de partes que quedarén ahogadas, preparacibn de las superiicies de

colado, asi como también el equipo para la colocacién y manejo de -
la mezcla (artesas, canalones, embudos, etc,),
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b}

c)

d)

e)

f)

72

En conveniente se proceda a proteger la auperficie de concreto fres
co, cuando se presente lluvia durante el transcurao del colado, ya
quo esto puede provocar dealaves y ocaslonar defectos en el acaba-
do,

Todas las superficies asobre las que se colocard el concreto debe --
rén ser revisadas a {in de evitar que se encuentren con agua enchar
cada, lodo, escombro, aceite, etc,

Las superficies de las juntas de conatruccién, deberén estar lim---
pias y humedecidas 24 horas previas al colado, [En los casos que
ae tenga que suspender el colado fuera de una junta de construccién,
se procederf a demwoler el concreto hasta llegar a la junta anterior,
teniendo 1a precaucién de reajustar las formas,

No se debe utilizar el concreto que llegue a la obra despuéa de 60 -
minutos de su elaboracién 6 que haya sufrido alteracién por condi--
ciones inadecuadas de los medios de transporte,

Durante la colocacién del concreto se debe procurar que se llenen -
completamente los moldes, sin dejar huecos, Esto se puede logmr
mediante el uso de vibradores de inmersién en némero suficiente -
segun los elementos estructurales por colar, asegurandose de eata

manera un correcto acomodo de la revoltura, Se debe contar ade-
mée con vibradores de repuesto, dependiendo del voltimen de con--

creto por colar,

Para el tipo de cimentacibn proyectado, se debe revisar antes de iniciar
el colado que la colocacién del acero de refuerzo sea la especificada en planos,
Verificar la separacién, difmetros, traslapes o soldadura de varillas, ancla--
jes del acero de refuerzo, etc,, asi como también que el acero se encuentre -
limpio de grasa y de eacamas de 6xido 6 de cualquier elemento que sea perjudi
cial para transmitir mediante 1a adherencia los esfuerzos al concrato,

Es necesario revisar que las juntas de colado se dejen en zonas en donde
los esfuerzos sean minimos y con la inclinacibn correcta y ai ea necesario se
debe colocar el refuerzo adicional que se especifique,

En caso de usar canalones para la colocacién del concreto, habré de re-
visarse la inclinacién de loe mismoa (pendiente 1: 3 ) y sl es necesario, se ve
ré que tengan dispositivos especiales para bajar el concreto en elementos con
gran concentracién de refuerzo, pudiendo segregar el concreto al colocarlo,
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3,8.4.2 COLOCACION DEL CONCRETO,

Si el concreto se cuela sobre tierra, 6ata deberd estar lo suficientemen
te hGmeda para evitar que ahsorva el agua del concreto, Ahora si el colado
se realiza cerca 6 sohre el concreto ya fraguado, deberf limpiarse muy bien
1a superficie de éste con mire a presitn 6 con un chorro de agua y cepillos de
alambre,

Al colocar el concreto en zonas profundas, deberf utilizarse una gufa -
tal como un canalén, para evitar la caida libre desde alturas mayores de un -
metro, con el fin de eliminar l1a segregacifn,

Inmediatamente después de haber vaciado el concreto, debers compac-
tarse con un vibrador mecfnico o manualmente para eliminar los vacios, &
vibrador deberk mantenerse en una sola posicién durante el tiempo necesario
para distribuir el concreto a su alrededor e inmediatamente sacarse, pues de
otra manera ocurrir8 1a segregacién,

La experiencia ha demostrado que el tiempo de vibrado depende de la ca
racterfetica y del estado fleico de la revoltura, pero un tiempo que fluctue en-
tre 5 y 10 segundos, asi como una separacién entre los puntos vibrados de 30
a 45 cms, dan resultados satisfactorios.

. Es recomendable que de acuerdo al criterio y experiencia del supervi--

sor, todo vibrado de concreto se efectus de la manera tfs conveniente, tenien
do en cuenta que &ste debe colocarse a una temperatura no menor de 4°Cni --
mayor de 25°C, ya que a una temperatura inferior reduciri el tiempo de fra-

guado, mientras que & una temperatura mayor reduciré la Gltima resistencia,

En caso de exdstir ciertas condiciones atmoeféricas durante el colado se debe

r&n seguir diferentee criterios,

Los vibradores deberén operarse en posicién vertical, procurando que
por ningn motivo es introdutcan en posicién horizontal, Cuando el concreto
se coloca en diferentes capas, la cabeza vibradora debers penetrar aproxi--
madamente 5 cm. en la capa subyacente, la cual se encontraré en estado pléa,
tico sin haber alcanzado su fraguado inicial,

En las Greas donde ee deposite concreto freaco, sobre concreto previa-
mente colocado, deberf llevarse a cabo una vibracién mayor de la usual, pro
curando no producir segregacién o sangrado en el concreto, Asi también evi
tar el cantacto de la cabeza vibradora con la superficie de 1a cimbra,

En elementos muy angostos se podré utilizar una varilla para acomodar
el concreto pero vibrando por el exterior, poniendo en contacto la cabeza del
vibrador con la cimbra ( 5 seg. a cada 80 cm, ), No debe acarrearse el con-
creto con el vibrador, ni dejarlo mucho tiempo dentro del concreto, ya que --
esto segregarf al material y aflorard consecuentemente la lechada a la super-
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FOTO 1ll.7 COLOCACION DEL ACERO EN LAS
CONTRATATRABES DE CIMENTACION,

FOTO L 8 COLOCACION DEL CONCRETO EN EL
FIRME DE COMPRESION,
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ficie,

Es conveniente recalcar la importancia que representa la preparacién de
las juntas de colado, ya que en estas secciones la posibilidad de que se inicie -
una falla es mayor, o que a travée de estas se filtre el agua frestica al interier
de los castones de cimentacifn, actuando como una sobrecarga no considerada
en el disefio, For lo que, antes de iniciar un nuevo colado se debe revisar que
el concreto fraguado ofrezca una superficie rugosa, la cual se deberf lirmpiar -
con soplete de aire o de arena, cepillo de alambre y saturarla ( 24 horas antes),
En algunos casos es necesario dejar juntas especiales o colocar refuerzo adicio
nal como autribos, refuerczo longitudinal en las caras o varillas en forma de se-
noide perpendicular al plano del corte de colado,

3,8,4,3 CURADO DEL CONCRETO.

Para lograr que el agua que contiene el cancreto no se piérda debido a -
los fenbmenos de evaporacifn, existe la operacién del curado al concreto, y --
que consiste esencialmente en mantener la humeded de éste,

Cuando el concreto se mantiene hGmedo mediante rociado, debe procu-- |
rarase que no se seque la superficie entre las diatintas aplicaciones de agua,
Los ciclos alternos de secado del concreto fresco originan cuarteaduras y ---
agrietamientos irregulares, Un fino rociado de agua aplicado continuamente
provee un abastecimiento conatante de humedad, siendo esto mejor que cuan-
tiosas cantidades de agua con periodos de secado muy largos entre ellas,

El curado se deberf mantensr el tiempo necesario para asegurar que -
el concreto alcance la resistencia de proyscto, conservando la humedad super
ficial mediante los siguientes procedimientoa:

&) Mantener hGmedas las superficies expuestas al aire mediante rie--
gos adecuados de agua, aplickndose a partir del momento en que -
ealos no marcan huella en dichas superficies, Este procedimien--
to se deberé utilizar en laa juntas frias en las cuales no se puedan
utilizar membranas,

b} Aplicar alas superficies expuestas una membrana impe rmeable -
(curacreto), con el fin de impedir la evaporacién de agua del con--
creto, Debiéndose utilizar éste procedimiento de curado en todos
los elementos estructurales,
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3.8,5 CIMBRAS,

Para poder realizar la colocacién del concreto en elementos tales como
zapatas de cimentacién, contratrabes, columnas, castillos, trabes, losas, --
atc,, se emplea lo que se conoce con el nombre de ' cimbraas ", las cuales -
son moldes que bien pueden ser principalmente de madera o de fierro,

Se utilizan moldes o cimbras de fierro cuando se desea un acabado peyr,
fecto, pero su uso es rostringido por su elevado costo y solo se utilizan ---
cuando se tienen elementos estructurales como colu rmnas o trabes tipo, en
cantidades tales que ameriten su uso, For lo que son mks utilizados los --
moldes de maders por ser los mbs econé6micos y de {4cil manejo,

3,8.5.1 REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS CIMBRAS,

a) Las dimensionea de las formas deberdn estar claramente anotadas
en los planos de disefio,

b) La escuadrfa de las pieras por utilizar debers ser tal que tenga re
sistencia y rigidex necesaria para soportar las cargas verticales
y los empujes lateralea; ssimiamo, al caloular el espesor de la --
cimbra, deberfn tomarse en cuenta las cargas adicionales propias
de las operaciones que se ejecuten al vaciar y vibrar el concreto,

¢} Los moldes deben sujetarse firmemente a fin de evitar deformacio
nes en 1a superficie del concreto, Deben evitarse también aque --
las hendiduras por las cualea pueda escaparae la lechada del ce--
mento, evitando as! acabados defectuosos,

d) Todos los amarres o soportes que sean utilizados para sujetar fir-
memente los moldes, deben removerse una vez vaciado el concre-
to,

e) Cuando se utilicen loa moldes de madera, se debe cubrirla super-
ficie con una capa de lubricante { aceite quemado, diesel, etc,},
para conservar la cimbra y evitar que el concreto se adhiera, An
tes de vaciar el concreto a los moldes de madera eastos deberfn --
estar perfectamente mojados para ovitar que 1a madera absorba -
el agua del concreto,

f) Antes de que se lleve a cabo el colado, deben revisarse meticulosa
‘mente entre otros factores, todos los moldes, puntalea, amarres,
distribucién y colocacién del acero de refuerzo, instalaciones eléc
tricas, hidrfulicas y sanitarias perfectamente realizadas asi co--
mo la correcta coincidencia de los ejes; a fin de percatarse que las
operaciones propias del colado del concreto se hagan en un plan de
seguridad absoluta y , por lo tanto, deberfn removerse o modificar
se las que se tren defoctucsas
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g) Debe ponerse especial cuidado en las juntas de colado, esto es, to-
das aquellas alturas y niveles o ejes en que exista un cambio de --
cimbra que pueda provocar aspectos estéticos en el acabado del --
elemento,

h) Debe tenerse siempre presente que la vida promedio de las cim--
bras de madera es de 8 usos, debiendo ser constantemente repara
das y de preferencia sustituldas al cabo de ellas,

Generalmente corresponde a la Contratista el disefio de la cimbra, por
lo que la Supervisién una vex que la cimbra se encuentra colocada '1a revi—
sa ''y, debido a que todo urge en ese momento por estar preparfndose para
iniciar el colado, se dan recomendaciones para ejecutar detalles faltantes, -
los cuales ejecutan loa carpinteros con rapidez, originando que durante el co
lado ae presenten problemas, Estos pueden ser desde una botadura de la -~
cimbra de ( trabes, colurmas, losas, etc., ), asentamientos de los pies dere
chos, deaplazamiento horizontal de la cimbra, hasta que ésta se colapse,

Para evitar estos problemas aerf necesario que la Supervisién exiga a
la Contratiata el disefio de 1a cimbra, No procede que haga ésta solicitud -
horas antes de iniciar el colado, ya que si bien la responsabilidad del disefio
de la cimbra os de 1a Cantratista, 6sta pudiera llegar a decidir colar bajo su
riesgo, Sin embargo, los defectos o fallas de colado serén en parte culpa -
de la Supervisién., For lo que deberf anticiparse previamente a la coloca --
cién de la cimbra, la revisifn del plano de detalles y la memoria de cdlculo
para hacer las observaciones correspondientes, Se debe suponer que la Su
pervisién no tendrf tiempo para revisar al detalle el disefio de la cimbra, -
pero ai podrf ver 8i se consideraron las cargas muertas, vivas y accidenta-
les sefialadas por el Reglamento y sua Normas técnicas complementarias,

Es conveniente hacer hincapié en los agpectos criticos que pueden ori
ginar las fallas de una cimbrat :

a) Apoyo de los pies derechos en rellenos mal compactados o suelos
altamente compresiblea donde no se haya conside rado la capaci--
dad de carga del terreno,

b) Longitud de pies derechos excesiva, por falta de elementos que --
reduzca su longitud de pandeo,

¢} Generalmente a las conexiones de los elementos no se leadala -~
impo rtancia que merecen, pero ae ha observado que la mayor par
te de las fallas se originan en las conexiones entre elementos es--
tructurales,
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d} En mifiltiples ocasiones, por la rapidez del procedimiento de cons-
truccién 1a Contratista se ve en la necesidad.de subir tabique o --

acero de refuerzo a un entrepiso que tiene pocas horas de colado
y no se toman las precauciones adecuadas para rocibir estas caz-

gas en la cimbra do los niveles inferiores,

e} Causa frecuente de colapso es no contraventear adecuadamente la
cimbra para evitar pandeo de conjunto y resiatir fuerzas horizon-
tales,

3.8,5.2 DESCIMBRADO,

De ninguna manera deben quitarse los moldes hasta que el concreto ha-
ya obtenido suficiente resistencia como para brindar seguridad estructural y
poder soportar el peso muerto, asi como cualquier otra carga de conatruc--
cibn que se le agrogue, Kl concreto deberd estar suficientemnente duro para
que las superficiea no se dafien sl realizar ¢l deacimbrado, A pesar de fsta
dureza el descimbrado debe realizarse con cuidado para reducir sl mfnimo -
loa trabajos do resanes,

FOTO IIL 1l DESCIMBRADO DE LOS CABEZALES
EN ESTACION,



3.9 DIRECCION, COORDINACION Y CONTROL DE OBRA,

Es conocido que debido a los fndices de inflacién que axisten no solo en
nuestro pafs, sino a nivel mundial, el factor decisivo para combatir el costo
creciente de las obras, es el TIEMPO; esto es especialmente importante pa
ra proyectos que involucran grandes inversiones y que requieran de plazos -
considerables de ejecucién, independientemente del impacto social y polftico
que suslen conllevar, aunque no sea cuantificable directamente,

For esta razén para las obras de ampliacién del Metro, COVITUR ha -
acudido a un sistemna dinfmico de Direccibn, Coordinacién y Control que mi-
nimiea el tienpo consumido para toma de decisiones, lo que se ha logrado --
mediante una cormunicacifn sistemftica directa y completamente abierta en--
tre las partes que intervienen, permitiendo la necesaria interaccibn entre --
ellas,

Se efectfia una junta semanal para cada una de las &reas especfficas de
proyecto, construccién, programacibén, cuantificacién, etc,, levantando mi-
nutas eacritas en las que se indican la lista de asistentes, los asuntos trata-
dos, los acuerdos respectivos aaf como los responsablea de implementarlos,
llevando seguimiento de los mismos hasta lograr su cumplimiento,

Semanalmente se tiene una reunién de Coordinacién de Proyecto con la
empreaa encargada de realizarlo, con 1a presencia del Vocal Ejecutivo, el -
Director de Construccibn, los Gerentes y Subgerentes de COVITUR, asf co -
mo representantes del organismo encargado de la operacién ( Sistema de ---
Transporte Colectivo, STC,), la Supervisién y 1s Contratista,

Se revisan de manera conceptual los disefios propuestas, haciendo las
observaciones pertinentea y dando la aprobacibén necesaria para que se realj
cen en plan ejecutivo; se estudian conjuntamente con la Contratista los pro-
cedinientos constructivos propuestos y su evaluacibn en tiempo y coato; ---
también se estudian las eapecificaciones generales, laa necesidades de ma-
teriales y equipo cuyos pedidoa requieren solicitarse con mucha anticipacibn,

Se analiza el trazo definitivo de 1a Linea del Metro, la ubicacién, tipo
de estaciones y sus accesos, los locales técnicos y puestos de rectificacibn,
la trayectoria de ductos, los talleres y edificios diversos; asimismo, las --
saluciones planteadas para desvfos de interferencias motivadas por colecto-
res, lineas de sgua potable y de gas, 1fneas de energfa eléctrica, cruces con
derecho de via para los ferrocarriles, tranaportes eléctricos, etc,, todo --
ollo en coordinacién y con la aprobacién de las dependencias encargadas de
eatos servicios,

Uno de los aspectos fundamentales es el uso del suelo, que compren-
de las afectaciones y restricciones de los terrenos que requieren las obras,
incluyendo las resorvas necesarias para ampliaciones futuras, haciendo el

80
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proyectista los levantamdentos necesarios para la tramitacién de su adquisi-
cibn,

También se plantea y somete a la aprobacién de las autoridades respec
tivas, los desvios de trénsito motivados por la ejecucién de la obra,

Periddicamente se llevan a cabo revisiones detalladas del avance de la
entrega de los proyectos, en forma tal de garantizar que la construccién no -
se vea retrasada en ningdn momento,

Por lo que se refiere a la fase de construccién, también se realiza una
junta general de obra una ver por 6emana, en la que ademfs de los funciona-
rios mencionados anteriormaente, estfn presentes los jefes de residentes y -
Residentes Generales de COVITUR, los Gerentes, Subgerentes y Superinten-
dentes de las enpresas responsables de la construccién de las Obras Civiles
y Electromecfnicas, asf como también los representantes del Proyectistay
la Supervisién,

La jinta se inicia con una introduccién por parte de loa Subgerentes de
Obras de COVITUR, del estado en que se encuentran las mismas, indicando
los tramos que ameriten una revisién més detallada,

A continuaci6n, cada Jefe de Residentes hace una presentacibn gréfica
de los avances de su Lines, incluyendo un anélisis del Programa de Cone---
truccién y de los rendimientos obtenidos; informa en su caso, de los atrasos
existentes y de las medidas correctivas que se requiere implementar para -
recuperarios,

En estas reuniones se escucha directamente a todas las partes intere
sadas, ae plantean problemas eapecflicos de construccién y su posible solu-
cién, se ventilan desacuerdoa o interpretaciones incorrectas y se toman de
inmediato las decisiones pertinentes ai ae refieren a ejecucién de obra,
registrando aquellas que queden pendientes porque conciernen a otras freas,
a efecto de instituir las acciones para resolverlas,

Posteriormente, se hace un recorrido por la Linea, con especial énfa
8is en los frentes de trabajo que tengan alguna problemética para observar
ffsicamente lo expuesto en la junta,

La Gerencia y Subgerencia de Obra se encargan de verificar que se --
ejecuten fielmente en el campo, las inatrucciones acordadas, por conducto
de la Jefatura de Residentes,

Cada Jefe de Residentes coordina las actividades que se desarrollan
en la Linea a su cargo; se revisan a detalle la entrega de planos oficiales,
las especificaciones y suas posibles modificaciones, los pendientes de pro
yecto y todos los aspectos concernientes a la conetruccibn: Control deta-
llado de Programas y Sub-programas, reprogramaciones puntuales, deter



82

minacién de rendimientos, suministros, desvios de trinsito, atencién al p6-
blico, presentacién y seguridad de la obra,

[ COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO I
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CAPITULO 1V

CONTROL DE CALIDAD

4,1 DEFINICION,

Se puede definir al Control de Calidad como el conjunto sistemitico de
esfuerzos, principios, pricticas y la tecnologfa de una organizacién, para --
agegurar, mantener o superar la calidad de un producto u obra al menor coa-
to posible.

La palabra CALIDAD quiere decir 'lo mejor para el consumidor o el -
uauario dentro de ciertas condiciones; estas condiciones pueden ser: el cos--
to de la obra y el servicio que proporcione, incluyendo los problemas de ope-
racién o uso de la miema, Es decir, la calidad no es lo mejor sino lo més -
conveniente,

En el caso de las obrae del Metro, la responsabilidad de la calidad de -
8stas recae en la Supervisién, por lo que se debe contar con un buen sistema
de Control de Calidad para no defraudar a la ciudadanfa, debiendo anteponer -
la ética profesional a los intereses particulares,

4,2 ACTIVIDADES DEL CONTROL DE CALIDAD,
Las actividades del Control de Calidad son:

PREVENTIVAS, - Como la realizacién de investigaciones, la elabora -
cién de especificaciones y proyectos realistas,

CONTROL DEL PROCESO,- Durante el cual se debe exigir el cumpli --
miento a las especificaciones y proyecto, en las etapas intermedias de
construccién,

VERIFICACION DE LA OBRA.- A su terminacién se debe cumplir la --
meta propuesta y de acuerdo con lo alcanzado, realizarse los pagoay -
ajustes correspondientes; asimismo, se debe obaervar el comportamien
to que se tenga durante la operacién o uso de la obra terminada.

MOTIVACION, - El control de calidad debe motivar en forma adecuada
al personal, desde loe ejecutivos hasta los operarios para alcanzar la -
meta propuesta,

RETROALIMENTACION,- El control de calidad debe realizarla retro
alimentacién, para que las experiencias que se hayan tenido durante la
construccién se tomen en cuenta, para modificar total o parcialmente -
las especificaciones y los proyectas.
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4.2,1 CONTROLES EN LA PRODUCCION,

La finalidad que se persigue en la construccifn de obras, es la de elabo
rar estructuras que cumplan can la finalidad para la que fueron proyectadas -
al menor costo poaible, Para asegurar €ata finalidad, e requiere de contrg
les como lo sont el de CAUIDAD, de Avance y Costos, Estos controles de—-
tien estar muy bien coordinados unos con otros para llegar a la meta requeri-
da fig. {1V, 1),

SUPERVISION

LABORATORIO RESIDENCIA
DE OBRA DE OBRA

LABORATQORIO GRUPC REVISOR
CENTRAL DE ESPECIFICA
CIONES,

CENTRO DE
INVESTIGACION

FIG, IV, 1 ELEMENTOS DEL CONTROL DE CALIDAD.
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Controlar no es otra cosa que medir lo log rado en relacién a un plan o
norma prefijada y corregir las desviaciones observadas, con el fin de alcan-
zar las metas; es decir que controlar significa :
-  Fijar un plan o meta,
- Digefiar un sistema de mediciones,
-  Detectar desviacionea.
- Establecer los medios para corregir las desviaciones.
El proceso constructivo, estd formado por cadenas de actividades, por
lo que durante el proceso de control se debe detectar sf en a guna o varias de

ellag, se ha tenido alguna anomalfa o desviacién que se deba corregir verla -
fig, 1V, 2.

ACTIVIDAD

CONTROLES

ACTIVIDAD ACTIVIDAD

l MEDICION ]

1

COMPARACION
CON ESTANDARES

1l

INFORME DE LA
DESVIACION

I DECISION J

e i ———————— - -

_l ORDEN DE comwccmNL

FIG, 1V, 2 SECUELA DEL CONTROL DE CALIDAD PARA
CORREGIR LAS DESVIACIONES.
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Por lo que cuando con los esténdares o normas se detecta una des-
viacién, el encargado de control de calidad debe informar de ella al jefe, --
con el fin de que se adopten las medidas necesarias para la correccién, las
cuales pueden realizarse antes, durante o después del evento de que se trate,
Para esto la informacién para ordenar la correccién debo ser oportuna y com
prensible.

Cierto es que lo mfs conveniente es evitar que se presenten estas deg
viaciones, para lo cual es necesario tomar medidas preventivas, presentan--
do el proyecto y procedimientos de construccién en forma clara, cuidando ~-
que los materiales sean de la calidad necesaria y de que los trabajadores ha-
yan tenido las instrucciones convenientes, y haber adquirido conciencia de la
importancia de la calidad y de que su trabajo redundarf en obtener una obra -
que beneficiarf a muchos.
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4.3 RESPONSABILIDAD DE LA SUPERVISION EN EL CONTROL DE CALI-
DAD,

La Supervieib6n presta los servicios para el control de calidad de los ma
teriales, contando para ello con personal técnico y equipo de ensayes ¢n un la
boratorio central, ademfs con el apoyo de laboratorios de campo distribuidos
en la lfnea, teniendo la responsabilidad de evaluar los resultados de los diver
808 ensayes, comparindolos con las especificaciones del proyecto § con nor—
mas oficiales.

De todas las pruebas que se efectuan, se entregan informaciones sema-
nales y mensuales a la oficina de Control de Calidad de COVITUR, indicando
las anomalfas que ocurrieron, aef como las medidas que se tomaron para co-
rregirlas,

Asi pues, COVITUR delega en la Supervisién la autoridad necesaria pa-
ra decidir en todo lo concerniente a la calidad pactada; para eato la Supervi--
sién se compromete a que la obra cumpla con los requisitos del proyecto, apo
yéndose en los planoa y especificaciones, Porlo que debe dictar a la Contra-
tiata las disposiciones que considere pertinentes, ya que cualquier menoscabo
a 8ata autoridad conferida, redundaré en perjuicio de la obra,

De las funciones asignadae a la Supervisién, no cabe duda que el Control
de Calidad ea la mde problemitica, Esto ocurre no Gnicamente en nuestro --
pafs, eino a nivel internacional; debido a que la Contratista pone especial én-—
fasis en el control de los dos factores que le afectan mfs directamente: COS-
TO Y TIEMPO, siendo la calidad un objetivo que aunque desea cumplir, por
rarones de prestigio y por obligacién contractual, recibe una atencién secun--
daria, Esta situacién se agudiza a nivel del personal directamente encargado
de la produccibn,

Hay que distinguir dentro del control de calidad, la diferencia que exia-
te entre la responsabilidad de control del proceso y la responsabilidad de la
aceptacién final (verificacién), Es evidente que si el proceso se controla, se
minimiza el riesgo de que el producto final sea rechazado, En el cado de pro
ductos manufacturados, el fabricante eas el encargado de controlar todo el pro
ceso, ya que conoce a su personal, los diveraos pasos, equiposa, procedimien
tos y técnicas requeridas, para garantizar un producto satisfactario,

Lo mismo puede decirse de la Contratista en cuanto a la responsabili--
dad de su propio control de calidad. Dentro de su organizacién, la Contratig
ta debe tener un grupo de trabajo dedicado a ésto exclusivamente, indepen--
diente de los responsables de la produccién. Sin embargo, con motivo de que
la mayor parte de los trabajos se realizan a pie de obra, asf como el tiempo
considerable de ejecucién y las graves consecuencias en caso de incumpli ---
miento, es indispensable implementar la verificacién de las etapas significa-
tivas del proceso constructivo, que permitan tomar accliones correctivas y --
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opertunas, Esta verificacién ee responsabilidad de la Supervisién, la cual ne
cesita fijar las etapas de aprobacifn, de acuerdo a su experiencia, para dete_g
tar donde y como pueden surgir los problemas en el proceso constructivo, ya
sed por mano de obra, materiales, herramientas o maquinaria deficiente; asi
mismo, es conveniente programar el momento en que ae haré la verificacién,
para evitar interferir innecesariamente en el avance y contar con la presen--
cia de la Contratista,

Se requiere que la Supervisién defina con COVITUR la frecuencia de --
muestreo y los ensayes que efectuaré el laboratorio de materiales, incluyen-
do loa criterios para aceptacién, rechazo o penalizacién si estos no estén con
aiderados en las especificaciones respectivas,

Laws herramientas con que cuenta la Supervisién para verificar la cali-
dad de obra, son los planos y especificaciones con el auxilio de las observa--
ciones de campo y del laboratorio de ensayes de materiales, A medida que -
estas herramientas eaten lo méa completas y en las mejores condiclones po-
sibles, we tendrf mayor probabilidad de levar a buen término dicha verifica-
cibn; asf que es obligacién de la Supervisién ver si €atas herramientan son in
suficientes, estin en mal estado 6§ pueden mejorarse,

Naturalmente que no bastan los planos y eapecificaciones , sino que --
ademfa debe existir una buena préctica de construccibn; es decir, se debe con
tar con la Contratista que tenga la experiencia, la organizacién y los recur--
s08 necesarios,

La Supervisién no estd facultada para hacer cambios en los planos o vg
pecificaciones, pero de comfin acuerdo con la Residencia de COVITUR, puude
adecuar el proyecto para su implantacién en obra, siempre que no lo modifi--
fique, o sea, que no signifique un cambio de concepcibn, dimensiones o espe-
cificaciones de materiales, Asimismo, es obligaci6én de la Supervisién pro--
poner modificaciones tendientes a beneficiar la obra, en aus tres aspectos:
CALIDAD, COSTO Y TIEMPO.

A continuacién se mencionan las principales obligaciones de la Supervi
sibn, en lo referente a la verificacién de calidad:

a) Eastar completamente familiarizado con los planocs y eepecificaclo--
nes del frente de trabajo correapondiente,

b} speccionar y ensayar los materiales o productos, antes ,de que --
esten en eu posicién final.

c¢) Asegurarse de que la Contratista haya interpretado correctamente
loa planos y eapecificaciones.
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d) Recaonocer el trabajo defectuoso en las etapas previas, antes de que
la correccién sea imposible o muy costosa,

e) Notificar oportunamente a la Contratista ei algn material o por--
cibn del trabajo no cumple can lo establecido, explicdndole porque
no cumple,

f) Llevar a cabo las revisiones de manera répida, en las etapas de --
aprobacién cuando ee le soliciten, a efecto de evitar demoras,

FOTO 1V, 1| TRANSPORTACION DE LOS CILINDROS
DE CONCRETO AL LABORATORIO.
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4,4 CONCRETO NORMAL,

COVITUR ha autorizado a diversas empresaa de premezclado, la insta-
lacién de plantas en terrenos préximos a los frentes de trabajo, Estas plan--
tas suministran concreto de clase "A' para la mayorfa de las estructuras, - --
excepto para elementos preesforzados en que se exige clase ""B', En dichas
plantas se llevan a cabo pruebas para determinar las caracterfaticas ffaicas -
de los agregados y del cemento; asimismo el muestreo del concreto fresco, -
midiendo au revenimiento, y del concreto endurecido, mediante cilindros o co
razones para obtener resistencias a compresibn simple, médulos de elastici-
dad y resistencia a tensi6n por flexién para pavimentos,

Como el concreto que ae coloca en lae estructuras es suministrado por
compafifas premezcladoras, éstas se comprometen a que la calidad de los ma
teriales, asf como la elaboracién del concreto y el transporte sea responsabi
lidad de las mismas,

Una vez que el concreto salga de la dosificadora, no se debe permitir -
afladir agua a la revoltura con el pretexto de realizar una colocacién satisfac
torla; pues ésta disminuirs indiscutiblemente la resistencia del concreto,

También es importante evitar la segregacién cuando ¢l camibn revolve-
dor descarga el concreto en la obra, por lo que seré necesario utilizar cana-
lones, embudos, etc,, de manera tal que el concreto no caiga verticalmente,
o con cierta inclinacién en el recipiente,

.
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FOTO 1V, 2 COLOCACION DEL CONCRETO
UTILIZANDO CANALON,
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4,5 PRUEBA DE REVENIMIENTO,

El ensaye que con mayor frecuencia se realiza en las obras, es la de--
terminacién rutinaria de la consistencia del concreto mediante la prueba de -
revenimiento, eato es debido principalmente a au facilidad y al hecho de que
se obtlenen resultados inmediatos, Se puede conslderar al valor del reveni--
miento indicativo de la uniformidad en la relacién agua-cemento, para una re
lacién grava-arena determinada, La variacién en el revenimiento es con fro-
cuencia un medio para detectar variaciones en la relacién agua-cemento, por
lo que es posible utilizar esta prueba como un criterio para la aceptacién o re
chazo del concreto fresco, desde el punto de vista de las variaciones que esto
podrfa ocasionar en la resistencia, ademis de los efectos que puede ocasio--
nar en los procesos de transporte, colocacibn, compactacién y acabado del --
concreto en la estructura,

La Norma Oficial Mexicana NOM-C-156-1980 da la definicién de Reveni
miento como aigue:

Revenimiento; ea 1a medida de consiatencia del concreto fresco en tér-
minoa de la disminucién de altura, en un tiempo determinado, de un cono ---
truncado de concreto fresco de dimensiones especfficas, las cuales se mues-
tran en la fig, IV, 3.

CONO DE PRUEBA

=} [

11.25
R 1.6 de espesor

remaches

30

1257

i 2 Y

FIG, lv, 3 CONO PARA MEDIR EL REVENIMIENTO,
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4.5.1 DESCRIPCION DE LA PRUEBA,

Eata prucba consiste en medir la distancia que se asienta una muestra
cénica de concreto cuando se levanta el cono que la cubre, Se deberf efec--
tuar en el sitio de la deacarga del concreto, antes de ser colocado y consoli-
dado,

Descripcién,

Se humedece el molde y se caloca sobre una superficie horizontal, pla-
na, rigida, h6meda y no absorvente, El operador lo debe mantener firme---
mente en su lugar durante la operacién de llenado, apoyando loa pies en los -
estribos que tiene para ello el molde, Enseguida se llena el molde en tres ca
pas, cada una igual a un tercio del volGmen total fig, IV.4.(a).

Se compacta cada capa con 25 penetraciones de la varilla de (5/8"), in-
troduciéndola por el extremo redondeado; distribuidas uniformemente sobre -
la seccifn de cada capa. Paralograr esto sobre la capa inferior, es necesa-
rio inclinar la varilla ligeramente. Aproximddamente la mitad de las penetra
ciones se hace cerca del perfmetro. Después con la varilla vertical se pro--
gresa en espiral hacia el centro, Se compacta la segunda capa y la superior
a través de todo su espesor, de manera que la varilla penetre en la capa ante
rior aproximidamente 2cm, fig, IV,.4 (b),

Para el llenado de la Gltima capa se amontona el concreto por encima -
del borde superior del molde antes de empezar la compactacién, Si como con
secuencia de la compactacibn el concreto se asienta a un nivel inferior del --
borde superior del molde, se agrega concreto en exceso para mantener su ni-
vel por encima del borde del molde todo el tiempo fig, 1V.4 (c). Después de
terminar la compactacién de la iltima capa, se enrasa el concreto a la altura
del molde mediante un movimiento de rodamiento de la varilla fig, IV.4 (d).

Se limpia la superficie exterior del asiento e inmediatamente se levanta el --
molde con cuidado en direccién vertical fig, IV.4 (e)s )

La operacifn de levantar el molde debe hacerse de 5 a 10 segundos, al-
zando verticalmente el molde sin movimiento lateral o torsional, ILa opera--
cibn completa, desde el comienzo de llenado hasta que se levante el molde, -
debe hacerse sin interrupcién y en un tiempo no mayor de 2,5 minutos, En--
seguida se mide el revenimiento, determinando el asentamiento del concreto
a partir del nivel original de la base superior del molde, midiendo esta dife --
rencia de alturas en el centro original de la base fig, IV.4 (f). S alguna ---
porcibn de concreto cae hacia un lado, se desecha la prueba y se hace otra -~
con una nueva porcién de la muestra,

Si dos pruebas consecutivas hechas con la misma muestra, presentan -
fallas al caer parte del concreto a un lado, probablemente el concreto carece
de la necesaria plasticidad y cohesividad para que sea aplicable la prueba de
revenimiento,
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FIG, 1V, 4 PRUEBA DEL REVENIMIENTO
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4.5.2 RESULTADOS DE LA PRUEBA,

La funcién del revenimiento como medida de la trabajabilidad del con--
creto es obvia, relacionada con el control de calidad del material, Un reve--
nimiento mayor que el especificado suele ser sfntoma de exceso de aguay,
por lo tanto de un concreto que desarrollarf resistencia insuficiente, Si se -
llega a desarrollar la resistencia del proyecto, el revenimiento alto indica --
que ello se habrf logrado a base de aumento en el contenido tanto de agua co-
mo de cemento y, en consecuencia a coata de contracciones, innecesariamen
te altas,

Un revenimiento excepcionalmente bajo no solo anuncia dificultades en -
1a colocacién del concreto, aino bien puede ser el resultado de un retraso en
la entrega de concreto premezclado, y no debe sorprender que redunde tam-
bién en resistencia insuficiente. De aqui la conveniencia de rechazar toda -
partida de concreto cuyo revenimiento salga de toleranciae especificadas; no
hacerlo es invitar a la demolicién o refuerzo de porciones de la estructura
6 a la aparicibén de grietas objetables debidas a excesiva contraccibn,

4,5,3 RECHAZO DEL CONCRETO.

Probablemente el individuo m4s conflictivo en una obra gea el supervi-
sor excesivamente acucloeo y pagado de si miemo, el tipo de aupervisor que
siempre carga el libro bajo el brazo y que sigue al pie de la letra los regla--
mentos, Las especificaciones para el concreto conatituyen una gufa, y no --
aiempre se deben seguir al pie de la letra, El supervisor tiene la responsa-
bilidad de aplicar su criterio en cada caso particular,

Cuando se entrega un lote de concreto con revenimiento de 11,5 cma y
las especificaciones plden un revenimiento miximo de 10 cm,, el lote no de--
be ser rechazado. Un supervisor sensato le advierte al chofer del camién de
premezclado que, ni no es mis cuidadoso en las entregas subsiguientes, lo -
recharar8 la carga, Por supuesto, si la carga tiene un revenimiento muy su
perior al requerido, debe rechazarla sin lugar a dudas; aceptarla serfa una -
abierta invitacién a infracciones posteriores, ademfs de constituir una falta
de responsabilidad,

Hay ocasiones en que se debe permitir un revenimiento superior al -~
miximo especificado, como en el colado del concreto en donde el acero de re,
fuerzo no presenta las condiciones adecuadas para el colado de una mezcla rf
gida, Cuando ee esperan dichas condiciones, la Contratista debe pedir un di-
sefio de mezcla con el revenimiento necesario y estar dispueato a pagarla --
diferencia en el costo del factor de cemento, para mantener la miama rela--
cién A/C.,

El supervisor puede basarse en los informes sobre los resultados de --
las pruebas de loa cilindros de la obra para saber cufl es el exceso de reve--
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nimiento gue puede aceptar cuando las condiciones lo justifiquen, Un incre--
mento de 1 ¢m, en el revenimiento reduce la resistencia a la compresién, a
los 28 dfas, en 5,54 ky/cm?, aproximadamente, Silos informes anteriores
indican un gran margen de reaistencia, el supervisor puede permitir un co-
lado con un revenimiento superior al especificado, cuando seanecesario, -
Por el contrario, silos informes anteriores apenas se ajustan a la resisten-
cia requerida, no tiene otra alternativa mfs que rechazar el lote,

FOTO 1V, 3 REALIZACION DE LA PRUEBA DEL
REVENIMIENTO,
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COLADO DEL CILINDRO DE CONCRETO.

Tan pronto como se termine la prueba de revenimiento, se debe utilizar
el concreto de la miama mueastra excluyendo el concreto de la prueba de reve-
nimiento, para colar los cilindros, Se escoge un lugar nivelado y se colocan
en £ los moldes de los cilindros sobre una plataforma, Generalmente es ne-
cesario remezclar el concreto de la muestra, ya que puede haber ocurrido al
gln sangrado o segregacién menor,

Procedimiento:

Se utiliza un molde metélico previamente sellado para evitar pérdi--
das de agua, de forma cilfndrica de 15 cm, de diimetro interior y --
30 cm, de altura.

Una vez sellado, se aceita ligeramente la superficie interior del mol
de.

Se procede a llenar el molde en tres capas, siendo cada una de ellas
de aproximadamente un tercio del voldmen total del cilindro,

Al vaclar cada capa con porciones del concreto muestra, tomadas --
con un cucharén metélico de tipo rectangular, se debe girar éste ao
bre el borde del cilindro a medida que se vaya descargando, para --
agegurar una correcta distribucién,

En geguida, se distribuye el concreto con una varilla metélica re--
donda y lisa con difmetro de 16 mm, y 60 ¢m, de largo, con la que
se procede a compactar: La primera capa, que debe tenor una altu-
ra aproximada de 10 cm,, se compacta con 25 penetraciones sigulen
do el trazo de una espiral, de la orilla al centro fig. IV,5(a), sl --
quedan oquedades superficiales, se golpea ligeramente con la vari-
lla varias vecea, de abajo hacia arriba sobre el cuerpo del molde, -
para que cierren los vacios que hayan quedado al compactar,

La segunda capa, con la que se debe alcanzar una altura mixima de
20 cm, dentro del molde, se compacta con 25 penetraciones de vari
1la, de la misma manera que se hizo al compactar la primera capa,
procurando que en cada golpe la varilla penetre 2 cm, aproximada--
mente en la capa inferior fig. 1V,5(b). Después de haber compacta
do la segunda capa, si hay oquedades se repite el golpeo lateral de
igual forma que en la primera etapa, Con latercera capa, debe lle
narse totalmente el molde y agregar una cantidad extra suficiente,
para que, después de compactar éata Gltima con 25 golpes de la va-
rilla, quede totalmente lleno el molde con un ligero excedente fig,
IV.5 (c)s S hay oquedades se repite el golpeo lateral,

Al terminar la compactacién, se procede a enrasar con una regla --
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maetélica de aproximadamente 30 cm, de longitud, 2,5 cm. de anchoy 5 ecm,
de espesor; con aristas rectas y librea de melladuras; haciendo un movi ---
miento de valvén sobre el borde superior del molde, con lo cual quedar§ una
superficie plana y uniforme que e¢st€ a nivel y que no tenga depreasiones 6 --
promontorios de més de 3 mm, fig. IV.5 (d),

FIG. 1V, 5 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE
LOS CILINDROS DE CONCRETO.
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Para identificar los cilindros, se marcan con trazos muy finos
sobre la parte superior, con laa claves de identificacién que ten
gan designadas.

Para evitar la evaporacibn del agua de loa cilindros recién elabo
radoa, se deben cubrir inmediatamente con una tapa de material
no abaorbente, ni reactivo 6 con una tela de pléstico fig. IV, 5 (e).

No dejarlos abandonadoa en la obra a la intemperie, deben de ser
recogidos despuéa del fraguado del cilindro,

Una vez elaborados los cilindros, se podrén retirar de loe mol--
des de preferencia 24 horas después, permitiéndose un margen
entre 16 y 48 horas, y almacenar de inmediato en una condicién
hGmeda, a la temperaturade 23+ 2 C,

FOTO 1V, 4 COMPACTACION DEL
CONCRETO EN LOS MOL
DES,
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4.7 PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE,

Ya que la mis comiin de todas lag pruebas de concreto endurecido cs la
prueba de resistencia a la compresién simple, lo cual en parte cbedece a que
es una prueba ficil de ejecutar y en parte a que muchas de las caracteristicas
deseables del concreto, aunque no todas, se relacionan cualitativamente con
su resistencla; aun més, a través de los aflos, se a correlacionado la reais--
tencia a la compresién sinple, con la resistencia de elomentos estructurales
de diversos tipos, sujetos a distintas solicitaciones, se hablari de ella,

No existe una convencién aceptada universalmente sobre que tipo de es
péecimen es el mejor para realizar ensayes a compresién, Comunmente ae -
uwan espbeimenes de tres tipoa : cilindros, cubos y prismas,

En nuestro medio, y en numerosos pafses del munda, se usan cilindros
con una relacién de esbeltez igual a dos. En estructuras de concreto reforza
do el espécimen usual es el cilindro de 15 x 30 cm. En estructuras construi-
das con concreto en masa, donde se usan agregados de gran tamafio (10 a 15 -
cmy, ), se usan cilindros de'30 x 60 cm,, y en ocasionea moldes hasta de 60x
120 ¢, para establecer hidices de resistencia., Siguiendo la notactén de la -
NOM-C155-84, ae acostumbra designar con {'c la resietencis a la compre--
8ibn especificada de un cilindro eaténdar a los 28 dfas o a la edad en que el -
concreto vaya a recibir su carga de servicio,

Una vez seleccionado el tipo de espécimen es necesario fijar con gran -
detalle las condiciones de muestreo, {abricacién, curado y ensaye teniendo —
entre estas Gltimae particular irmportancia 1a velocidad de carga.

Maquina de
ensaye

Cilindro_de concreto

FI1G, IV, 6§ PRUEBA A LA COMPRESION DE UN
CILINDRO DE CCNCRETO,
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FOTO IV. § CABECEO DE CILINDROS,

FOTO 1V, 6 REALIZACION DE LA PRUEUA,
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Para logra una prueba a la compresién aceptable, es necesario que las
cabezas de la miquina de ensaye eatén totalmente en contacta con las superfi
cies del espécimen en ambos extremos, de manera que la presién ejercida -
se lo més uniforme posible,

Como ge observé anteriormente, los cilindros se fabrican generalmen-
te en moldes de acero apoyados en una placa en su cara inferior y libres en
su parte superior, donde es necesario dar un acabado manualmente,

Esta operacifn, llamada cabeceado, y que cansiste en aplicar un clerto
material generalmente azulre ¢ pasta de cemento, a loe extremos del cilin--
dro para producir una superficie lisa de apoyo, prolonga el tiempo necesario
para la preparacibn del ensaye, e introduce una variable adicional en laos re-
sultados: el material y la forma del cabeceado,

Afin cuando ge sigan cuidadosamente las eapecificaciones y el proceso
sea realizado por operadores experimentados, los resultados que se obten--
gan no serén uniformes, slempre existir§ dispersién en los datos, como en
cualquier proceso de medicién, Eetas dispersiones pueden ser inherentes al
tipo de enaaye, debidas a erroreas accidentales ¢ a la no uniformidad del mate
rial ensayado,

Algunos factores que afectan directamente a los resultados obtenidos
en espécimenes de ensaye son?

- Efecto de las condiciones de curado

- Efecto de la esbeltez

- Efecto de la velocidad de carga

« Efecto de la velocidad de deformaci6n

- Efecto de las condiciones de¢ bumedad y temperatura durante la
prueba,

- Efecto del tamafio del espéeimen gobre 1a resistencia

- Efecto del tamafio del molde y tamaiio del agregado

- Efecto de la edad

Algunoa de estos factores no splamente afectan a log resultados de prue
bae a la compresibn, sino también , a los resultadas obtenidas en otro tipa -

de engayes, como son los de tensibn y flexibn, aun més, aunque en menor ng
mero, alos resultados obtenidoa en pruebas no destructivas, .
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Calculoa y resultados,

Para calcular la resistencia a la compresién del espécimen se divide
la carga mixima soportada durante la prueba entre el &rea promedio de la -
seccibn transversal, El resultado de la prueba se expresa con una aproxima
cibn de 1 kg/cmz.

El informe de los resultados debe incluir los siguientes datos: nfime-
ro de identificacién del espécimen, edad del espécimen, difmetro en cm., - -
longitud en cm., frea de la seccibn tranaversal en cm?, peso del espécimen
en kg, reaistencia ala compresifn calculada, descripcién de la falla, defec-
tos observados en el espécimen y en sus cabezas,

OPERADOR: PECKHA DE ENBAYL:

[~
IO
u 1NSPRETRC DATOS DE LABORATORIO :l:ou ¢ coLADG: XDAD DE ENBAYE:
O i 0 = o il Pl el 2 R R

OBSEAVALIONES! Ne FOLID

CALEULOD NECIMO AEPOATE TEL. RORA AEcisr coMik wEviso
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4.8 CAUSAS DE PROBLEMAS DE BAJA RESISTENCIA,

Desafortunadamente, en algunas ocasiones el peraonal con que se cuen
ta no slempre estf capacitado, por lo que no es raro ver a un trabajador con
poca experiencia varillando un cilindro con una varilla de refuerzo de 3/4 de
pulgada, en vez de hacerlo con la varilla de acero de 5/8 de pulgada, con pun
ta de bala, como se requiere, Es muy probable que los cilindros moldeados
de eata nianera den por resultado resistencias inferiores a las de los cilin-
droa moldeados con la herramienta apropiada,

A veces, un cstudio del informe de las pruebas de cilindros del labora-
torio de pruebas puede proporcionar la clave de la falla en la resietencia.

El informe de la prueba conjuntamente con los resultados de la prueba
de compresién generalmente proporcionan otroe datos pertinentes; siempre
determinan la fecha en que se colb el cilindro y la fecha en que se probé; in-
dican si el resultado corresponde a una prueba a los 7 dfas o a los 28 dfas,
Generalmente ge supone que ¢l resultado de la resistencia a los 7 dfas corres
ponde aproximadamente al 60% del resultado esperado a los 28 dfas, No oba-
tante, algunos cementas reaccionan de manera diferente a otros y el resulta-
do de una prueba a los 7 dfas, inferior al esperado, puede mejorar a una edad
posterior y hasta exceder la resistencia requerida a los 28 dfas,

¢ Cufintoa de los cilindros mencionados en el informe fueron colados el
mismo dfa?, Se debe reconocer que no ee necesario que el 100% de las prue
bas excedan el requisito de resistencia mfnima, ¢Cufntoe cilindros de una
prueba fallaron?. Si en un grupo de tres cilindros, por ejemplo, ablo uno fa
116, puede no ser tomado en cuenta, Cuando todos los cilindros de un solo --
grupo fallan, debe informarse mfs en el informe de la prueba, ¢Fue excesi
vo el revenimiento? , Se curaron los cilindros en ¢l campo durante varios
dfas, antes de llevarse al laboratorio de pruebas? ;Se colarcn los cilindros
un viernes y ee quedaron en la obra hasta el lunes o aun més tiempo? ;Los
pesos de los cilindros, generalmente anotadoa en el informe, fueron inferio-
res alousual? , Esto bien podria aer causado por un elevado contenido de
aire, ¢ Qué contenido de aire aparece en el informe ?,

¢ Que tipo de falla tuvieron los cilindros?, No todos los labaratorios
de pruebaa indican el tipo de falla del cilindro. Cuando el informe de la prue
ba indica el tipo de falla, como se muestra en la fig, IV, 7, se puede apren-
der algo sobre las causaa de la baja resistencia,

En una falla normal del cilindro bajo compresién, los lados de la mues
tra tienden a adoptar la forma de un barril un instante antes de au destruccién,
quedando con forma de reloj de arena, como lc muestra el tipo 1 de la fig. 1V,
7. El tipo 2 esuna falla por cortante que bien puede indicar un cabeceo --
irregular, La falla tipo 3 es tfpica de una compactacién pobre, generalmen-
te causada por falta de adherencia de una capa de la muestra con la capa an-
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terior, por falla con la varilla de apisonado, La falla tipo 4 bien puede ser
una combinacién de los tipos 2y 3,

(1) (2)

(3) (4)

FIG, IV, 7 TIPOS DE FALLAS DE
CILINDROS,

Ademfs de los factores, incluidos o no en el informe de la prueba exip
ten muchas otras consideraciones, Se puede cuestionar la competencia del
individuo que rmoldeb los cilindros, S los informes anteriores de la miama
obra han eido aceptables, se puede suponer que la causa de loa bajos resulta
dos reside en otra parte. Deade luego, cabe la posibilidad de que en ese dfa
otro individuo, haya colado los cilindros, y no el que ‘siempre lo hace, Aun
cuando los cilindros hayan sido coladoe correctamente, es poaible que des-
pués hayan sido colocados en un sitio diferente al usual y que algunas condi-
ciones irregulares en esa frea, tales como una vibracién, hayan podido da--
fiar las mueatras,
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Ademsis, se debe determinar si el revenimiento fue tomado cuidado-
samente o 8i se hizo al tanteo ( muchas personas no saben juzgar con exacti-
tud un revenimiento), y de que parte del lote se tomb la mucatra para obte--
ner el revenimiento y los cilindros, Antes de tornar una muestra, debe ase-
gurarse de que el lote de concreto tenga una descarga uniforme, Ademds, la
ruestra nunca debe ser tomada de los primeros o de los Gltinws 1.5 m” de -
la carga del camién,

Es necesarlo que tanto la prueba del revenimiento como la de los ci-
lindras se hagan de la misma muestra, Esto ge logra mejor tomande la ---
muestra en una carretilla mojada previamente y alejindola del camifin de -~
concrete, cuyas vibraciones sobre el suelo pueden afectar el revenimiento,
No es prictico andar corriendo de un lado a otro con una pala lena de con--
creto tomada del canalén de descarga del camién, para efectuar las pruebas,

Hay qus tener presente que es necesario efectuar todo el muestreo en un pe-
rfodo de 15 minutos.

FOTO IV.?7 FALLA POR CORTANTE,
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4.9 PRUEBA DE CORAZONES,

El objetivo de éstas prucbas es obtener muestras de concreto a elemen
tos estructurales, con el fin de determinar la .resistencia a la compresién de
dichas muestras,

Si laa pruebas individuales de las muestras curadas en el laboratorio -
producen resistencias inferiores en mia de 35kg/cm® del f'c, o si las prue--
bas de los cilindros curados en el campo indican deficiencias de proteccién y
curado, se tendrén que tomar las medidas necesarias para asegurar que la -
capacidad de carga de la estructura no quede comprometida, Asf, si se con-
firma que el concreto ea de baja resistencia y los célculos indican que la ca-
pacidad de carga se reduce significativamente, se harf necesaria la '"prueba
de coratones’, extrayéndose la muestra, de la zona en duda,

Se deberén tomar tres corazonea por cada resultadg de pruebas de ci--
lindros que estén por debajo del f'c¢ con méias de 35 kg/cm”,

La méquina para obtener los corazones, los debe extraer en cualquier
direccibn, mediante una broca cilfndrica de diamante equipada con un aiate--
ma de enfriamiento. Estas muestras se deben tomar hasta que el concreto -
haya endurecido lo suficiente {minimo 14 dias).

Los corazones que ase obtengan deberén tener una relacibn altura-dis-
metro de 2 , pudiéndose aceptar relaciones menores hasta de 1 , aplican-
do una tabla de correccién, El didmetro de los corazones debers ser entre
3 y 2 veces el tamafio miximo del agregado grueso,

Si los corazones se toman de un elemento cuyas condiciones de servi--
cio son de un ambiente seco, estos deberdn permanecer durante 7 dfas en --
una camara h@Gmeda,
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4,10 PRUEBA DE CARGA PARA PILOTES PREFABRICADOS.

Para realizar la prueba de carga para loa pilotes prefabricados se de-
berén seguir las siguientes reconmendaciones:

a)

b)

c)

d)

e}

1)

g)

h}

i}

Se hincarén 5 pilotes para realizar la prueba de carga, en la posl-
clbén que se indica en la fig, IV, 8 , una vezlincados se espera-
ré 30 dfas con el objeto de permitir que se restituyan las condicio-
nes de trabajo del suelo,

El pilote que se engaya deber§ llevarse a la falla 6 por lo menos --
haasta 1.5 veces la resistencia de disefio.

La carga se aplicaré por incrementos del orden del 25% de la car-
ga de disefio,

Las deformaciones se medirdn con una precieién de 0,1 mm, ob--

servéndose inmediatamente antes y despuéa de aplicar nuevos in--

crementos de carga, Los incrementos se aplicarin después de --
que la velocidad de deformacién bajo la carga anterior se haya re.
ducido a menos de 1 mm/20 min. 6 cuando hayan transcurrido por

lo menos 2 horas, Durante la descarga la recuperacién de la de --
formacién ee medir§ para 50, 25, 10y 0 porciento de la carga --

méxima alcanzada,

Para cada ciclo de carga y descarga, la subcarga se aplicaré con -
un minimo de cuatro incrementos y de cuatro dec rementos de car-
ga iguales, sosteniendo los incrementos o decrementos hasta lo--,
grar su estabilizacién 6 un miximo de 1 hora,

Los tiempos de aplicacién de las cargas miximas de cada ciclo se
sostendrén por espacio de 72 horas,

El registro y la medicibn de las deformaciones se realizarf median
te la uuliozacién de un sistema de 4 extensémetroa, colocados en --
ejes a 90 con intervalos de 1, 2, 5, 15, 30, 60 min, yde 5, 10, -
24, 48, y 72 horas para los casos de incrementos de carga y car-
ga mixima respectivamente, Se llevar§ un control de temperatGra
durante todo el tiempo de la prueba y no quedar expuesto al sol el
sistema indicado.

Se realizari la prueba con un gato hidr8ulico de calibracién recien-
te,

El apoyo de los extensémetros sers independiente al del sistema de
carga debido a la influencia de los desplazamientos laterales provo
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FIG, 1V, 8 PRUEBA DE CARGA PARA PILOTES,



cados por los movimientos durante la prueba, debiendo quedar di-
cho apoyo a 4 m, minimo del eje del pilote y a 3 m. minimo de
los anclajes,

j) Loa resultados de la prueba deberin reportarse en forma tabulary
grifica.

FOTO 1V, 8 REALIZACION DE LA PRUEBA
DE CARGA PARA PILOTES,



4.11 ACERO DE REFUERZO,

La calidad y colocacién del acero de refuerzo que se utiliza parala --
canstruccibn de las obraa del "METRO", debers cumplir con todo lo referen-
te a: Almacenamdento, Calidad y Colocacifn,

Las eapecificaciones de calidad que se estipulan, estén comprendidas -
en el Reglamento de Conatrucciones para el Distrito Federal, y considera los
métodos de ensaye aprobados por la Direccibn General de Normas {DGN), la
American Society Testing of Materials (ASTM)}y la American Weldin Society
(AWS),

Con objeto de llevar a cabo un adecuado control de la calidad del acero
de refuerzo, seré necesario que un laboratorio efectGe las pruehas de control
correspondiente.

El propbaito de la inspeccifin y del ensaye del acero, es el de verificar
que se satisfagan las especificaciones y tolerancias, contempladas en el pro-
yecto estructural, Para esto corresponde a la Supervisién ordenar y hacer -
curnplir las medidas preventivas y correctivas que juzgue necesarias asumien
do la siguientes facultades,

~ Verificar el almacenamiento y cuidado de acero y exigir que se pro-
porcionen los medios convenientes para la proteccifn de éstos,

- Debers comprobar que el acero de refuerzo cumpla con los requisi-
tos de calidad especificados para cada tipo de acero, asf como que
el proceso de fabricacién de éste sea de acuerdo con los requisitos
especificados por la Direccibn General de Normas de la Secretarfa
de ldustria y Comercio,

- Exigir a los fabricantes periédicamente loe reportes de los resulta-
dos de las pruebas de control de calidad que ellos efectuan durante
la fabricacién del acero destinado a la obra,

~. Aceptar, rechazar o decidir la forma en que se debe disponer del --
acero que no cumpla con las normaa de calidad,

-~ Verificar los trabajoa de colocacién del acero, cada vez que se juz-
gue necesario o loordene la Direccibn de la Obra,

- Inspeccionar todas laa colocaciones del acero que se esté ejecutando
y aquellas que estén terminadas, dando el visto bueno para continuar
con el sigulente proceso de construccibn 8 rechazar y verificarla-
colocacién adecuada,
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4.11.1  SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO,

La Contratiata deberd contar con los planoa de armada de las estructy
ras, para que bagsada en estas, prepare con anticipacifn la lista de acero --
que se requiera y un programa de aumdniatros,

Api también, deberd informar oportunamente al laboratorio y por es-«
crito cada vez que reciba un lote de acero de refuerzo lo siguiente: fecha, «
pracedencia, cantidad, caracterfaticas generales, sitio preciso de almacena
je.

Las varillag y mallas que se almacenen ¢n la obra deberdn estar sepa-
radas por lote, didmetros y tamafioe, de tal forma que sean ficilmente iden-
tificables para el muestreo y localizacibn,

FOTO IV. 9 ALMACENAMIENTO DEL ACERO EN
LA OBERA,
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4.11,2 COLOCACION,

Las varillas de refuerzo deberdn ser inspeccionadas en la obra, veri-
ficando que se localicen conforme a los planos, midiendo su separacién cen
tro a centro, su difmetro, forma, longitud, traslape y cantidad de acero co
locado, Las superficies de las varillas deberfn estar libres de polvo, ce--
mento, escamas de laminacién, tierra, grasa o cualquier material objetable
manteniéndose en estas condiciones hasta que queden ahogadas en el concre-
to, No se deberf permitir un colado #in que se haya dado el visto bueno res-
pecto a la limpieza y colocacién del acero,

Los dobleces #e harén enfric alrededor de un pernoc con difmetro no -
menor que ocho veces el de la varilla. La poeicién, el traslape, el difmetro
y forma de las varillas deberén ser laa que se consignen en los planos y ajus
tarsc a las tolerancias que se nwestran en la tabla siguiente.

No, de r a b c fte= 150 fle= 200  f{'c= 250
varilla )
2,5 50 50 150 150 200 200 200
3 60 60 180 200 200 200 200
4 80 80 200 250 300 300 250
5 100 100 250 300 500 450 400
6 120 150 350 400 700 650 600
8 160 200 450 500 - - -
10 210 300 650 700 - - -
12 250 400 850 900 - - -
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Los ganchos en estribos y anillos deberén tener los siguientes difme--
tros de doblez y longitudes:

o
=7
(R

d = Diidmetro de doblez medido en el interior de la varilla,
D= Difmetro de la varilla, L= 6D 6 65 mm,

d= 4D S=6D 6 65 mm,

Todas las varillas se doblarén en {rio, observando que el doblez no --
produzca fisuramiento, laminacién 6 desprendimientos supetficiales,

Los empalmes serin de dos tipos, traslapados y/o soldados a topey -
su uso seré el que fijen los planoa, Salvo otra indicacién, en una miama ---
seccibn no se debe permitir empalmar m4s del cincuenta (50) por ciento de
las varillas de refuerzo y siguiendo las observacioncs siguientes:

- No deberén traslaparse varillas mayores del nmero ocho { 8 ).

- En elementos sujetos a flexi6n, las varillas traslapadas sin contac
to entre sf, no deben separarse més de veinte (20) por ciento de la
longitud de traslape, ni més de 150 mm,

- Lalongitud de traslape de los paquetes de varillas serd la corres--
pondiente al dismatro individual de las varillae del paguete, incre--
mentadas en veinte (20) por ciento para paquetes de tres varillas y
treinta y tres (33) por ciento para paquetes de cuatro varillas,

- Las juntae soldadas a tope deberén tener una resistencia de por lo -
menos ciento veinticinco (125) por ciento de la resistencia de fluen-
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cia de las varillas que se suelden, paralo cual el laboratorio debe-
rh efectuar las pruebas necesarias a satisfaccién de la Supervisién,

Eje de simeirio ——*l

g g
4 2
L ]
2 é
45°
Ploco de respoldo de I
6 mm , doblado en respoldo de
“Medio coiio” 6 mm
45° 0 60°

Angulo o pioco curvao de respoldo

FIG, 1V, 9 JUNTAS CON PLACA O ANGULO DE RESPALDO,
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o) Vorilles en posicion horizontol

. . ot .
b) Vorillas en posicion vertical

FIG, IV,10 SECUELA PARA LA COLOCACION DE LOS
CORDONES DE SOLDADURA,

Ronuro que
se hoce con
esmeril o
orco-oire

FIG, IV, 1l PREPARACION DE LA RAIZ DE LA JUNTA
ANTES DE EMPEZAR A SOLDAR POR EL
SEGUNDO LADO,
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SLCCION A-A

Cargonte

SECCION B-B

FIG, 1V, 13

UNION DE BARRAS TRASLAPADAS,

Varillos ouilicres

Soldoduras

Varilia principol

SECCION B-B
Gnrgunlor‘; .3/4" mdr.
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b) ) | |
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FIG. IV, 14  UNIONES EFECTUADAS CON ELEMENTOS
DE RESPALDO, :
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FIG, IV, 15 PREPARAGION DE LOS EXTREMOS DE
LAS BARRAS,
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4,12 ACERO DE PRESFUERZO,

Es aquel acero de alto contenido de carbono, en forma de alambres gin
recubrimiento, relevado de esfuerzo, el cual después de enfriarse, se some
te a un tratamiento térmico contfnuo para eliminar los esfuerzos intemos y
obtener clertas propiedadea y caracterf{sticas,

El acero de presfuerzo se emplea como alambre solo § en torones, for
mados por siete (7) alambres, siendo uno (1) central y los seia (6) restantes
envueltos firmemente en forma helicoidal, con un paso uniforme de doce (12)
a dieciseis (16) vecea el difmetro nominal del torén,

Alambres y Toranes,

La Contratista debe proporcionar a peticién de la Supervisibn un certi
ficado y dos coplas, de que el acero de presfuerzo cunmple las especificacio-
nes del proyecto, ademés de suministrar una rmuestra del mismo por cada -
tonelada, misma que el laboratorio debers someter a las diferentes pruebas
para su aprobacién,

Todos los alambres 6 torones que vayan a ser tensados simulténeamen
te, serén tomados del miamo rollo original de ffbrica. Cada uno de los ca--
bles 6 toronea deber&n identificarse con su respectivo nGmero, asf como el -
rollo de acero usado en cada caso.

El cortado de los cables y torones se efectuars con herramientas me--
cénicas aprobadas por la Supervisién; el corte con soplete sblo se permiti--
rh en casos extremos y previa autorizacién,.

No se deberf permitir soldar alambres 6 torones dentro de los secto-
res 6 longitudes de los mismos que vayan a quedar tensados,

scoplarmenta
Uy 4 Latis de tro,

barra de 10 1empat sl
£oniatue ca leinporal
contretusice

FIG, IV, 16 TENSADO DE TORONES,
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4,13 TERRACERIAS Y PAVIMENTOS,

En la construccién de las vialidades que generan las obras del ' ME—
TROY, se verifica la calidad de los materiales que se utilizan, asi como el
procedimiento constructivo, Las pruebas principales que se hacen para te--
rracerfas, subrasantes, sub-bases y bases son: las de composicién granulg
métrica, valor relativo de soporte, limitea de Atterberg y valor cementante,

En las mezclas asfélticas se realizan las siguientes pruebas: la prue--
ba Marshall, contenido de asfalto y composicién granulométrica; para los ---
agregadoas, contenido de arcilla, desgaste y adherencia con el asfalto, en los
productos asfflticas, los ensayes de destilacién, viscosidad, punto de encen-
dido e inflamaci6n, penetracién y ductilidad,

Asimismo, mediante pruebas de campo, se determina el yrado de com
pactacién de cada capa, los consumos en los riegos, la temperatura de tendi-
do de la mezcla y en la carpeta terminada la permeabilidad de la misma,

FOTO 1V, 10 TENDIDO DE MEZCLA ASFALTICA .
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4,14 TUBERIAS DE ACERO Y CONCRETO,

Para el desvio de las instalaciones municipales de agua potable, se re
quiere tuberfa de diferentes difmetros { 4" a 48'), Para las tuberfas de -
acero se determinan sus caracterfeticas ffeicas y se examinan mediante ga-
magraffas las uniones soldadas de taller y de campo, Cuando la tuberfa ha -
cumplido con los requisitos previos, ee realiza una prueba hidrostética para
su aceptacién final,

En las obras de drenaje ee utilizan tubos de concreto sinple y reforza
do, con difmetroe de 30 a 244 cm, lLa verificacién de la calidad de esta tu-
berfa comprende la geometrfa, resistencia de concreto, ahsorcibn, acero de
refuerzo en su caso y resistencia a la ruptura del tubo,

FOTO IV, 11 COLOCACION DE TUBERIA
DE ACERO.



4,15 FUNCION DEL LABORATORIO,

La funci6n principal del laboratorio de ensaye de materiales para las -
obras del METRO, es la de verificar mediante pruebas ffaicas, qufmicas, -
radiogrificas y vieuales, la calidad de los materiales que se utiliran, para -
poder evaluar con los resultados obtenidoa el cumplimiento de las caracterfs
ticas espocfficas que se solicitan en el proyecto, Siendo responsabilidad del
mismo entregar resultados confiables, suficientes y opartunos,

Para que esta informacién sirva de base pam tomar decisiones en obra,
los reportes que se generan debern ser entregadas con oportunidad, hacien-
do el proplo laboratorio la calificacién y recomendaciones en el informe,

Toda la informacién que genera el laboratorio, como loa muestreos de
los distintos materiales, resultados, calificaciones de ensayes y las medidas
correctivas que me amsaritan, son reportadoa directamente a obra y por escri
to a COVITUR, semanal y mensualmente, lLoas resultados de los materiales
principales ae concentran en gréficans de control. Asi para el concreto co --
mn se corren programas estadlsticos con los valoree de resistencia obteni-~
dos, los cuales son procesados para obtener promedios, desviaciones estfn-
dar y coeficiente de variacién de ensaye, pudiéndose calificar con eato la ca-
lidad de produccifn de los concretoa y del muestreo de las probetas,

Por lo tanto COVITUR se ha preocupado siempre de que los materiales
que se utilicen sean los que exigen las normas y que ademss se mejore la ca-
lidad de 1a obra 1o mfs viable posible, Para esto la Supervisién debe buscar
siempre que se requiera el apoyo de dicho organiamo, para exigir a la Con-~
tratista el cumplimiento de estos aspectos,

El laboratorio trabaja en coordinacién con un grupo de representantes
por parte de la Gerencia de Control de Calidad, designado para conatatar que
los procedimientos de verificacién seguidos en loa materialea utilizados y --
procedimientos constructivos que afecten la calidad de la obra sean los indi-
cados en las especificaciones y el proyecto.

La Supervisién de campo, apoyado en los resultados del laboratorio, po
drf proponer a COVITUR ; en caso de que no se cumpla con la calidad, san-
ciones econSmicas a la Contratista, a menos que se justifique la reposicién -
de los trabajos, supeditado a que laa condicionea de la obra no se vean com-
promatidas,

Frecuentemente se confunde el término Control de_Calidad de materia-
les a nivel de verificacién, que es lo que se hace en las obras del Metro, con
el control directo de la produccifn, Se trata evidentemente de dos funciones
fntimamente ligadas, pero que corresponden a etapas diferentes en la investi
gaci6n de los materiales, En la primera se califica a un producto elaborado,




en cambio en la segunda se tienen medios y facultades para hacer correccio-
nes cuando llegan a hacer falta, incluso ajustes en la materia prima, Es --
éota Gltima actividad la que tiene més probabilidades de ser preventiva, Sin
embargo la verificacién ha dado buenos resultados hasta la fecha, pues se --
han detectado deficiencias en algunos materiales, tomindose las medidas co
rrectivas inmediatas y aplicado las soluciones requeridas,

Las funciones del laboratorio deberin partir desde el muestrec de loa
materiales en campo o ¢n plantas, los cuales ae ajustarin a procedimientos
y frecuencias establecidas para dar representatividad adecuada a las fraccio
nes que se tomen y enaayen posteriormente,

Por otra parte el laboratorio debe colaborar con el proyectista en lo --
concerniente a intercambio de informacién eobre antecedentes y experiencias
de 1a calidad de loa materiales exiastentes y aplicables a la obra por ejecutar,
Y en lo que atafie a las intenciones de lo que el proyectista haya especificado,

En el desempefio de su funcibén es de importancia total que el laborato-
rio de verificacién forme parte mancomunada con la Supervisién de la obra y
con COVITUR, Por ello ea indispensable que la Contratiata cuente con su la
boratorio y que ae encargue del control directo de la produccién de los mate
riales por utilizar deade las fuentes de abastecimiento, con la finalidad de -
que eatos lleguen a la obra con una revieién previa y se minimice asi 1a nece
sidad de medidas correctivas a posteriori,

La Contratieta debe implementar un plan interno de control de calidad
en los bancos de materiales, plantas de produccién de concreto y asfaltos, -
suministros de productos manufacturadoa, Para los equipos, se requiere --
que entregue a la Supervieitn los datos técnicos del catflogo del fabricante
{capacidad, curvas de eficiencia, etc, ),

Con el fin de que los resultados sean unfvocos, es importante que los -
laboratorios se unifiquen en cuanto a procedimientos, calibracién e interpre
tacién de los resultados, Esta funclién unificadora deberé ser coordinada por
la Direccién de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
la que para dar su aval deberd examinar tanto al equipo utilizado como al per
sonal técnico encargado de realizar, calcular y reportar las pruebas efectua-
das,

Es necesario que cada laboratorio lleve un control sistemético, para --
poder evaluar sus propios procedimientos y calificar a sus técnicos; veto se
podr§ lograr con base en datoa estadfaticos obtenidos de los resultados me--
diante los cuales ge podrén detectar errores en los procedimientos, que re--
querirfn corregirae y estos a su vez medir la confiabilidad de los ensayes,

Las especificaciones constituyen una forma de comunicacién con la Con
tratista, Dichas especificaciones deben ser realistas, tomando en cuenta --
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las variaciones normales que cabe esperar, por lo que las tolerancias debe--
rin ser razonables, La interpretacién de éstas, debe facilitarse en la madi-
da en que esten escritas con un lenguaje claro, preciso, sean completas, con
sistentes con los plancs y aplicables al trabajo indicado.

Es conveniente que la Supervisién vea la factibilidad de cumplimiento
de las eapecificaciones, en funcibén de los materiales y equipos existentes en
el mercado asi como también de las tolerancias fijadas y las condiciones es-
peciales do la obra,

Uno de los aspectos que causan més conflicto es que las especificacio-
nes sean preacriptivas y simulténeamente se expresen en términos de su --
objetivo final; es decir exigir el cumplimiento de un método y al misamo tiem-
po, la responsabilidad por los resultados obtenidos con ese método, Eato so
1o se justifica para procedimientos constructivos especiales, o cuando la Con
tratista tiene poca experiencia en alguna actividad especffica; en todo caeo se
debe dejar a la Contratista un margen razonable para realizar su trabajo.

Serf conveniente tener un mejor conocimiento de las caracter{sticas -
de calidad de los materiales que #e producen y reciben enla Zona Mstropoli
tana, a través del gran cGmulo de informacién con que cuentan loa laborato--
rios en su conjunto, pero que no ae ha aprovechado por la ausencia de una --
accibn coordinada de las instituciones a quienes interesarfan los datoa, como
serfan la Chmara Nacional de 1a Industria de 1a Construccién y los propios --
laboratorioa.

Cuando no se llevan adecuadamente los controles preventivos es eviden
te que se presenten cascs de incumplimiento que requerirén verificarse me-
diante la extraccién de nécleos a la estructura afectada,

No ha sido posible el control directo de las plantas premezcladoraa que
suministran concreto a laa obras del Metro, por impedirlo las plantas mia--
mas, haciendo la consideracién de que su producto lo venden por resistencia
de acuerdo con 1a Norma oficial de concreto premezclado, Sin embargo en -
ocasiones se ha muestreado el agregado que utilizan dichas plantas y se ha -
encontrado que no siempre cumplen con el contenido de finos, ni con la gra--
nulometr{a en arenas y gravas que fijan tales normas, Este hecho es blen co
nocido por los laboratorios participantes, puea frecuentemente se muestrean
bancos con objeto de disefiar proporsionamientos para determinadas resisten
cias, La hetereogeneidad de los agregados del Distrito Federal inposibilita
una seleccibn uniforme en los bancos, traduciéndose en una excesiva disper-
si6n de resultados en las resistencias del concreto, obteniendose desviacio--
nes estindar que varfan desde 20 hasta 55 kg/cm“, valores que califican la
produccién segfin el Instituto Americano del Concreto desde ' muy buenas'
hasta ‘pobres’l,
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Esta eituacién se debe en gran parte a las variaciones citadas enel --
agregado, ya que el cemento y el agua son considerados de buena calidad, -
También se ha detectado que en algunos casos se debe a que no se hacen co--
rrecciones en las mezclas con la periodicidad necesaria. La falta de la calf
bracifn del equipo de pesado, y el hecho de que en la obra se realizan prue--
bas de verificacién del concreto fresco (revenimientos) teniéndose una prime
ra revisibn del producto, y no se espera a la edad especificada para calificar

la resiastencia,

Por lo tanto ea recomendable que se tomen acciones conjuntas con las -
plantas premezcladoras a fin de lograr un mejor caontrol en la seleccibn de -
los agregados para la produccién y elabaracién del concreto permitiando a -
1a Supervisién y al propletario conocer desde el principio su confiabilidad,
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CAPITULO V

CONTROL DE PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS

5.1 CONTROL DE PROGRAMAS,

En el ramo de la construccién, se entiende por programar el estable--
cer can anticipacién como se ejecutarf una obra, Para ello se requiere for
mular un plan de accibn préctico para realizar la obra, asi como sefialar - -
los elementos necesarios y el tiempo que se tardarf en lograrlo.

Toda programacién se debe expresar en documentos llamadoas progra-
mas, que san formulados con un objetivo definido, En estos programas se
expresa en cuanto o durante cuanto tiempo se harf u ocuparf tal actividad,

Este proceso de control cubre tres etapas:
a) Establecer lo que se piensa hacer.
b) Registrar como se estf desarrollando,

c¢) Establecer medidas correctivas en funcién de la comparacién de -
las dos primeras etapas,

El iempo es siempre una de ias dos variablea que se expresan en las
gréficas de control, usualmente conocidas como programas,

Planear en que tiompo habr& de concluir la obra es de hecho progra -
marla y al mismo tiempo establecer los elementos para el control del pro -
grama,

Durante la ejecucién de la obra, el seguimiento del programa es una
de las actividades que requiere una atencibn constante, Es en sf una agenda
de actividades a cumplir, précticamente a diarlo, incluyendo suministros -
oportunos de materiales, llegadas y salidas do equipo, de personal y un as-
pecto fundamental para el logro exitoso de la obra, desde el punto de vista -
econémico, que los tiompos se cumplan sin reducciones al rendimiento pre-
viamente adoptado en los precios unitarios.

Para quien controla el proceso, el programa es el documento que le
permite observar ai ocurren desviaciones, Del juiclo que resulte se toma
rén decisiones importantes que retroalimenten al proceso y que pueden mo
dificar algunos parfmetros usados para planear, y quizk llegar hasta la ne
cesidad de adaptar el procedimiento de construccién, en algunos casos las
reducciones en duracién para recuperar atrasos, pretendiendo conservar -
la fecha de terminacibn nos llevan a tales rendimientos requeridos, pudien
do modificar el costo de la obra.
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La primera fase de la planeacién de un proyecto consiste en enunciar
lae actividades que lo constituyen, Con objeto de facilitar el enunciado de -
las actividades de un proceso y evitar la posible omieién de alguna de ellas,
es recomaendable proceder en la siguiente forma: Dividir el proyecto en un
caonjunto de actividades principales o de primer orden, subdividir en seguida
oatas actividades en actividades de segundo orden y continuar asi sucesiva-
mente, Procediendo de ésta manera, es evidente que la planeacién de cada
una de las actividades de primer orden, por ejemplo, deberf hacerse consi-
derando a esa actividad como un proyecto compuesto por las actividades de -
segundo orden,

Las actividades de orden més elavado son las componentes bisicas o
elementales del proyecto, FPor otro lado, a medida que el orden de una ac-
tividad decruece, aumenta la complejidad de su ejecucién y por lo tanto aumen
ta 1a responsabilidad del organismo encargado de ella,

los programas y presupuestos deben estar bien conocidos porla Super
visién, para que ésta pueda tomar las decisiones y hacer los cambios necesa
rios de acuerdo & la cantidad de dinero que se disponga, elaborando el presu
puesto para cada una de las diversas actividades que integran la obra,

Exiaten mé6todos pricticos que ayudan a la elaboracién de la planeacién
preliminar y detallada de un proyecto, como es el caso del método de la RU-
TA CRITICA, copocido también como CPM { Critical Path Method ), Este -
método consiste en delinear un disgrama o red de flechas, las cuales repre-
sentan las actividades necesarias para llevar a cabo la obra,

La Ruta Crftica es un modelo matemético 16gico del proyecto, basado
en el tHampo 6ptimo para realizar cada elemento o actividad de trabajo para
obtener el uso més econbnico de los recursos disponibles como son mano de
obra, materiales, e¢quipo y financiamiento para que funcione convenientemen
te. Este modelo debe ajustarse a la solucién de loa problemas del proyecto
¥y durante la ejecucibn permitir una revisisn sistemstica de las situaciones -
que en cads momento vayan surgiendo al llevar & cabo la construccién, ya --
sea corrigiendo, acelerando o recortando peri6dos. Con el emmpleo del CPM
se puede planear 18gicamente el proyecto, desde el principio haata el final,



S5.1.1 < DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT,

Eato diagrama consiste en ungréfico en el que se representa cada acti
vidad como una barra, cuya longitud es proporcional al tiempo de su dura--
cién,

Para su elaboracién es conveniente seguir la siguiente metodologfa,

a) Se determinan las actividades en que se desea descomponer el pro
ceso. Se define la duraci6n de cada actividad,

b) Se eligen las reatricciones a observar,
c¢) Se ardenan las actividades y se produce el dibujo.

VENTAJAS:

-  Se produce una repreaentacibn muy Gtil y de lectura répida, que fa
cilita el seguimiento del proceso,

- Permite la representacién de avances, mediante el uso de una doble
barra pars registrar grhficamente los obtenidos, facilitando la in-
terpretacifn del estado de la obra al dfa de la revisibn,

DESVENTAUJAS:

- No se facilita el uso de un gran ndmero de actividades dificulténdo
#e la representacién de actividades de segundo orden.

-~  Se dificulta la interpretacién de las restricciones ( espacio, recur
sos disponibles, procedimiento de construccifn, etc, )

- La dependencia de una actividad con relacién a otras, no es fécil -
representarla,

= No se detectan aquellas actividades de las cuales depende la dura-
clén del proyecto,

Las barras representan a escala la duracién de cada actividad, pero -
también pueden representar a cada uno de los recursos, FPueden expresar--
se on té rodnos de dinero, de obreros ( en cada una de sus especialidades ),
de diversos tipos de miquinas, etc,

Si en cada espacio de tiempo anotamos el recurso que queremos anali-
zar, podrén totalicarse sumando todo lo que requiere cada actividad que se
ejecute en forma simulténea en el mismo periodo de tiempo y i su distribu--
cién a lo largo de la ejecucifn no es satisfactoria se harkn los corrimientos
o alargamientos de las actividades que lo permitan ( de acuerdo con las re--
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glas para uso de las holguras ) hasta obtener la mejor distribucién, evitan-
do picos en las necesidades o logrando hacer el mismo trabajo con un menor
némoro de méquinas mejor utilizadas, evitando asf entradas de ellas ala --
obra por periodos cortos de tiempo,

No siempre se logran evitar algunas variaciones en la distribucién de -
los recursos, quedando esta poaibilidad limitada por la estructuracién de las
holguraas,

La duraci6n de cada actividad se considera tomando en cuenta un avan-
ce uniforme a lo largo de su ejecuciba,

En la realidad esto no ocurre asi, por lo tanto, es conveniente recono-
cer que hay fluctuaciones, pero que al final el promedio e# como se progra--
5,l.2 .METODO DE LA RUTA CRITICA,

Caracterfsticaa del Método,

a) Suministra una base disciplinada para la planeaci6n de un proyec-
to,

b) Proporciona una idea clara del alcance del proyecto.

c) Es un vehfculo importante para la evaluacibn de estrategias y ob-
jetivas,

d) Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un trabajo que
perteneczca al proyecto,

e) Muestra las interrelaciones entre los trabajos.

f) Sefiala las responsabilidades de Jos dife rentes grupos o departamen
tos involucrados,

g) Hace posible la ' direccién por excepcifn " llamando 1a atencién -
del ejecutivo a aquellas actividades que eatfn o estarfn en dificul
tades,

h) Forma un record Gtil y completo del desarrollo de las obras y pro
yectos,
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Al aplicar el método de la Ruta Crftica, primeramente se realiza un
ordenamiento de las actividades que intervienen como a continuacién se indi-
ca, cabe hacer notar que no se anota el nombre correapondiente a la activi--
dad, pero si que una es consecuencia de otra, es decir se encuentran ordena
daa cronolégicamente,

ACTIVIDAD DEPENDENCIA DURACION
A No depende § diae
B No depende 10 dias
Cc depende de A 4 dias
D depende de B 2 dias
E depende de B 7 dias
F depende de C 10 dias
G depende de D 8 dias
H depende de E 6 dias
1 depende de F, G, H 10 dias
J depende de H 9 dias

Posteriormente, en base a las actividades consideradas para la rea-
lizacién del trabajo, se toman en base aquellas que dependen de otra que lee
precede, marcando ol tiempo que ha de dedicarse entre una y la realizacién
de la segunda en un diagrama de flechas como el sigulente. fig Vv, 1.

A continuacién debe realizarse una tabla de holguras en que se indique
la duracién de cada actividad, considerada en dias generalmente FIG, V. 2,
Igualmente se anota la iniciacién pr6xima dependiendo de la terminacién re--
mota del evento anterior cuando &ste exdste. La holgura libre se obtiene di-
rectamente del diagrama de flechas, mientras los parSmetros de iniciacién -
remota, terminacién préxima y holgura total se obtienen con las fé6rmulas in-
dicadas al pie del diagrama de flechas.

La holgura total es el tiempo que puede desplazarse una actividad sin
que se modifique la duracién del proyecto.

La holgura libre es el tiempo que puede desplazarse una actividad sin
modificar la fecha de iniciacién mie préxima de las actividades que en cade-
na le siguen,



Tp=Ip+d=Tr-p-d
Tr=1Ip

FIG, V.1

DIAGRAMA DE FLECHAS,

Bt=Tr - Tp

H=Tp-Ip-d (toma-

da del diag.)

2et
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Las actividades criticas no deben tener ninguna de las holguras con

valor numérico,
INICIACION TERMINACION | HOLGURAS
ACTIVIDAD DURAG]
Ip Ir Tp Tr Ht HI1
0 -1 ] 0 4 5 9 4 0
¢ - 2 = 10 0 0 10 10 1} 0
1 -3 4 5 9 9 13 4 0
2 - 4 2 10 13 12 15 3 0
2 -5 * 1 10 10 17 17 0 0
3 -7 10 9 13 19 23 4 4
4 -7 8 12 15 20 23 3 3
5 - 6 * 6 17 17 23 23 0 0
6 -7 * 0 23 23 23 23 0 0
6 - 8 9 23 24 32 33 1 1
7 - 8 * 10 23 23 33 33 0 0
¥ Actividad critica,
FIG. V. 2 TABLA DE HOLGURAS,
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Finalmente , en base a la tabla de holguras obtenida se genera el --
Diagrama de Gantt, o de barras, en que se indica en dias los eventos de ca
da actividad que se pueden realizar al miamo tiempo, aaf como el tiempo -
programado para cada uno de ellos, y cuando existen, las holguras permi.-
tidas en cada uno de ellos, Ver. fig. V, 3,

JACTIVIDAD 5 10 15 20 25 30 35 40 dias

i

Nota: Las zonas asciuradas son las holguraa,

FIG. V, 3 DIAGRAMA DE GANTT O DE BARRAS,
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5,2 PROGRAMACION DE LAS OBRAS,

Para poner en prictica el programa integral de las obras, ae procede
a hacer una asignacifn preliminar de recursos, elaborando el programa ge-
neral de la Linea, indicando los vol6menes de obra por ejecutar de loa ru--
bros mfs significativos y sus importes respectivos, consignando el tiempo
necesario para realizario en un diagrama de barras,

Se procede a analizar dicho programa, viendo su compatibilidad con -
los programas de ejecucién del proyecto, adquisicibén de terrenoas, libera--
cién de las obras inducidas mayores y, con eapecial énfasis el programa de
ejecucién de la obra electromechnica, incluyendo el periodo necesario para
las pruebas de los trenes,

Finalmente, sopesando los factores de tiempo y recursos, ae eatable-
ce de comfn acuerdo con la Contratista, un programa rector para la puesta
en servicio,

A partir de dicho programa, la Contratista tiene la responsabilidad de
presentar un programa detallado para efecto de planeacién y control de la --
construccién, asf comno también los subprogramas necesarios para obras in-
ducidas, tramos, estaciones, vialidades, etc. Para egto se acude a alguna
de las herramientas conocidas de programacién, tal como laa técnicas de --
red, utilizando bfsicamente la de Ruta Critica, ya que tiene la ventaja de po
der definir claramente la interdependencia de actividades e identificar lag --
holguras disponibles, Ademfs se presta para algGn procesamiento electr6-
nico, permitiendo analizar répidamente diferentes alternativas; los resulta-
dos se consignan en programas de barras para controlar el avance de obra,

En la prog ramacién de estas obras concurren dive rsos factores tales
como: capacidad del msrcado para la obtencién de diferentes materiales, -
disponibilidad efectiva de proveedores, personal especializado, asf como -
trabajos ejecutados por otras dependencias,

Por lo expuesto anteriormente, se debe implementar un sistema suma
mente £3i1; lo cual se logra mediante una revisibn periSdica, semanal en --
condiciones normales, del estado de avance, mediante reuniones de carfc--~
ter ejecutivo con todas las partes que intervienen, en el proceso constructi-
vo, en la que, de acuerdo a cada nivel de direcclén, se tomen las decisiones
pertinentes, manteniendo fija la fecha de puesta en servicio,

Con base en la retroalimentacién que se obtiene de cada revisién, se -
deben analizar los insumos necesarios para el cunplimiento de los progra--
mas, procediendo a reprogramarlos en su caso, sin demérito de respetar el
objetivo final,

Cabe mencionar que cuando se aproxime la fecha de entrega de fren--
tes de trabajo a la Contratista de obra electromacknica, se cambie el proce



136

dimiento de control, analizando la cuantfa de los conceptos faltantea por eje-
cutar, Para ello, es necesario utilizar un diagrama de velocidad de cons--
truccién mostrando en unos ejes coordenados las cantidades de obra para ca
da concepto, contra el tiempo en dfas.

La Supervisién debe exigir a la Contratieta la presentacién de los pro-
gramas de construccién de los diferentes frentes de trabajo, asf como del --
programa general por lfnes, determinado a partir de los anteriores,

Asimismo, le corresponde revisarlos en cuanto a que tengan completa
la secuencia légica de conatruccibn, las actividades més representativas y -
las fochas clave para que se permita entrar a la obra a contratistas de otras
eapecialidades,

Para emitir su opinién, la Supervisién debe exigir a la Contratista la
presentacién de informacién adicional tal como; anflisis de precedencias, -
ruta critica, insumos, equipos, rendimientos, etc,, asf como también indi-
carle en que casos se requiere establecer programas de mayor detalle,

los programas de obra proporcionados por la Contratista deberfn con
tener los voldmenea de obra por ejecutar, para las actividades mfa relevan
tes, de manera que se pueda llevar el control de la produccifn.

Diariamente la Supervisién deber& hacer un informe, de los volGmenes
ejecutados, y un resimen semanal de la produccién comparéndola con la pro
gramada, En paralelo se deberkn calcular los volGmenes acumulados a la
fecha, y compararlos con lo que solicita el programa en el miamo periodo, -
determinando la desviacién porcentual, en valor y signo, El informe debe-
rf contener las observaciones pertinentes para explicar los retrasos, indi--
car las consscuencias en otras actividedes, asf como también las medidas -
correctivas que se emplearsn,

5.2,1 REVISION DEL PROGRAMA DE INVERSIONES,

En paralelo con el programa de obra, la Contratista deberf presentar
un programs de inveraiones, que se genera & partir de los presupucstos cal
culados y actualizados mensual mente, en los diferentes rubros en que se --
clasifica { obra y precios unitarios definitivos, obra definitiva y precios pro
visionales, y obra supuesta ) ; permitiendo conocer y programar el flujo de
los recursas econbémicoas,

Mensualmente la Supervisién debe presentar un anflisis por frente de
trabajo comparando las erogaciones programadas con las reales e indicando
las razones de las deaviaciones, cuando &stas existan,

También correaponde a la Supervisién, conciliar con la Contratista el
importe de lag estimaciones provisionales mensuales que éata solicite. A
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partir de la informacién que haya recabado de 1a obra ejecutada en los vein
te primoros dias del mos, mediante extrapolacién y comparacién con la pro
ducci6n de meses anteriores, se podrf calcular su monto aproximado,

La Supervieién debe elaborar junto con la Contratista, el programa de
construccién de la obra, dentro de un plazo no mayor de diez dfas después -
de hab8rsele asignado para supervisarla, Dentro de un plazo sefialado, se
debe presentar a COVITUR el programa mencionado para su revisién y apro
baci6n en su caso. Si de éasta revisién resultan modificaciones, se darén a
canocer a la Contratista.

El programa de construccién debe comprender tanto las actividades y
otapas de la construccién en si misma, como los subprogramas de maquina
ris y equipos de construccién, de suministro de materiales, de recursos --
humanos y las valorizaciones de obra a ejecutar,

Junto con COVITUR y la Contratista, la Supervisibn deberf coordinar
el control del programa de construccién de 1a obra y los eubprogramas, con
el fin de evitar posibles interferencias o incompatibilidades en 1a ejecucibn
de la obra,

5,2,2 PROGRAMA DE CONSTRUCCION,
El programa de construccibn debe contener por lo menos lo siguiente:
a} Relacién de actividades desglosadas,.

b) Secuencia de actividades,

¢} Fechaas de iniciacifn y terminacién de cada actividad, incluyendo
las holguras nocesarias,

d) Fechas claves de las actividades criticas.

o) Porcentaje que representa cada actividad, respecto del total,

f) Cantidades de trabajo,

g) Cantidades de recursos,

h} Suministros necesarios,

Es responsabilidad de la Slp;, rvisifn verificar la secuencia y duracién
do cada actividad para determinar el plazo de ejecucién de cada etapa y lo--

grar que la duracién total del programa se sjuste al plazo fijado por COVI-
TUR en el contrato de la obra.
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5.2.3 SUBPROGRAMAS,

El subprograma de maquinaria y equipo de construccién debe contener
por lo menos las necesidades menauales de ellosa, en forma cualitativa y --
cuantitativa, debiendo ser congruente con el programa de construccién,

El subprograma de suministro de materiales por parte de la Contra--
tiata debe ser congruente con las cantidades de trabajo por ejecutar seglin -
el programa de construccibn, incluyendo también los equipos a instalarse
en la obra y contener lo siguientes

a) Requerimientos globales de materiales y equipos a instalarae por
men,

b) Fuente de suministro de cada material y equipo,
c) Fecha en que debe ser solicitado el suministro,
d} Fecha en que deben ser entregados en la obra,

Finalmente el subprograma de recursus humanos debe contener por
lo menos, las necesidades semanales de personal para la obra por especia
lidad y categorfa, de acuerdo con el programa de consetruccién,

Previamente a la iniciacién de cada actividad la Supervisién debe ve-
rificar que los recursos de la Contratista estén acordes con los requeri --
mientos de cada uno de los conceptos de trabajo por realizar, y en caso de
que aatos recursos sean inauficientes deberd coordinar con la Contratista
la asignacién de los disponiblea para las actividades que sean criticas en la
obra, asf como también los recursos adicionales necesarios,

Se debe actualizar cada semana ¢l programa de conatruccibn y revi-
aar con la Contratista cuales von las actividades por e¢jecutar en cada pe--
riodo, con objeto de garantizar el cumplimiento de dicho programa. Para
esto os necesario comprobar constantemente el cumplimiento de 108 pro--
gramas e informar a la jefatura las causas de las desviaciones y puntos -
criticos si exdaten, proponiendo soluciones correctivas para asegurar el
cumplimiento de ellos,

La Supervisibn debe informar oportunamente a la Contratista sobre
el atraso que se registre en programas y que sea imputable a ella, con la
finalidad de corregir las desviaciones,

Cuando COVITUR requiere modificar el plazo de ejecucién de la obra
se comunica por conducto de la residencia y por escrito a 1a Supervisién,
para que ésta junto con la Contratista, estudien y propongan los procedi---
mientos que hagan factible la modificacién y poder reprogramar la obra en
todos sus aspectos,
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Se debe elaborar un informe de produccién diaria referido a la progra
macién b&sica de la obra, asf como también un informe semanal del estado
de los programas a la Residencia, ademfs un informe gréfico semanal a ni-
vel Jefatura de Residéntes que abarque el avance de la obra y la situacién
de los programas,
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5.3 CONTROL DEL PRESUPUESTO.

Antea de llevar a cabo la ejecucibn del proyecto, se debe conocer el
costo que importars, mediante la elaboracién de un presupuesto,

La forma méfs completa de analizar un costo es desglosando concepto
por concepto, y encontrar el costo unitario de cada uno de ellos, de tal for-
ma que integrando éstos costos con sus valimenes en uno solo, se obtiene -
el costo glabal o total de la obra,

Se puede mencionar que existen tres formas de presupuestar una obra:

a) POR PRECIO UNITARIO, Se divide la obra en diferentes concep-
tos y se obtiene el costo de cada uno de ellos al multiplicar el volG
men de obra que lo integra por el precio unitario correspondiente,
Esto se hace extensivo a todos los conceptos que integran la obra,

b) POR PRECIO GLOBAL, Este presupuesto es el mis simple de --
expresar, solo se dice un precio; el total. Es légico suponer que
antes de dar un presupuesto en ésta forma se hace un anéilisis; el
anélisis indicado bien puede ser por precios unitarios, El pro --
blema es que con éste sistema existe alempre la duda adicionalde
los volGmenes de obra a ejecutar, ya que ee tienen que suponer ~-
para obtener el precio total de cada concepto, que integrado al --
precio total de los demfa conceptos noa da el precio total o global
de la obra { suele conocerse como precio alzado ),

c) POR ADMINISTRACION, Propiamente no es una forma de presu-
puestar una obra, ya que ¢l costo de la obra se va conociendo con
forme se va ejecutando la misma, aqui también es 18gico euponer
que el costo aproximado de la obra se conoce de alguna forma an-
tes de ejecutarse, esto con un margen de error mayor, en virtud
de que este presupuesto inicial servird solo como control interno
de la obra, o para dar una idea del costo total de la obra al ducfio
de la misma,

Ea pertinente hacer notar que, a éstas alturas del presupuesto o del -
costo de la ejecucién, se habla de precios de conceptoa y no de coetos de con
ceptos, la diferencia estriba en que un costo es una erogacién aplicable a un
concepto, ein importar que dicha erogacibn se efecta antea o después de eje
cutar ese mismo concepto, y el precio es el coato més un porcentaje del mig
mo como pago a los servicios de quien ejecuta la obra,

El costo de un concepto ala vez, se subdivide en otros costos en fun-
cién de la naturaleza de donde proceden y son los siguientes:



- COSTOS DIRECTOS,

- COSTOS INDIRECTOS.

- UTILIDADES,
COSTO DIRECTO, Es aquel que se puede aplicar ain duda alguna directamen
te a la cbra, Es el més importante de todos, pues es comln que en su fun--
cién se expresen los demfe costoa que integran el precio de un concepto, E
costo directo se subdivide en tres componentes:

- Costo por materiales,

- Costo por mano de obra,

- Costo por maquinaria y equipo,
COSTOS INDIRECTOS, Son aquellos que a corto plazo son independientes de
1a produccibn de obra o construccién de obra, ya que en elloa se incluyen to-
dos los gastos que son necesarios para el buen funcionamiento de la obra, se
1o suele llamar costo a produccién cero; es decir, si una compafiia en un de-
terminado momento dejara de producir obra, no serfa motivo suficiente para
que sus gastos indirectos fueran cero también, ya que tendrfa que seguir pa-
gando; gastos generales de oficina, personal técnico y administrativo entre -
otros, En un presupuesto los gastos indirectos se dividen comunmente ens

- Honorarios, salarios, igualas y prestaciones,

- Depreciaciones, rentas y provisiones.

- Costoas de servicios.

- Gastos de oficina, promocién y relaciones.

- Financiamientos, impuestos, fianzas y seguros,

- Trabajos previos y auxiliares,
UTILIDADES, Son consideradas como el pago de servicios de quien ejecu-
ta obra dentro do los costos generales, Haciendo estas consideraciones, se
tiene entonces que el precio de un concepto es igual a la suma de todoa los -

costos anteriores, es decir:

PRECIO = COSTO DIRECTO + COSTOS INDIRECTOS + UTILIDAD
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El presupuesto es generado por los conceptos antes mencionados, sien
do el mée importante de cada concepto 1a multiplicacién del volGmen que tie
ne asociado, por eu correspondiente precio unitario, obteniendo asi de la su
ma de todos estos conceptos el importe total del presupucsto,

El presupuesto de la obra es importante tanto para la Contratista conw
para COVITUR, a la primera para cumplir con uno de sus objetivos més im-
portantes; la no descapitalizacién econdmica de la miama, En cambio para
COVITUR es importante conocer el presupuesto del proyecto para prever la
erogacién total que tendrf que efectuar y no correr el riesgo de dejarlo in--
concluso por falta de dinero, o bien empequefiecerlo inGtilmente al pensar --
que no serkn suficientes los recursos con que cuenta,

La Supervieibn debe establecer con COVITUR los procedimientos de -
control para la aplicaci6n del presupuesto, 108 cuales coordinarf con la ---
Contratista con el fin de vigilar su cumplimiento, Estos procedimientos --
de control deben contemplar cantidades de trabajo, eatimaciones, avances,
erogaciones, asi como también trabajos extraordinarios, en su caso, los --
cuales servirén para preparar los fndices de costos e informar a COVITUR,

E1 presupueato de partida deberd ser elaborado porla Supervisién en
conjunto con la Contratists, a partir del proyecto disponible (voldmenes), --
precios unitarios, etc., integrando su memoria de cklculo, Estos datos se
anotan en la forma P-l y se entregan en un informe segln formato P-II, -
La memoria de cflculo y la forma P-1 quedan en poder ds la Supervisién,
en cambio la forma P-1I se remite 8 COVITUR en el periodo que se indique.

§.,3.1 REQUISITOS PARA LA ELABORACION PEL PRESUPUESTO,

La Contratista deke entregar el presupuesto de partida para que la Su-
pervisifn lo revise y lo integre, enviandolo de inmediato a COVITUR, E1 --
presupucsto se deberk actualizar cada mes a partir de:

- Proyecto actualizado, ( FPlanos y especificaciones J.

- Bitécora ejecutiva de obra,

- Tabulador de precios unitarios vigente,

- Indicacionea que se reciban de COVITUR.

La Supervisifn debe estar permanentemente atenta para captar e ir re
copilando todos los motivos que signifiquen nwdificacifn al presupuesto pa-

ra integrario en la actualizacién siguiente. Se mencionan como las méa co-
munes:
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- Modificaciones al proyecto,

- Regularizacién de precios unitarios,

- Modificaciones a precios unitarios,

- Omisiones,

- Carrecciones.

- Reclamos extraordinarios,

- Bonificaciones de diversa indole,

- Consultar permanentemente la Bitfcora de la obra,

La Supervisién debe elaborar con la Contratista o recabar de ésta los
nmeros genoradores con objeto de proceder a su revisibn y autorizar en su
caso 1a realizacién de las estimaciones correspondientea en forma oportuna
Y corrects,

Se debe notificar oportunamente a la Contratista que las obras que eje-
cute fuera del proyecto, del presupuesto o de las 6rdenes respectivas no se-
rén cstimadas,

Asi también se debe verificar que los datos consignados en las estima
clones concuerden con los avances reales de la obra ejecutada, con las medi
clones y can los nGmeros generadores,

La medicién de 1a obra ejecutada se debe realizar semanalmente por
la Supervisién junto con la Contratista, y en la Gltima semana del periodo -
menasual elaborar la estimacién con un estimado de lo que correspanderfa a
dicha semana, el cual se precisarf y ajustars en la eatimacién del periodo
menaual siguiente,

El corte de las estimaciones de obra formuladas por la Contratista se
rf el dia 20 de cada mes y entregarse a la Supervisién para eu revieiény --
correccién en su caso, de conformidad con la Contratista,

Eatas estimaciones debidamente firmadas por la Contratista y la Su--
pervieibn, se envian por conducto de la Jefatura de Residentes a COVITUR
en las fochas que fije el calendario establecido por ésta,

Cuando 1a Contratista por cualquier causa, no formule o entregue la
estimacién correspondiente dentro del plaro sefialado, deberf esperar hasta
la préxima fecha de recepcifn de estimaciones que marque el calendario fi-
jado por COVITUR,
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Cuando se prevee el caso de que el contrato de obra no cubre el im --
porte total de ella, la Supervisién tramitaré ante la Jefatura, con anticipa-
ci6n la solicitud de ampliacién al contrato debidamente fundamentada,

Durante la ejecucién de la obra, la Supervisibn debe ir obteniendo y or
denando la informacién necesaria para poder integrar al finalizarlos traba-
jos, los Indices de costo. Asi como también registrar los principales con--
ceptos de trabajo , los cansumos, maniobras y rendimientos reales,

Cuando durante la ejecucién de la obra se requieran efectuar traba --
jos extraordinarios por cambio de proyecto, especificaciones 6 condiciones
especiales de la obra, la Supervisién debe presentar a la Residencia de CO
VITUR sus observacianes sobre ellos, con alternativas de solucién en las
que se analizarén costos y tiempos para su revisibén y aprobacién en su caso,

Si existen conceptos y precios unitarios eatipulados en el contrato que
sean aplicables a los trabajos de que se trate, la Supervisién ordenarf ala
Contratista su ejecucifn y llevar4 un registro detallado de ella para que sea
cublerto su importe conforme a dichos precios,

En caso de que no existan conceptos y precios unitarios en el contrato
para los trabajos sprobados, la Supervisién debe proporcionar a l2 Residen
cia de COVITUR la informacibn necesaria para que se determinen los nue--
vos precios unitarios,

Sl COVITUR resuelve que no es factible determinar los nuewos precios
con algunos de los procedimientos anteriores, la Supervisién solicitari a la
Contratista proponga los nuevos precios con sus respectivos anélisis, los -
cuales serfn revisados por la Supervisién,

En el caso de que la Contratista no presente oportunamente la proposi
cibn de precios o bien COVITUR determine no aceptar lo que haya sido pro-
puesto, ser& informada a la Supervisibn para que se ordene a la Contratista
ejecutar los trabajos extraordinarios de que se trate en la inteligencia de --
que los precios unitarios de éstos se dete rminen analizindolos por observa-
cién directa,

Para lo anterior la Supervisibn le dar§ por escrito la orden de trabajo
correspondiente a la Contratista, solicitdndole la presentacién de los planes
y programas de ejecucién respectivos; ademfs durante la realizacibn de es-
tos trabajos se deberd Uevar un registro detallado de la erogaciones, cansy
moa, Hempo y demfe elementos necesarios para integrar los precios unita-
rios de los conceptoa que se analicen; el registro detallado de estos elemen-
toe los asentard la Supervisi6n en las formas que COVITUR ordene, remi --
tiéndolas posteriormente a la Jefatura de Residentes para su anilisis e inte-
gracién,
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Al quedar definidos los precios unitarios, COVITUR debe informar sa-
bre de ellos a la Superviaifn para que ésta los haga de conocimiento a la Con
tratista y los aplique en las estimaciones correspondientes,

Cuando se prevee la necesidad de realizar trabajos cuyos conceptos no
se puedan definir dentro de los precios unitarios, la Supervisién debe presen
tar a la Residencia de Covitur la solicitud respectiva, exponiendo los moti -
voa que fundan tal necesidad, En caso de ser aprobada la ejecucifn de di --
chos trabajos, la Supervisibn junto con la Contratista, elaborarén los progra
mas de suministros, de maquinaria, equipo de construccién y de mano de --
obra, los cuales serén presentados a la Residencia para ser revisados y au-
torizados en su caso,

Durante la ejecucién de los trabajos mencionados anteriormente, la --
Supervisién deberf llevar un registro detallado de todas las erogaciones, con
sumos y Hiempos para realizarlos, poniendo especial atenci6n en los datoe -
siguientea: Personal empleado con nGmero de turnos por especialidad, equi
po empleado con ndmsero de horas por cada equipo, y cantidades de materia-
les,

Al término de loe trabajos la Supervisién debe solicitar a la Residen--
cia de Covitur la autorizacién para cuantificar vfa REcursos Invertidos los
trabajos ejecutadoa.

Con el objeto de que las estimaciones que formule la Supervisién sean
m&s representativas de las erogaciones que se estén efectuando, las estima
cloanes deberfn incluir todos los conceptos que se estén realizando, atin - »
cuando no tengan precio unitario aprobado, Cuando sea éste el caso, la Su-
perviaifn deberf solicitar a la Jefatura de Residentes los precios provisiona
les paralos conceptos de que ee trate,

Para que sean fijados los precios definitivos de los conceptos mencio-
nados en ol phrrafo anterior, o para que a petici6n de la Contratista ge ac --
tualice algln precio unitario, sta debers dirigir a travéa de la Supervisin,
una salicitud al Jefe de Residentes correspondiente, acompafiando loa eatu~-
dios y argumentos que juzgue convenientes,

La proposicién asi presentada deberd ser revisada en obra porla Re-
sidencia de Covitur, la Supervisién y la Contratista,

Dentro de un plazo que no exceda de 7 dfas hébiles, contados a partir
de la fecha de presentacifin, el Jefe de Residentes la enviarf a la Gerencia
de Obra Civil, con las observaciones hechas en obra, La Gerencia a au vez
entregarf la propuesta via oficio a Costos y Concursos ( CYC ).

Costos y Concursos ( CYC ) estudiarf la solicitud presentada y resolve
rf en un plazo de 10 dfas hébiles, comunicando su aprobacién a la Direccibn
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de Construccibn, Fn el caso de que ( CYC ) considere que no procede la so
licitud de la Contratista con su rechazo terminaré la gestién.

5,3,2 CONTROL INTEGRAL DEL COSTO DE OBRA,

Para cada frente de trabajo la Supervisién tiene a su cargo establecer
el costo inicial de 1a obra, a partir de los presupuestos que le presente la -
Contratista, elaborado de acuerdo al catilogo ds conceptos y con loa ndme-
ros generadores respectivos,

En el caso de que no se cuente con los precios unitarios aplicables a
ciertos volémenes de obra, la Supervisién deber§ supanerlos de comGn - -
acuerdo con la Contratista; asimismo, de no estar el proyecto completa - «
mente terminado, tendrén que calcular corjuntamente volGmenes aproxima-
dos, en funcién de par&metros de proyectos similares,

Es evidente la necesidad de una participacién activa de la Contratista
y su experiencia previa en este tipo de obras para la determinacién del cos-
to total; ya que esto ea especialmente importante en la presentacién del pri-
mer presupuesto, que servird como base de partida para el programa de
erogaciones.

Mensualmente la Supervisién tiene que actualizar el presupuesto a me-
dida que se cuente con mayor informacién, vigilando y controlando los facto-
res que modifiquen el costo, tales como recepcién del proyecto faltante, cam
bio del mismo, nuevos precios unitarios, reclamaciones, bonificaciones di-
versas, etc, De esta manera, el costo original de la obra se va afinando ca
da mes, a medida que prosigue la integracién, lo que permite comparéndolo
con la obra ejecutada en ese periodo, conocer el saldo para terminar la obrae
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5.4 ADMINISTRACION DE LA OBRA,

Un aspecio fundamental de la adminstracién de la obra, es el proceso
de cuantificacién y elaboracién de estimaciones, Debido a la multiplicidad
de conceptos de obra que se ejecutan, las obras del metro han sido contra-
tadas por el sistema de precios unitarios, existiendo més de 3800 precios -
unitarios en cathlogo.

Eate proceso puede dividirse en tres partes: Cuantificacién de obra,
determinacién de precios unitarios y sus alcances, e integracibn de la esti-
macién,

5,4,1 CUANTIFICACION DE LA OBRA,

Se debe cuidar con especial interés la cuantificacién de la obra ejecu-
tada, ya que esta informacién conciliada con la Contratista y presentada en
forma oportuna, serf l1a base para la obtencifn de las estimaciones mensua
les y la elaboracibn del finiquito de los contratos correspondientes,

Para llevar a cabo estas actividades se ha establecido el siguiente -~
procedimiento:

a) En campo la Supervisién y la Contratista se han organizado en -
tal forma que, por separado se cuantifica diariamente 1a obra ¢je,
cutada produciéndese un res@men semanal que debe conciliarse -
sistemfticamente; esto se hace para cada frente de trabaja,

b) Una vez por semana se celebran juntas de Cuantificaciénes en el
campo, presididas por COVITUR, con la asistencia de la Supervi
aién y 1a Contratista, donde se plantean los desacuerdos gue no -
pudieron ser resueltos en los frentes de trabajo; tomando el Jefe
de Residentes las deciaiones que considere pertinentes.

¢} Semanalmente se tiene una junta de Coordinacién de Estimaciones
y Precios Unitarlos, que preside el Gerente o Subgerente de Obra
Civil, el Jefe de Residentes y los representanteas del Area Técni-
ca de COVITUR, asi como también los de Costos y Concursos; --
por parte de la €ontratista asiaste personal del Area de Control y
los Superintendentes de Obra, de Supervieién asisten los Geren--
tes de Zona y Cuantificacifn, A este nivel se plantean todos los
problemas que no se pudieron resolver en campo, tomindose las
decisiones finales, Asimiemo se aclaran dudas referentes a los
alcances de precios unitarios, claves de frentes y canceptos; tam
bién se hace entrega a todos los interesados, de las actualizacio-
nes realizadas al Catflogo de Precios Unitariocs, incluyendo sus -
alcances.
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La obra ejecutada diariamente se consigna en formatos especiales
para nmeros generadores, en los que se indica la lfnea, trama,
ubicacién, contratista, nGmero de folio, fecha, nGmero progresi-
vo, clave y descripcién del concepto, referencia al plano o a la -
bit&cora de obra,localizacién especifica, dimensiones, unidades -
y observaciones. A continuacién se hace la acumulacién por con-
cepto, utilizando las debidas referencias y un reporte semanal con
teaiendo todos loa conceptos ejecutados en eae perfodo, en el que
se anota la clave del frente, 1a del concepto y los dfgitos del can--
trol para su procesamiento electrfnico,

Eh cada frente de trabajo se lleva un concentrado por concepto de
obra, para obtener el acumulado mensual de la cuantificacién, sir
viendo de base para elaborar la estimacién,

Debido a la multiplicidad de frentes de trabajo, al nGmero de con-
ceptos de obra existentes y a la necesidad de integrar las estima-
clones mensuales a la mayor brevedad posible, se utiliza un pro-
cesamiento electrénico para las cuantificaciones de obra,

En términos generales, el sistema estf integrado por tres grandes §-
reas: captura, actualizacién y proceso de informacién, contando las dos -«
primeras con rutinas para validar la calidad de 1a informaci6n suministra-

da,

La estructura de cada drea es la siguiente:

CAPTURA Creacién de archivos,

ACTUALIZACION Mantenimiento a conceptos, cantidades de -
obra y frentea,

PROCESO Generacién de reportes.

Dentro de loa reportes obtenidos por el sistema caben mencionar los
siguientea:

Avance de obra semanal {por frente y linea)

Avance de obra complementaria (por frente y linea)

Avance de archivo maestro {por frente y lfnea)

Avance de obra mensual {por linea}

Acumulado del archivo maestro (por frente y linea)

Validacién de cinta
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Formulacién de estimacién mensual (por frente y lfnea)

Toda esta informacién queda en los archivos, identificada por el mes
y afio en que fue ejecutada,

5,4.2 PRECIOS UNITARIOS,

Le cosrresponde a Costos y Concursos (CYC), resolver en esta mate-
ria, por lo que se ha establecido un mecanismo muy dinfmico, para dara -
conocer a campo, todos los alcances y precios unitarios emitidos durante la

a. Los conceptos que se afiaden al catélogo de precios unitarios, se
envian con la mayor celeridad posible tanto al &rea de cuantificacién como
al archivo de la computadora de COVITUR,

5.4,3 INTEGRACION DE LAS ESTIMACIONES,

A partir de la cuantificacién mensual, debidamente clasificada y vali-
dada por las partes que intervienen en la miama se hace entrega de la cinta
a COVITUR, tal comw se indica en el flujograma para el pago de las estima
clones de la fig.5.¢4

Asi pues, COVITUR una vez aprobada la cinta realiza la edicién de --
las eatimaciones para lo cual utiliza 1a memoria de precios unitarios, lo --
grandose con este procedimiento elaborar las estimaciones en forma opar--
tuna y acorde con el avance de la obra,
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5.5 EVALUACION DE LA OBRA EJECUTADA,

La Supervisi6n tiene la responsabilidad de calcular y conciliar con la
Contratista semanalmente los volimenes de la obra ejecutada en ese perio-
do, Deberf conaervar en todos los casos los nGmeros generadores, planos
y croquia de localizacién de loa trabajos, que apoyen la cuantificaciébn, Es-
ta cuantificacién se debe realizar en base a loa catflogos de obra proporcio-
nados por COVITUR, en los cuales se indica el concepto, su clave y alcance,

Asi también la Supervisién debe entregar un concentrado mensual de -
dichos volGmenes, para que CCVITUR elabore la estimacién respectiva me-
diante procesamiento electrénico; cabe mencionar que este procedimiento se
ha establecido exclusivamente para la Contratista principal de la obra (CO-
METRO), sin embargo para otros casos la Supervisibn se encarga de hacer
la estimacién a peticién de COVITUR.,

Dentro de lae funciones de la Supervisién, se encuentra la de promo--
ver la presentacién oportuna por parte de la Contratiata de los precios unita
rios que requiera, para poder estimar el mayor porcentaje posible de obra
sjecutada, evitando.rezagos en eate sentido; sin embargo quien debe preveer
ésta situacién es 1a Contratista,

A salicitud de COVITUR, la Supervisién tiene que revisar los alcances
y matrices de los anflisia de precios, en lo que concieme exclusivamente a
los materiales, obra de mano, equipo y sus rendimientos, sin intervenir en
el costeo, Asimismo, cuando haya necesidad de establecer un precio unita
rio, con base en los lineamientos que fije (CYC), la Supervisién propondré
conjuntamente con la Contratiata, las bases de pago para no detener el avan
ce de la cuantificacién,

La Supervisién debe conaultar con (CYC) cualquier duda que tenga so-
bre los alcances; indicando los casos que sean de mayor discusién a efecto
de promover la aclaracién correspondiente,

Cuando la Contratista solicite alguna reclamacién de pago de obra, la
Supervisibn tiene que decir si la situacifn a la que obedece es tal como que-
da expresada en la reclamacién, dando su opinién al respecto. Para esto --
COVITUR har§ el dictémen sobre su procedencia y en funcién de la informa-
cién disponible en campo deteyminar el monto, ordenando a la Supervisién -
su inclusién en la estimacién,

Sin duda constituye un problema el que las reclamaciones sean presen-
tadas en forma extemporénea, sin que la Contratista manifieste oportunamen
te su intencién de hacerlo, en eata situacién la Supervisién tendr§ Gnicamen-
te informacibn de loa volimenes cuantificados en la forma eatablecida, y no
disponer de elementos para apoyar otra forma de pago,
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Cuando por las condiciones espuciales de obra, la Contratista conside-
ra indispensable ejecutar trabajos que requieran la cuantificacién de recur--
808 invertidos, es indispensable que lo comunique de inmediato a COVITUR,
para que de ser aprobado, ésta instruya a la Supervisién de que se lleve un
control detallado de dichos recursos, los cuales tendrén que ser conciliados
diariamente por ambas partes,

Es responasabilidad de la Supervisién implementar los sistemas necesa
rioa para dar un seguimiento cantinuo de la obra cuantificada, respecto a la
ejecutada; al llevar controles gréficos de avance utilizando los planoa ejecu-
tivos para cada uno de los frentea de trabajo durante todo el proceso de cong
truccibn, indicando la fecha en que fueron cuantificados los diversos elemen
toa o porciones de la obra, referenciando esta informacién con los reportes
de loe nimeros generadores,

Por otra parte, en paralelo se debe efectuar la cubicacién del proyecto
a medida que se vaya recibiendo, ya que a la terminacién de la obra en cada
frente de trabajo es indispensable contar con la cuantificacién global del pro
yecto, incluyendo modificaciones, ampliaciones, etc., a efecto de elaborar
la estimacibn de finiquito,

La situaci6n anterior se plantea para el caso en que hay un cierto tras
lape entre la entrega del proyecto y la construccién del miamo, lo que ¢s --
normal encont rar en obras de gran magnitud como las del Mstrao,

8,6 OTRAS ACTIVIDADES,

La Supervisi6n también lleva a cabo otras actividades, como son pro-
porcionar a COVITUR toda la informacién que requiere sobre el desarrollo
de la obra, a través de reportes de avance diario y concentrados semanales
que se entregan ala Gerencia de Obra Civil, asf como avances grificos se-
manales de toda la lfnea para la Direccién de Construccién, ala que sele -
envia un reporte fotogréfico y gréfico mensualmente,

A peticién de COVITUR, se suministran datos concernientes a rondi--
mientos de personal, equipo o maquinaria, conceptos especfficos para efec-
to de andlisis de precios unitarios,

Asi también participa en la recepcibn de obra, elaborando conjunta --
mente con la Contratista y COVITUR la lista de detalles pendientes referen
tes a trabajos menores incompletos o incorrectos, reuniéndose perifdica --
mente con las partes para analizar si la ejecucifn de loa mismos progresa
de acuerdo al compromiso y a los requisitos establecidos para recibirlos,

5,6,1 SEGURIDAD Y PRESENTACION DE LA OBRA,

Con motivo del gran nGmero de frentes de trabajo, tanto de la obra --
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Mstro como de las obras inducidaa que se llevan a cabo dentro de la ciudad,

se hace necesario integrar un organismo de seguridad vial, as{ como elabo-
rar instructivos para este efecto,

Asi también para evitar accidentes causados por la propia ejecucién de
la obra a la ciudadanfa y a los trabajadores, se debe capacitar al personal -
necesario para auxiliar, dar proteccién y orientacién al pGblico, asf como -

mantener impia y presentable la obra, independientemente de la seguridad
laboral dentro de la misma,
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CAPITULO VI
FINIQUITO DE LA OBRA.
6.1 SUPERVISION DE ENTREGA Y RECEPCION DE LA OBRA,

Una vez que se ha terminado la obra, es conveniente cumplir con una
serie de pasos justificados por medio de loa cuales se realiza la entrega le-
gal de los miamos, y por consiguiente el deslinde de responsabilidades de la

. Contratista y la Supervisi6n con el Propletario (COVITUR),

Esta serie de pasos deben comenzar con la aceptacién de la Supervi --
8i6n de los trabajos realizadoa por la Contratiata, Para ello la Supervisién
deberf realizar una minuta descriptiva de la situacibn final de los trabajos,
indicando en ella las modificaciones que de acuerdo al proyecto original se
efactuaron, asf como las justificaciones que, asentadas en la bit&cora acom-
paflan y juatifican éatas modificaciones.

Es preciso levantar un acta de recepcién de obra, por medio de la cual
la Supervisién recibe a la Cantratiata, y el propletario a ésta, los trabajos
en las condicionea que se indican en la minuta, debiendo ser de acuerdo al -
proyecto las 6ptimas deseadas, Asimismo, se debe aceptar que COVITUR
realice una auditorfa a la obra, por medio de una contralorfa que él mismo
elija, con el objoto de verificar que los volumenes finales de obra, asf como
los coatos de las estimaciones y la finiquitacién de la obra eean los correc-
tos de acuardo con la minuta levantada y a los antecedentes de la obra asen-
tadoa en la bitécora.

Para ello la minuta deberf acompafiarse de un juego de planos del pro
yecto original, asf como de las condiciones finales de la obra indicadas en -
otro juego de planocas.

La auditorfa proceder& a verificar ffsicamente los trabajos sefialados
en la minuta y realizard un estudio de todas y cada una de las estimaciones
presentadas tanto de la empresa Contratista como de la Supervisién; ajustan
do cuando sea necesario con la Gltima estimacién y finiquitacién de los tra--
bajos, En caso de ser necesaria alguna modificacién a los trabajos por no -
cumplir con lo indicado en la minuta, la empresa de Supervisién deberd exdi-
gir directamente a la Contratista las correcciones y ajustes que se preciaen,

Una vez que la auditorfa comunica a COVITUR que los trabajos se han
concluldo de acuerdo con el proyecto, éste deberf proceder al pago de fini--
quitacién basfndose en los procedimientos legales del caso,

6,2 ACCIONES POSTERIORES A LA EJECUCION DE LA OBRA,

Independientemente de las recepciones parciales de la obra, al con --



cluir la totalidad de loa trabajos se efectuard una revisidn de la obra ejecu-
tada contra lo estimado a fin de cerciorarse y ajustar, de ser el caso, las
diferencias existentes y proceder asf a la liquidacién correspondiente,

Previo a la recepcién de las obras, se llevari a cabo un recorrido por
ésta, a fin de percatarse de que los trabajos se encuentren ejecutados con la
calidad deseada, ademis de complementarse con pruebas a las instalaciones
y equipos, Si durante este recorrido se detecta alguna deficiencia, la Contra
tista deberd corregirla en un plazo perentorio para poder llevar a cabo la re
cepcibn final, En el momento de la recepcién final se levantar§ un acta en -
la que conate este hecho y la cual deber§ contener los siguientes puntos:

-~ Nombre de los asistentes y el cardcter con que intervienen en el ac
ta,

- Nombre de los responeables por parte de la Supervisién y la Contra
tista,

- Breve descripci6n de la obra que se recibe.

- Fecha real de terminacién de los trabajos,

- Relacién de las estimaciones,

- Las garantfas que continuaran vigentes y la fecha de su cancelacién,

6.3 ACTIVIDADES QUE DEBE EFECTUAR LA SUPER VISION PARA EL
FINIQUITO DE LA OBRA.

Cuando los trabajos ¢n la obra han terminado, la Supervisién formula-
rd con la Contratista el finiquito, y lo recibir en representacién de COVI--
TUR, para realizar posteriormente el finiquito relativo a sus servicioa pro-
fesionalea de Supervisién con COVITUR,

La recepcibn de la obra por parte de la Superviei6n, con todas las for-
malidades y requisitos establecidos, se cansiderarf como una pre-recepcién.

a) Finiquito de obra a la Contratista,

Para poder realizar el finiquito del contrato de obra, la Supervisién de
ber&:

- Certificar que la Contratista haya cumplido con todo lo sefialado en
las cliusulas contractuales,

- Certificar que la obra este terminada y/ o el contrato agotado,



Tener la bitécora completa, depurada y cerrada,

Tener el estado contable depurado y completo, el balance de car--
gos a la Contratista por suministros, serviclos y otros conceptos
proporcionados por COVITUR, asf como los descuentos correspon-
dientes,

Tener la relacién con informacién completa, de los equipos y mi-
quinas que, de conformidad con COVITUR se reciban sin estar --
inatalados,

Presentar elaborada y autorizada la liquidacién,

Contar con las garantfas correspondientes a equipos, maquinarias

e instalaciones y otras garantfas especificas que se requieran, as{
como con los instructives, manuales de operacién y mantenimien-
to correapondiente a dichos equipos esten o no instalados.

Tener las flanzaa de garantfa vigentes del contrato y convenios ae-
gén el caso,

Toda la documentacién antea mencionada seré reunida y relacionada -
por la Supervisién para ser entregada a COVITUR,

b) Recepcién de obra,

Para recibir la obra, por parte de la Contratista se procederd onla -
siguiente forma:

La Contratista deberf comunicar a la Supervisién, la terminacién de
la totalidad de loa trabajos que le fueron encomendados, para que ésta proce
da a la revisién correspondiente y prepare la documentacién necesaria para
que sea recibida la obra,

Si la revisién efectuada resulta satisfactoria, tanto en lo referente al
trabajo como al equipo e instalacionea en funcionamiento, se procederd a la
recepcibn de la obra en representacién de COVITUR, mediante una acta que
contenga cuando menos los siguientes puntos:

Objeto de la reunién.
Informacién b&sica inicial,
Antecedentes,

Personalidad de loe que intervienen,



- Relacién de loa trabajos efectuados,

- Modificaciones que hubo en el proyecto, y/o en el contrato,

- Garantfas,

- Relaci6n de las estimaciones,

- Sanciones,

- La liquidacién y el finiquito,

- - Términoa y condiciones bajo las cuales se efectua la recepcibn,

- Observaciones,

- Nombre, cargo y firma de las personas que real y {fsicamente in-
tervienen, el lugar, hora y fecha gefialadoa para la recepcién de -
la obra.

c) Finiquito de los servicios de la Superviaibn,

Una vez que la Supervisién ha recibido la obra, procederi de inmedia-

t‘t,)l';luf;‘nlquitu del contrato de loa servicios de Supervisibén celebrado con CO

Para efectuar el finiquito la Supervisibn debers proceder como a con-
tinuacién se indica:

- Informe de terminacién de obra anexéndo la biticora completa, ac
tualizada y cerrada, asf como el diario de la obra y la memoria -
de la obra.

- Juego de planos actualizados de la obra, como fué realmente cons-
truida, anexando una relaci6n de los planos modificados con la des
cripcién de las principales modificaciones,

- Acta de recepci6n de la obra,

- Documentacién relativa al finiquito de la obra,

- Documentacién completa sobre autorizaciones, licencias, y permi
soa para la construccién de la obra, con las observaciones y acla

raciones necesarias.

- Documentacién relativa a terrenos, ¢n el caso de que la Supervi--
#i6n se haya encargado de alguna gestién al respecto.
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- Inventarios de instalaclones generales y otros que sean necesarins,
~ Informe fotogréfico de la obra,
~ Apreciacianes generales sobre el desempefio de la Contratista.

- Reporte sobre consumos, maniobras y rendimientos reales de los
principales conceptos de la obra,

- Balance de los materiales que hayan sido suministrados por COVI-
TUR.

Una vex recibida por COVITUR la documentacién antes mencionada, se
procederk a elaborar el acta de finiquito de los servicios de Supervisibn, con
lo cual se daré por terminada la responsabilidagd técnica y administrativa de
1a Supervisibn sobre 1a obra,
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Es evidentsa quo cuando una obre estf sujeta a una Supervisifn inteligente y cuida
doss, se lograrén rendimientos mayores que en aquella que no lo estd, Es por ello -
que resulta conveniente que en la construccién de las obras del Metro se smpleen su-
pervisores hfbiles y métodos adecuacos, a fin de aumentar la productividad,

Es may Gtil y deseable que en toda obra importante exista una Supervisibn ade- -
cuada, que guie y controle a los ejecutantes de la obra con las interpretaciones co -
rrectas a los planos y especificacionea.

A partir de un proyecto ejecutivo completo, la construccién de las obras del Me-
tro requiere, ccino cualquier proyecto, la implantacién de un sistema de Supervisibén
y de Control de Calidad que permita certificar y garantizar la correcta sjecucién de
los trabajos.

En 1a etapa previa a la iniclacién de eastos trabajos, se debe comprobar que exis
ta la organisacién y los planes de trabajo para llevar a cabo la ejecuci6n de 1a cona -
truccibn, sef como también de que la Contratista reciba la documentacién del proyec
to completa y las normas a las que deberf snjetarse la ejecucién durante el proceso
canstructivo de la obra, para que con ello sea factible lograr obtener el nivel de re -
sultados csporados.

Es importante que obras de §ate tipe se lleven a cabo minuciosamente, cuidando
no dejar pasar ningtn detalls, ya que por més pequefio que éste seu, puede traer con
_secuencias graves, que afecten la calidad, el costo 6 los programas de la obra, sien
do estos requisitos indispensables para la buena ejucucibén de la misma, Por lo tanto
debe existir personal especializado encargado de vigilar las acclones que se realizan
diariamente, asf como los materiales, maquinarias y eafuerzo humano utilizados, -
observando que cada una de ellas reuna las caracterfsticas que se indican en las ea-
pecificaciones, normas, plancs, presupuestos y programas establecidos previamen-
te, y an caso de no reunirias hacer lo necesario para que sean corregidos. A su vez
se debe ser capds de solucicnar los problemas que se presenten, dando soluciones -
que se apeguen a ias especificaciones y normas mencionadas, de la misma manera -
se debe estar pendiante de que todo lo consignado en las estimaciones se haya efec -
tuado veridicamente, ya que el incremento ¢ decremento de unidades de cualquier ~-
concepto provocarfa, ya sea un sobrepago o una deduccién respectivamente a la Con-
tratista, con lo cual de uns u otra manera conlleva a un perjulcio para la obra en ge-

neral.

Todos los trabajos que se lleven a cabo dentro de la obra, deben reunir ciertas
caracterfsticas en cuanto a calidad se refiere, esto se puede llevar mediante un con
trol de loa materiales, la mano de obra y maquinaria de acuerdo a lo estricto que -
marque la especificacién y segln las calidades que estas mismas indiquen, al mismo
tiampo se debe llevar un sistema rfgido de pruebas de laboratorio que comprueben -
tanto la veracidad de las mismas, como 1a autenticidad de los datos y los reaultados
informindose oportunamente a la Contratists, para de &sta manora continuar con el
procedimiento adecuadamente,
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Se debe verificar que la ejecucitn de los trabajos y la proteccién de estos corres
pondan a lo marcado por el proyecto, que se obtengan las mueatras de los insumos -
utilizados para analizarlas en laboratorio y ee tornen las medidas correctivas cuan-
do se detecten desviaciones,

El costo de la obra, debe ser justo de acuerdo a todas las actividades que se lle_
ven a cabo, se debe procurar que éste no sea afectado, aunque en la actualidad &ste
punto es muy discutido, debido al grave problema de inflacién que sufrimos en nuastro
pafa, por eso si se trata de una obra como la del Metro que durarf un tismpo conside-
rable, ea necesario tomar en cuenta las escalaciones que los precios y coatos sufri -
rén en ol transcurso del mismo,

En una obra las relaciones Contratista-Supervisién, se deben mantener cordia—
les para el beneficio de 1a misma, es por eso que cuando surja alguna discrepancia
&ata no se debe basar en razones subjetivas scbre las que no existan pruebas y sea -
diffcll discutir y razonar, eino que deben estar basadas en argusnentos objetivos y -
medibles, para ello se cuenta con normas, especificaciones y planca del proyecto, -
por lo que la falta de ésto deterioran éstas relaciones, por esto es conveniente que -
se conoxcan y estudien conjuntamente las especificaciones, al mismo tiempo es im-
portante ponerse de acuerdo en cuanto a los términos y lenguajes utilizados para agi
lizar la comunicacién y de §ata manera beneficiar la obra con una mejor coordina -
cibn,

Dentro del ramo de la construcci6n es muy importante mantener una buena comu
nicacién entre todas las partes que intervienen en la obra, por ¢so es necesario - -
‘hablar el mismo idloma", ya que también en éste campo ea donde se utiliza un len -
guaje més popular, Es fundamental en todo momento que tanto las 6rdenes que dé el
supervisor, asf como lae que reciba estén claramante especificadas y el sentido dado
por quien las emite sea exactamente el que perciba quien recibe la 6rden, sin basar
8o en supowsiciones y creencias que posteriormente llevarin a discusiones, por esta
razén es de vital importancia emplear una terminologfa y vocabulario correcto para
especificar una labor con precisién,

Un aspecto fundamental dentro de la Supervisifn es acatar fielmente las especi~
ficaciones ya que en ellas, es donde se regulariza la calidad de un concepto, por - -
ello es importante conocer las especificaciones claramente y manejarlas con facili -
dad, ’

Para llevar a feliz término la conclusién de toda obra, es necesario evitar que -
se cometan errorea en su ejecucifn, ya sean deliberados, por interpretacibn incor -
recta § por simple negligencia,

Se puede conclufr que el supervisor debe ser una persona con buena preparacién
y un carfcter determinado, que con ayuda de herramientas, como son los controles
do calidad y administrativo, bitcoras, informes, etc,, realice eficientemente sus
funciones, tomando en cuenta las autoridades y responsabilidades con las que cuen -
ta en la obra,
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