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CAPITULO 1 

NTRODUCClON 



NTRODUCClON 
i;a;::ia;::ii:::;s::::i:::;:= 

Di el do1arrollo de eata t61ia, 1e pre1enta Wl panorama general del proceso de 
Supervi116n de Obra durante la con1truccl6n de la Llhea 9 Oriente del Metro, 

La nece1ldad de proporcionar alguna fuente de lnformacl6n para la Suporvia16n 
de Obrao del Metro y la 1...,ortancla do hta para el buen deurrollo de la con1tru!:_ 
c16n¡ a1l como a la eaca1a informaci6.n que 10 tiene de 61te tema a nivel licenclatu 
ra fu' moUvo para de1arrollar el pre1ente trabajo, -

E1pero que 101 intere1adot1 en eate tema obtengan la lnformaci6n nece1aria y a~ 
ficiento ~ara conocer en una forma aeneral lo que 01 el proceao de Supervbi6n de ..... 
una obra do tal ma¡nitud, ali como tambi'n 101 elemento• que integran 61te proceso 
en el campo de la con1tnicci6n, ya que para llevar a cabo una obra tal como fu' pla· 
neada y 10 obtengan re1ultado1 1atl1factorio1, ae requiere de una 6ptima Supervi1i6n. 

Se pretende tamblú que el lector tensa una vial6n amplia de lo que debe conocer 
el aupervi1or para el mejor deaempefto de aua funcione• durante el de1arrollo de la 
obra, ya que hto tiene bajo 1u reoponoabilldad la 6pUma reallzacl6n de la mioma, -
haclondo lo noce1ario para preever, dlrlalr y corregir, realizando la obra tal como 
fu' planeada, 

El deaarrollo del tema en cueati6n, 10 inicia con 101 antecedentes dela obra, -
donde 1e d' a conocer el origen y evolucl6n que ha tenido el 1iatuma de transporte -
de la Ciudad do taxlco huta nueatro1 cil'u, A1C ta.001"1 oe comentan 101 problema• 
que han ocallonado la alta demanda en loa aerviclo1 de transporto, por lo que 1e ........ 
propone para dhminulr eata demanda; la e1tructura de un plan de tran1porte, oficie!!, 
te, comoclo, antlcontaminante y econ6m1co. 

Se mencionan loa alcancoa y objetivo• dol plan Rector do Vialidad y Tranapo rte 
a corto, mediano y largo plazo, 1lendo parte de '•te el 11Aan Mae1tro del Metro 11 , 

colurma vertebral del ll1tema de Tra111porto Colectivo en la Ciudad de México, 

in cuanto a laa lCnea• del Metro, 10 pre1enta la evol111.cl6n que han tenido '•taa 
ha1ta la actualidad, a1C como tamblb la1 caracterC1tlca1 que 10 deben cumplir pa -
ra 1u adecuada 1eleccl6n, 

Por otra parte, 10 comentan 101 eatudio1 pmliminare1, trazo, caracteñ1ticaa ... 
y conllderaclonea do la aolucl6n elegida (Tramo Elevado), u! como tamblú al ors!. 
nis rama pan la ojecucl6n de la Obra Clllil en la Línea 9 Oriente del Metro, 

in lo corre1pondlento a la :ilporvi116n de la Obra Civil, ae d¡ a conocer el alg
nlflcado, condlcl6n, obj0Uvo1 y funclonea do la a>pe rviai6n, aaC como la ublcaci6n -
do hta en el proce10 1dmlnhtrativo, 



Para la realizaci6n aatiafactoria de la obra ae requiere que exista Wla adecua
da relación entre laa parteo c¡ue intervienen como oon1 el Propietario, la lilporvi-
oi6n y la Contratioto, eo por eao c¡ue 10 mencionan alguno o puntoa eapocUlcoo de 
'•ta• relacione•. 

Se preaenta un ~todo para auperviaar, el cual permite llevar una aecuencia -
ordenada de accloneo para lo¡¡rar loo objetivo• de la &porvlsl6n, ao{ corno tambi6n 
al&UD&I re¡la1 nece1aria1 para que la comunicacl6n fiuya eficazmente entre el emi .. 
aor y el receptor, ya aea en forma oral 6 e1crita. 

Ea neceaario que todo aupervbor, para poder realizar au trabajo adecuada~ 
te conoaca el procedimlento con1tnactivo de la obra por realizar de acuerdo a 101 .. 
planoa y eapeclficacionea, ea por eato que 1e 11119nclana el procedimiento conatructl
vo dal tramo elevado de la Unea 9 dal Metro, aa{ como tambl6n alguno• aopoctoo - -
t'cnJco1 y recomendaclone1 uece1aria1 para la correcta ejecuci6n de 101 trabajo•. 

Se preoenta tambi6n el ohtoma adoptado para la Dirección, Coordinación y Con 
trol de la Obra, donde la &pervhl6n tiene una comunicación aiatemitica, directa y 
completamente abierta entre laa parteo c¡uo intervienen, aahtiondo a juntu, reunl!!, 
ne1, recorriclo1 1 pre1entacione1, etc., 

No cabe duda que dentro de laa funciones aaignadaa a la Supervisión, el Control 
de Calidad ea de gran Importancia anteo y durante la ejecución do loo trabajoo, Ea -
por 110 que 1e da a conocers 1u definlci6n, controle1, actividadea, obligaciones y .... 
re1pon1abWdade1 para la obra en cue•tl6n. 

Se mencionan laa prueba• in'• conumea que ae realizan a los materiales que ae 
utiliaan en la obra (concreto, acero), haciendo 101 comentarlo• correapondlentea a 
cada noultado obtenido, 

La &perviol6n tambi6n tiene quo controlar durante la ejecución do loa trabajo11. 
el tiempo que 1e lleve para reali&arloa a1C como tambi6n el dinero que 1e neceaite. 
E1 por e•to que 1e tiene que elaborar una planeaci6n adecuada de loa trabajos, don
de 11 proa:ramen la1 activldade1 ~.relevantes, vigilando que se cumplan en el .. • 
tia~ pactado ori¡inalmente, 

A1( tambi'n aer' nece1ario llevar un control del presupuesto, para poder deci .. 
dir en un mol'll8Dto dado al •e cuenta con el dinero neceaario para terminar el trab!. 
jo como oe babia eotablecldo, 

F01teriormente a la terminaci6n de la obra, ae debe curq:>lir con una aerie de 
tr,mlteo le¡¡aleo para la entrega de loo trabajo• realizado• (finlc¡ulto de la obra), y 
do hta manera poder deolindar reoponoabllldadeo por parte do la ContraUota y la 
lilporvhlón. Debido a c¡ue le correoponde a la &pervio16n vigilar c¡uo 10 cumpla con 
eato1 tr,mite•, 1e dan a conocer loa requlaitoa indispen1ablea que ee deben realizar 
en obra1 de 61ta magnitud, con el fin de que 101 encargados de llevar a cabo eataa -
1ctlvidade1 la1 realicen adecuadamente. 

Finalmente deaeo hacer notar que con el presente trabajo, ee pretende solo dar 
un apoyo y una ¡¡ula, en nin¡dn momento una regla firme para la correcta Supervisión 
de la Obra, 



La Supervi1i6n representa en nuestros d!aa una tarea ardua debido a loa facto .. 
rea que en ella intervienen para lo¡rar 1u1 metas, 1iendo de alguna forma lneata -
bleo y contradictorio• de acuerdo a 101 di!erentea criterio• que cada quien asuma -
para 101 ml1mo1 y a la obra en cu.e1d6n. 

I¡¡ualmente tran1mitir a quien lea '•te trabajo, mejorar la forma de supervisar 
la1 obra1 en el Metro, tratan.do de equilibrar 1iempre 101 intere1ea de loa contrad.!. 
tu y contratante. con un fln bien definido: CONSTRUIR BIEN. 



CAPITULO 11 

A N T E C E D E N T E S DE LA O B R A 



CAPITULO U I 
ANTECEDENTES DE LA OBRA 

2,1 ORIGEN Y EVOLUClON DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXlCO, 

A trav6a de la hi•toria lo• rnedio1 de tran1porte han condicionado de algu .. 
na manera la forma y ma¡nitud del crecimiento de 101 aaentanúentoa huma.nea. 

Por 1u parte, la1 Ciudadea han evolucionado de1do la pequen.a agrupa -
cl6n tribal y la aocledad feudal haata laa modemaa cludadoa lnduatrlall&adu, 
en la1 cuale1 el proareao tecno16¡ico conduce aceleradamente al u10 de nue .... 
vo1 medio• de tran1porte. 

A1f', para el caao de la Ciudad de ~xico, el tran1porte urbano que en -
la oe¡¡unda mitad del al¡¡lo XIX ae apoyaba en va¡¡one1 de tracción animal, oe 
tranaforrna pro¡roalvament• a partir de 1900, en una red do tranvfae o1'ctrl
coe c¡ue vino a conetltulr el principal medio do comunlcacl6n, La conaollda· 
c16n del oervlclo do tranvfu ol,ctricoa ol¡nlflc6 un puo l1J1>ortanto en el -
tran1porte colectivo de pa1ajeroa y, de hecho rnarc6 la pauta para la con1-
tl'Uccl6n de lu prlncipalea artorlao vlaloa c¡ue conformaron poateriormento -
el eac¡uerna de crecimiento dol Diotrlto Federal, 

.Eñtro 1916 y 1918, ee Inició la operación del oervlclo de autobu1e1 y •!!. 
tom6vile1 adaptado• con carroceria1para10 pa1ajero1, fwtcionando ain ruta 
ni ho rario1 eatablecidoa. 

Por otra parto, el automóvil de alquiler o tf.Jd, fu& otra modalidad de 
trUl•porte que tuvo au origen en la 1eaunda d'cada del pre1ente •i&lo lleg~ 
do en 1935 a 4535 unldadoo, en 1980 a mh de 60 mil vehtculo• y en 1983, a 
corca de 90 mil t'd•. Inicialmente 101 chofere1 recorrían laa calle• en .. 
huaca de pa1aje, po1teriormente apareció otra modalidad conaietente en la 
contratacl6n por tel6fono y finalmente, entraron al 1ervicio 101 tLd1 colec
tlvoa de ruta fija conocidoa popularmente como 11 peH1ro1 11 debido a que -
·~••aron cobrando un peao por peuona. 

La aparición do oaa modalidad colncldi6 con el crecimiento domogr'· 
flco entro 1940 y 1960, uC como la lnauflclencla de loo tranvfu, autobuooo 
y loa t6d1 libreo para atender la dem&nda de tranoporte, 

Mención aparte requiere la aparición del automóvil de au exploalvo -· 
creclmlento; efectivamente, de1do que apareci6 el primer vehículo en 1898, 
lu unldadH c¡ue circulaban en la Ciudad de 1-Uxlco, aumentaron de 21, 200 
c¡ue había en 1925 a 130 mil en 1950, do 450 mil en 1964 a 2 mUlonea en 1979 
y ce rea de 2, 7 mlllonH de unldadee en 1983, 



El problema del tru11porte ti ene 1u orl¡¡en no 1610 en la exploal6n delJl!!. 
1 riftca, 1lno c¡ue •• relaciona tambi6n con el de1arrollo econ6mlco, con la1 -
rnejore1 condicione• de vida de lo• med.cano1, con lo• avance• en la 1alubrl-
dad y ou conoocuente elevacl6n del promedio de vida, Aalmllmo eat' lntlma
manta vinculado con la Revolución lndu1trlal que provoc6 la era del automovl
Uamo auaplclada por el aumento del poder adquhltlvo de lao peroonao, De!. 
1racladamente, 101 re1ultado1 ne¡ativo1 no 10 hacCan e1perar, el autom6vil, 
H convierte en una extrapolac16n de la poraonalldad del hombre y en almbolo 
da 1u libertad, puOI puede uaaue en cualquier momento 1in limltacloneo de -
borarl.01 6 di1tancia1. Debido a e1ta clrcun1tancia 10 reglamenta 1u u10 y -
frena 1u libertad de acción, la• calle1 proyectada• 1ln preveer el crechnien-· 
to d• ••t• mldio de trumporte •• conae1tlonan, 1urgen 101 1emiforo1, lo• ... 
1enddo1 •n el tr6.n1lto y van de1apareclendo 101 e1paclo1 llbre1 en laa calle1, 
para c011verd.r1e en ¡rande1 e1taclonamiento1. 

L6¡lcarnente para que pudieran circular 101 velúculo1 hubo nece1idad .. 
de adecuar en cierto modo la 01tructura vial de la Ciudad, por lo que .. llegó 
a UD e1quema CO¡qJUeltO de vfa1 radiale1 de penetracl6n y anilloa conc,ntri- -
coi .i prinwr cuadro, que 1e auperpu1leran a la traaa ortogonal caracteñ1ti
ca dal lrH ul'bulaada, Aar our¡¡leron lo• viaducto• Miguel AlerMn y 'Ilal-
pu, Av, Qrculacl6n, el Circuito Interior y el Anillo Perl!4irlco, prlnclpel-
mente pe1e a lo anterior, e1ta infrae1tructura vial 1e encuentra aán lnconclu
aa, 

En 1978 ae di a la vialidad un nuevo aentido con relación a au funclona-
mlanto para aarvir preferen~lalmente a 101 tran1porteo colectivo• de 1uperfl
cle. .O. e1ta manera aparecen 101 eje1 Y'iale1 con carrile1 ez.clulivoa para -
la circulación de autob61 .. y t rolebcl101, 

Cabe de1tacar que con buena medida la1 obraa \'!alea y 101 programas 
de tran•porte tuvieron que oatlofacer la deJJ11U1da, no aolo a la Ciudad de M! 
.Ideo alno tambl"1 a 101 habltanteo del Eotado do Mii.ideo, debido a la depon- -
dencia de 61to1 con re1pecto al equipamiento y 101 1erv1clo1 oírecido1 por -
el Dlatrlto Federal, 

Por 1u parte el tran1porte mallvo recay6 en el 1ervicio de tran1porte 
colectivo conocido conm 11 METRO 11 , por 1er el dnico nvulio que garantir.a 
la movillaacl6n de 60 mil paoajeroo por tramo y por aentido, que ourgl6 de 
la n•ce1ldad de e1tnacturar el 1htema de tr1.n1portacl6n mediante una co- -
luttma vertebral que ab1orviera 101 vo16rnene1 elevado• de vlaje1 que 1e pr!,. 
1utaban en alauno• corredor•• central.e• de la urbe y que no era factible -
atender 1atl1!actoriamente con 101 medio• convenclonale1 conocldo1. 

Eh 1969 llll"f>ll&6 a funcionar e1te 1iltema que en 1u primera etapa con
alati6 de 3 ll'nau con una exten1l6n de 41,5 kmo., fue clara y aoatenlda la -
aceptación por el p6bllco an ¡¡ene rel; lo que condujo a un lnc re mento anuo! - -
pro medio de U 'lo haota llegar en 1980 a t ran1po rtar mb de 2 mlllon01 de pe r
•m>H diariamente merced al' funcionamiento de 98 trenea, en una red de --



417 km1. 

Ahora bien debido a la complejidad y magnitud de lo• problema• de tra 
n•portacl6n y a la nece1idad de raclonalb.ar la1 accione1 tendiente• a re101.:
verlo1, en oeptiemb re de 1977 el Departamento del Dlltrlto Fado ral c ro6 la 
Comla16n de Vialidad y Tran1pbrte Urbano ( COVITUR) la qua en primor •• 
lnatante procodl6 a elaborar el plan rector de vialidad y tranoporte para cu~ 
pllr ccm el objetivo de dotar a la poblac16n de un ohtema Integral y coordina
do de tranoportacl6n acorde con el crecimiento urbano y quo deoalent6ra el-· 
uao del autom6vil como conoecuencla del lmpul10 al tran1porlo colectivo, 

En mayo de 1980 1e dieron a conocer 101 alcance• del plan, derivado• -
de una ••rl• de accione• a corto, mediano y largo plaao contenido• en 4 ph.
n .. parclal111 Metro, Tranaporte de ::bperflcle, Vialidad, Eataclonarrden·
to1 y otrao accione• de apoyo vlnculadao al plan Director do DeoarroUo Ur
bano. 

z, Z PLAN MAESTRO DEL METRO, 

El plan maeatro del metro como parte del plan rector de Vialidad y • -
Tran1porte, elaborado por el Departamento del Dl1trito Federal, viene a .... 
con1titulr lo c¡ue 1e ha llamado la colunma vertebral del 1htema de tranapo.!'. 
te colectivo en la Ciudad do M'íxlco, 

El metro con 1u1 arando• ventaja• por 1( 1010 no reauelve el problema 
de tran1porte urbano, forma parte de un todo con1tituido por el tran1porte • 
de 1up1rfici1J autobu1e1, trolebu101, tranvf'a1 y tlxil. El gobierno de la .. 
Ciudad ha lmpuloado do manera definitiva el tran1porte colectivo, eopeclal • 
Dlellte al METRO, 

Fu6 en 1965 cuando oe tom6 la declol6n de conotrulr el Metro de la Clu 
dad do M6xlco, partiendo de eotudloo lnlclado1 en 1958; •• analizaron loa ::; 
problema• t6cnico1, ec0116mico1 y flnancierol apoyado• en una inve1tigaci6n 
colectiva de otraa tanta• Ciudadee, para conoce.,r •U• orígene•, de1arrollo y 
experlenclu acullllllada1 con el objeto de definir lo ~. conveniente para el 
D11trlto Federal adapt"1dolao a 1uo caracterí1tlca1 proplao, 

De1pu61 de a.ualizar 30 altematlva1 de trazo propue1tas, ae relacion6 
una c¡ue cubriera la• nece1ldade1 in.A• urgente• de tran•porte colectivo y 10-
luclonar' al mhmo tiempo loo problema1 do conge1tionamlento de la prime· 
ra ama central de la Ciudad. 

Eo 1978 10 actuallz6 el Plan Maestro del Metro, previniendo la dota - • 
cl6n a 101 habltanteo do la Ciudad do M'íxlco para el allo ZOlO de una red con 
378 km1, do lon11ltud on la quo oporañan 807 trono• en Zl líneao y con Inter
valo• mlÍllmo• de 100 oe11undo• en la1 horao do mblma demanda, teniendo -
una capacidad de tran•portacl6n do 241 rrdlloneo do paaajero• al día, Sln em
bar110 H ha violo la convonlencla do aumentar 101 alcance• del Flan Mae•tro 



del M.etro y con•truir •btemáticamente 15 kms. por ai\o para conformar una 
red de 444 kma. 

En e•ta1 condicione1, la capital del pah contari con una e•tructura -
b,1ica de tranaportacl6n colectiva equiparable a la1 que exiaten en otra• ca
pltalea del mundo como& Londrea, Parh, Moac6, Tokio, etc, 

z.z.1 OBJETIVOS DEL PLAN MAESTRO DEL METRO. 

Definir una polCtlca de ampllac16n do lao ll'noao quo Induzca a la ut;!. 
ll&acl6n del tranaporto maalvo. 

Daflnlr la1 re1erva1 territoriales, de1tinada• a la• edlíicaclonea .. 
nece1arla1 para una adecuada operación del 1htema y preaervar .. 
loa de rechoa de vía. 

Propiciar la reeltructuraci6n urbana y el ordenamiento del u10 del 
auelo. 

Dhmlnulr la contamlnacl6n ambiental, 

Crear in.A• opcionea de tra1lado a lo• centro• de trabajo, recrea-
cl6n y ae rviclo1. 

Impulaar el de•arrollo de la tecnoloy;Ca y de la industria nacional,· 
relacionado• con la operac16o del •htoma a fin de 1uatltulr lmpor
taclooe1 y y;enerar e111>leoa, 

Elaborar una planeaci6n econ6rnica y financiera que eqltilibre la .... 
operación y admlnhtncl6o del •htoma. 

El prop61ito del Plan Mae•tro del ~tro, e1 tener Wla ba•e de or
denacl6n del lrea urbana, que vea el punto de partida del de1arro .. 
Uo lnlnternnnpldo, que re1uelva por una parte la deficiente tran1-
portaci6n actual y que por otra plantee accione• a mediano y largo 
plazo adapUndolaa a la din'mica de una urbe para que 1e perfile • 
como la ml1 grande del mundo en raz6n de au crecimiento demo-
¡rlflco, econ6m:lco y aoclal, 

z. z. Z ESTADO DE LA RED 1 PROGRAMA AC't'UAL, 

A efecto de continuar la ampllac16n de la red del Metro de la Ciudad de 
Mlixlco, H procedió al anühh y actua.li&acl6n de loo problemas de vialidad 
y tran1porte tomando en cuenta el crecimiento demo¡¡rUlco, territorial y el 
nd.mero de vehfculo1, ad' como tanKJi'n la• obra• vial•• realizada1. Se e1-
tablecl6 a1C un dla¡¡n61tlco de la proble~tlca urbana que oe puede reeumir 
de la ll¡ulento forma 1 



Crecimiento incontrolado de la mancha urbana, 

Deaplaumlento de la poblaci6n a lugares cada vez mis alejados -
entre •I, debido a la oegro¡aci6n de la vivienda, loa lu¡areo de tr!. 
bajo y loa do oe rviclo, 

Eac11e& do 'reaa verdea. 

lllml¡¡ranteo que•• acumulan en la peri!eria de la ciudad, 

Denddadeo do población inadecuada. que conducen a una oobre utll,!. 
ucl6a do la lnfrautructura urbana, 

Con ba•e en e•to• punto• y cantando con la experiencia obtenida en la -
con•truccldn y en 101 allo• do oponcl6n de laa ll'.nou lnlciale1 del metro y a 
la vbta del Flan MaHtro, la oelocci6n do lu 11'.noao do lao ol¡ulenteo etapa., 
H dotln16 en baH a loa li¡ulontu princlploot 

Cubrir la• cona• con mayor den1idad demogrUica y e1caaez de re
cur•o• econ6mlco•, 

.Permitir a loa uauarioo un ahorro de tiempo por medio de rutae e 
lnte rcCJll•xlonea. 

Intercomunicar 101 princlpalea centro• de actividad, 

Permitir la reeatructuracl6n progrealva de lo• trazuporte1 de 1u .. 

porflcio en coordlnacl6n con el Metro, 

lil trazo de ll'nou no debo perjudicar o anular la vialidad exbtento, 

El traao de laa llnea• debe dar aervicio1 en 101 lugarua dando la de 
manda ua mayor do 10 mil pa11jeroa por hora, -

.. Evitar la entrada de autobu1e1 for'-neo1 y aub<irbano1 al centro de .. 
la Qudad, 

PollbWdadea íflicaa para la conotrucci6n de lae eatructurao, 

z.z.l SELECCION DE LINEAS. (EVALUACION). 

El tranaporte eo un problema de carlcter din'mlco, c¡ue por lo miamo 
noa onoefla que no hay 1oluclonea !nto¡ralea inmecllataa y c¡ue el dcoarrollo 
da una red de tranaporte colectivo ae va lo¡rando de manera paulatina, apo• 
yada en 101 re1ultacloa y experionclaa obtenldao en el proyecto, la conatruc· 
c:i6n y la operacl6n de cada 11'.nea, 
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Lo• trazo1 ldeale1 e1t'1l 1ujeto1 a modificaclone1 que son conaecuen .. .. 
cia de la1 condicione1 de 1ervicio de determinada• &ona1, del tipo de 1ub .. .. 
1uelo, de interferencia• con in1talacione1 1ubterr6nea1, monumentoa hiat6-
rico1, etc. 

En ou iniclacl6n una red del Metro, debo tenor do• líneas principales 
pe rpendiculare1 entre 1C y de1arrollar1e mediante la con1trucci6n de línea a 
paralela•, form'-ndo1e en un futuro una cuadñcula que cubra prog re1ivamen 
te el 'rea urbana. La cuadrícula 1e ll¡a po1teriormente con uno o varioa .. -:: 
anWoa. 

Loa principlo1 fundamentale1 para la e1tructuraci6n da una red de M!_. 
tro IODt tr&n1ito, operaci6n y con1trucct6n. 

Re1pecto al trúi1lto, la1 línea• del Metro deben tener las liguiente1 -
caracteñ1tica1a 

a) Corre1ponder a la1 corriente• e1tablecida1 de circulaci6n aobre .. 
la1 que tran11tan diariamente 101 mayore1 volámene1 de pa1ajero1 
y cubrir lu sonaa do mayor donddad domo¡¡rUica, 

b) Dar 1ervicio a la1 zona1 náa congemtionada1. 

c) Abarcar loo centroa do actividadoa principales do la metr6poli, 

d) Permitir a 101 u1uario1 un ahorro de tiempo en 1u1 recorridos, 
por medio de l!n1a1 lo m.61 directa• po1lble e lnterconeld.one1 ma1! 
tiple1. 

Caracteñ1tica1 de la operaci6n del 1htema: 

a) Obtener el mayor nelmero de pa1ajero1. 

b) Lograr un movimiento regular de pa1ajero1 durante el dta. 

e) Lo¡rar una velocidad comercial alta, mediante un trazo con un~ 
nimo de curva• y eataclonea. 

d) A1esurar el 1ervicio con el menor ndmero de trenea. 

e) Permitir la ree1tructuracl6n progre1iva y co1T1pleta de 101 tran•-· 
porte• 1uperficlale1 y 1u coordinaci6n con el Metro. 

Caracteñ1tica1 re1pecto a la con1truci:i6n, que el 1htema debe con-
1idorar1 



a) El monto do la invera16n que correoponde a 101 diferente• tlpoa de 
con1truccl6n do lao líne11 (elevado, 1uperflclal, 1ubterr"1eo, y 
ti!nol profundo), · 

b) Lu moleotlao y el coito que repreaentan 101 desvíos de tránlito -
durante la can•trucct6n. 

c) 1..11 ventajao y dB1ventajao de la 1olucl6n ele¡¡lda, en co"l'arac16n 
con otra• alta mativa• de tra&o. 

Z, z, 3, l ANALISIS DE LAS LINEAS. 

Para el an'1bl• de laa lCnoa1 •e e1tudiaran haata 40 trazo• posibles -
que ohedecfan a requerimlento1 eopecrtlco11 

l) Por denlidad demogrf.flca, El 60% de longitud total corresponde a 
aon&1 cuya den1ldad u do m41 de 250 habitante• por hocthea, que 
ion de lao m41 alta1 do la ciudad, 

Z) Por u10 del 1uelo, .Eh un 80 % ae aprovechan 101 corredore1 tra
dicJcm.ale1 de tranaporte colectivo, tal 01 el ca10 de la• A\'enlda• 
d81 .ln1ur¡ente1 Norte, Cuauhthnoc, U.!veroidad, lnguar"1, Mo-
raa'il, Rlo Con1ulado, 100 Metro1, etc. 

3) Por or!¡en y de1tino, Se comunican grandeo nc!clooo habltaclona
lea con t111>ortante1 centro1 de trabajo, como ejemplo de ello ten!. 
mo1 101 truo1 de la Línea 5 y 6, que debido al volómen do paaaj!_ 
ro• que tienen 1u orf'gen y de1tino en 101 extremo1 de la Ciudad en 
laa partea Oriente y Poniente, emplean de 4 a 5 hora1 diaria• en -
ou deopla&amlento pendular vivienda-trabajo - vivienda, 

Z,3 CARACTERISTICA ACTUAL DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE, 

Al flnallur el allo de 1986, la Ciudad de M.6x!co integrada por la• 16 de 
le¡aclaae• del Dlotrito Federal y lo• lZ municlplo1 conurbano• del E1tado d; 
Wxlco y que en conjunto integran la Zona Metropolitana do la Ciudad de Ml!
Jdco (ZMCM), contaba con cerca de 18 mlllone• do habitante•, de ello• apro
Jdmadamonte lZ mlllon u reddon en el Dhtrito Federal; el cual tiene una •u 
perflcle de 1800 ldl6motro• cuadrado• y para dar una Idea de 1u lrrportancla 
económica, concentra el O % del p reducto lnte mo b iuto del pa!1, la mitad 
de la producc16n induotrial y cHI el 55'1'1 de lo• 1ervlclo1, 

.Eln lo que a movilidad oe refle re, lo• habltanteo uWlzan para ou dea
plaaamlento diario z, 7 mlllone• do veh!culo1; de hto• el 95 '!'o 1on partl -
cularH y al 5 % reotante de oervlclo1 p6bllcoo, .Eln eotao condlclone1 oe -
calcula que diariamente •e generan Zl.7 mlllone1 de viajt,.-per1ona, corre!. 
pondlando el 84% al tran1porte colectivo y el 16'1'0 al Individual, 
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Si para enero de 1984, el n6mero de velúculo1 automotores en la zona 
metropolitana fu6 de 2 milloneo 700 mil unidade1 y loa co1to1 por paoajero/ 
kil6metro ion evidentemente mucho m11 alto1 que 101 del tran1porte colecti
vo, la lnterrosante que 1e plantea CH ¿ Porqu6 1e 1lgue utilizando inten1lva
mente el automóvil en lu¡ar de 101 medio1 colectivoa ? • 

Lo derto e1 que a pe1ar del coito mayor del viaje en autorn6vil, loan! 
velea de aervicio de loa tran1porte1 colectivo1 dejan todavía mucho que de--
1ear en cuanto a comodidad, auflciencia y rapidez. 

11 

thla encue1ta reali&ada entre 101 u1uario1 de 101 tran1porte1 colectivos, 
concluyen que la oferta y la calidad del aervicio e1t6n por abajo, de la1 noce .. 
1idade1y101 de1001 de la1 peraona1, e1pocialmente en lo que 1e refiere a la 
cantidad y al comportamiento de 101 chofe rea. 

Se rn&Difle1ta la falta de unidade1, la irregularidad de 101 interva101 de 
pa10 entre cada vehículo y la reducida velocidad qua alcan&an lo• autobu•e• y 
trolebu••• comparativamante ccm lo• autom6vilea, 

z, 3, I TRANSPORTE COLECTIVO DE SUPERFICIE. 

La ciudad cuenta con autobu1e1, trolebuae1, tranvías y táxie colectivoa 
para atender la demanda de tranaporte p6blico de auperficie, Lo1 autobu1ea 
y trolebu101 operan en buena parte, en carrile1 exclu1ivo1, cubriendo toda el 
'rea con ruta• directa• en la zona ~. den1amente poblada, y con ruta• ali·
mentadora1 en la periferia, 

No ob1tante, e1te 1ervicio e1 deficiente, debido a W1 elevado porcenta· 
je de veh!culoa que no trabajan por eatar en reparación y a que íaltan unlda
de1 para adecuar la oferta a la demanda de eate modo de tran1porte, Para 
1ubaanar la deficiencia, la Ruta 100 ha venido de.arrollando pro¡¡ ramao de - -
cobertura, ampllacl6n del equipo, con1truccl6n de lnotalaclone1 de admlnia
traci6n, control, reparación y mantenimiento que aunque todavía no ion •ul.!. 
ciente• para atender la demanda de tranaporte, han iniciado la reactivación 
del 1l1tema, con el fin de alcanzar el nivel de ae rvicio que me rece la ciudad. 

Z, 3, 2 METRO, 

La independencia de circulación de e1te modo de tranaporte con reepe!:_ 
to a loa otroo, 1u velocidad y capacidad de tran1portaci6n lo han hecho el me 
dio °"" aceptable por la lnmenaa mayoria de la poblacl6n, Se puede decir ;:-_ 
que e1 el medio de tran1porte rola democratizado, pueeto que lo u1an.indi1-
tintamante la1 per1ona1 de loa dUerente1 e1trato1 1ocioecon6mico1. 

Actualmente el ahtema funciona con •iete l.{neaa, en una red que alean· 
za una lonsitud de U9 ldl6metroa con 109 eatacioneo(fl¡¡, 11,lJy mueve un pro-
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medio de cinco millone• de peraona1 diariamente. 

La red en operación comprende lao alguientea l!nea• 1 

lineal 
llnea 2 
llnea 3 
llnea 4 
llnea 5 
llnea 6 
llnea 7 

Pantitl6n 
Tu:quella 
Univeraldad 
Mart:ín Carrera 
Pantitlin 
Jnatituto del Petr6leo 
Tacuba 

Obaervatorlo 
0.atro Camino• 
Indio• Verdea 
Santa Alilta 
Polit6cnlco 
El Rooario 
Barranca del Muerto 
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A pi 1ar de loe eafueraoa re alisado• para ampliar la capacidad del Me
tro, la demanda de tr1.111porte ha 1uperado en al&WJ•• lCnea1 la oferta en ho
ra• de mayor rnovtmiento. E1to aenera frecuentemente altuacionee de con-
111tlonamlento en 101 trenea y en la1 proplaa e1tacionea, principalmente en 
laa lfneau l, 2 y 3, 

Por otra parte , la• condicione• cñticaa en la vialidad y en 101 tra111-
portea ae preaentaba.n go.neralrnente durante laa horaa de entrada y aallda - -
del trabajo. Loa deaplaaamlentoa almultineo• dentro de un peri6do muy cor 
to de tie"l'o ae toman ineuficlentea¡ el ahtema vial, loa medloa y lao inata
laclonH del tranaporte, que por otro lado, eaUn aub-utllbadoa durante lao 
hora• 11 valle 11 • Todo ello algnifica cuantio1a1 p6rdida1 en tiempo, can--
1uino da ener116tlco1, de1aa1te de vehtculoa, aumento de la contaminaci6n .... 
ambiental, provocando le conaecuente inconformidad generalizada de la pobl!!. 
cl6D. 

Sl a lo anterior agrea:amo• la lnob1ervancia de 101 reglamento• y la 4!, 
1uficlencla de 101 recurao1 econ6mlco1, tenemo1 una eKplicacl6n del o ñ1en 
de loa problema• que cotidianamente padecen al reapecto 101 habitante• de la 
Ciudad de Mbico, 

2.4 ESTUDIOS PRELlMINARES PARA LA LINEA 9. 

La lnten1a demanda de tranaporte que 1e prevía de oriente a poniente y 
el 1ran con1e1tionam1ento que eato padrf'a ocalionar en la• l!neaa del Metro, 
principalmente la línea 1, y laa correapondenclaa en la eataci6n Pino Sulrez, 
planteeba al11unaa de laa neceaidadea blaicaa a reaolver, 

Dd acuerdo a 101 re1ultado1 de 101 modeloa de tran1porte d~ 1lmula- .. 
cldn y evaluaci6D, que cmialderan dlverao1 factore1 tale1 como1 de1arrollo 
urbano, optimlaaci&n del ahtema de tranaporte y la opini6n del plibllco entre 
otroa¡ ae determln6 como prioridad la conatruccl6n de la Unea 9 del Metro, 

La ceptaci6n diaria do paaajeroa de la Unea que ae eapera en loa hoJi 
sontea del proyecto ea la al11ulente 1 



• A corto plazo 
• A modiano plazo 
• A lar¡o plazo 

2.4.1 TRAZO DE LA LINEA. 

(1988) 
(1994) 
(2010) 

620, 000 pasajero• 
800, 000 pasajero• 
660, 000 puajero• 
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El trair;o de la l!nea 9 fue el re11ultado de 1011 eatudioa realizados de 
acuerdo a la1 condicione• particulare• exiltente• en nue1tra ciudad, norma.
da• por la1 premi1a1 planteada1 de1de 1u oñgen como 1an1 

a) Evitar el ingre10 de 101 autobuae1 aub-urbano1 y forá..neoa al centro 
de la ciudad. 

b) De1conge1tianar laa zonas de mayor afiuencia de velúculoa de aupe!, 
ficle, 

e) Permitir au adecuada integraci6n con el futuro desarrollo de la red 
de tr"1•1to, 

Para cumplir con loa objetivo• aeilaladoa, el trazo de la línea fue defln! 
do al conaiderar: 

1) La denaidad demogri!ica, 

2) ll oñ¡en y de1tino de 101 uauarioa {obre roa, empleadoa, etc.) 

3) La1 alime.ntaciane1 elCteriorea e interiorea de procedencia urbana, 
1ub-urbana y lor&nea. 

4) Loa modelo& de almulacl6n, 

Con objeto de determinar el trazo m.ia adecuado de esta l!nea ae plantw. 
ron varia• alternattva1, rni1ma1 que 1e e1tudiaran y analizaron, en ba1e a t& 
po1ic16n de laa e1tacione1, 1ecci6n tran1ver1a1 de la1 callea por donde 1e pr2. 
ponfa el traao, po1ible1 &fectactone1, par,metro1 de di1ef10 georn6trico, tipo 
de 1oluci6n con1tructt.va y menor coito 1ocial. 

2.4.2 DESCIUPClON DE LA LINEA, 

La línea 9 del Metro cn.aza la Ciudad de ~xico de oriente a poniente, 
deede la zona de Pantitlin ha1ta la terminal de autobuae1 en Obaervatorio(!lg. 
ll0 Z). lll trazo •• Inicia on Rto Churubuaco (Col. Pantitll.n), contin<ia por la 
Av. Rto Piedad (Viaducto) huta la Av, Moreloe, ae lntanecta con la L!nea4 
en la e1taci6n Jamaica, con la línea Z en la e1taci6n Chabacano, can la lCnea 
3 on la oetacl6n Centro ~dico y con la línea 7 y 1 en la eetac16n Tacubaya, -
huta llegar finalmente a la eetac16n Ob1ervatorio, 



........ 
....... ,, 

' ' 

Fia. u. z AMPLIACION DEL METRO, LINEA ( 9 ), 

' \ 
' ' ' ' 

' ' 
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Eata línea cuenta con una longitud total de 16, 6 Kms, y 13 eataclonea, 
(fl¡¡, U. 3) y aon laa al¡¡ulenteu 

1, - Eatac16n PantitUn 
2, - Eatacl6n Puebla 
3, - Eatacl6n Cd, Deportiva 
4, - Eatacl6n Velódromo 

s. -
6, -
7. -
e. -
9,. 

lQ, -
11. -

lZ, • 

TRAMO DE TRANSlClON 

Eatacl6n Mlxhuca 
Eatac16n Jamaica 
Eatacl6n Chabacano 
Eatacl6n U&aro Chdenaa 
Eatacl6n Centro ~dlco 
Eatacl6n Chllpanclngo 
Eatac16n Patrioliamo 

Eatacl6n Tacubaya 

EStacl6n Obaervatorlo 

2,5 SELECCION DEL TIPO DE LINEA, 

TRAMO ELEVADO 

SUBTERRANEO 

TUNEL 

SUPERFICIAL 

16 

Indudablemente que para la aeloccl6n del tipo de línea (caj6n, ouperfi·· 
cial, tdnel 6 elevado), deben tomarae en cuenta 101 1ig:uiento1 Cactorea en t'r 
mino• a;enerale11 -

Coato de obra civil por Km. 

'!'Mmpo de ejecución de la oh ra civil, 

Obatruccl6n de la vía póbllca durante la ejecución, 

Interferencia• con 101 1ervicio1 numicipale1. 

Con1ervaci6n de obra y equipo, 

Mantenimiento de la vía, 

Pailaje urbano: a1pecto e1t6tico y barrera fC1ica, 

Futura dlaponlbllldad vial, 

Libra miento a vialea pe rpendlcularea lnducldoa, 
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Por lo que respecta al costo de la Obra Civil, el más alto corresponde 
a la línea •Ubterrhea, bien aea con cajón o por medio de un tónel, en tanto -
que el co•to de la línea 1uperflcial ea cercano al de la 1oluci6n elevada. 

Por lo que reapecta a loa tiempos de conetrucci6n, la velocidad para la 
eoluci6n aubtorr&nea e• del orden de 90 a 110 m. por mea, en tanto que para 
la 1olucl6n elevada ea de 70 a 90 m. por mea, por lo que 1e puede observar -
que para la aolucl6n elevada la velocidad de con1trucci6n ea lige rarnente ma
yor que la 1ubterr"1ea. 

En cuanto a la ob1trucci6n de la vía pdblica durante la con1trucci6n, la 
aoluct6n que cau1a mayare• problemaa ea la aubterr6nea, reduciendoae eatoa 
en la aolucl6o elevada. La1 lnterferenbia1 con laa ilutalactonea mu.nicipalea 
aon tale1 en el ca10 del 1ubterr'-H10, que obligan en oca1ionea a deavf'oa im-
portantea de g randea colecto rea 6 de rede a de diatribuci6n de agua. Eataa ~ 
teríerenciaa cauaan meno• problemaa en 101 tramo1 elevado1 y 1uperficial. 

Por lo que respecta a la conservación y mantenimiento de loa equipos, 
la 1oluci6n 1ubterr6nea preaenta mejore• condiciones que la auperficial y la 
elevada, debido a que 101 equipo• no e1tan expueato1 a la intemperie. 

Tal vez uno de 101 factorea náa importante• ea el del paisaje urbano, -
ya que el palaaje (a.pecto eotEtico) oe altera do acuerdo cOD el tipo de 1olu-
cl6n elegido, La magnitud de la alteración del pallaje urbano depende primo.!: 
dialmente del ancho de la calle, aaC por ejemplo; el problema cau1ado por la 
lCnea elevada ae acent6a en callea de anchura menor de 40 m., en tanto que -
en la aoluci6n auperficial 1e requiere wia anchura m!nima de 50 m., para lo-
11 rar aoluclonea aathfactoria1. 

En e1taa condicione& ae debe tomar en cuenta además, el tipo de zona -
por la que atravieaa la línea, ya aea industrial, comercial 6 residencial, el 
tipo de u1uario1 a quienea beneficiar' y la íormac16n de una barrera continua 
que no ex:hte para el tipo de 1olucionea elevada1 6 1ubterr6.neaa. 

Aaf que, tomando en cuenta todos catos factores se eligi6 para la cana
truccl6n de la Línea Nueve ( 9) treo tipo• de oolucionou 

ELEVADO Pant!Uin- Velódromo 

SUllTERRANEO Mixihuca-Patrlotlsmo 

TUNEL Patriotismo- Tacubaya 

Debido a que lo• trabajos de 5.lperviai6n se realizan de igual manera en 
cualquiera do 101 procedimlontoa conatructivoa mencionadoa anteriormente, -
ao ell&16 con objeto de 01tudlo el tramo co~renclldo entre laa eataclonea P"!!. 
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titlin • Vel6dromo, conocido como linea nueve (9) oriente, correapandiendole 
el procedimiento con1tructivo en •oluci6n elevada. 

z.s.1 SOLUCION ELEVADA, 

En vi1ta de que la 1olucl6n elevada para el Metro ea una novedad en ~ 
xico, ae e•tudi6 exhau1tlva"'llmlte la necealdad de conaervar el mayor nt1m.ero 
poalble de carril•• de circulación en laa callea donde oe emplea. '•ta aoluc16n, 
tomando la declol6n de utlllur columna. de apoyo, 

Uia ve& definido el apoyo de colu1TW1a1, ae procedió a analizar las di&· 
tlntaa altemativaa poalblea para laa trabeo, tanto deode el punto de viola. del 
tnatorial a emplear: acero, concreto pretenaado, concreto poatenaado, acero 
preten1ado, coma deade el pWlto de vi1ta de la 1ecci6n tranaveraal; viga 1, T, 
6 caj6n y de loa claro• que podr!an aalvaroe, 

Se hiir.o una comparacl6n económica de la• dhtintaa al te matlvaa eatudi!, 
daa, tomando u cuenta la1 cantidad.ea de materiale1 nece1itado1 por Km. de 
lf'nea en clmentacl6n (&apata, pUote1) y 1upere1tructura (colunma1, cabeza .... 
le•, trabe•), tanto de concreto colado en 1ltio como el precolado, Se toma-
roo en cuenta la• dificultado• de tipo con1tructivo y loa equipos de conatruc-
cl6n que 1eña nece1ario utilizar, 

Z, 5, Z CONSIDERACIONES SOBRE LA SOLUCION ELEGIDA, 

Laa e1tructura1 contfnuaa altamente hipereatáticas preaentan ventajas 
do redi1tribucl6n de elemento• mec&nicoa al aer 1ometida1 a 1obrecarga1 .... 
ezcepclonale1, por eJe111>lo laa cauaada• por wi 1ilmo; •ln embargo para 1u 
correcto funcionamiento 10 requiere que 101 apoyo• no permitan deaplaza .... 
miento• verticale• diíerenciale1 que ocaalonañan eafue rzo1 adlcionale1 de -
importancia. 

Para 101rar lo anterior, seña neceaario utilizar cimentaciones con pi
lotea apoyado• en la capa dura del aubauela de la ciudad, con profundidad va
riable Ue1anda en algunao zonao a ~. de 35 m., la cual motivada par otra 
lado, el que •• afectba la zona adyacente a la clmonta.cl6n, pueo Impediría 
el hundimiento 1eneral de la ciudad que en promedia ea de 10 cm. por ano, -
formbdoae deonlvelea lmportanteo alrededor de lao zapa.tao de clmentacl6n, 
perturbando 1erlamente la vialid.ad y 1obrecargando fuertemente 101 pilotea 
debida a la fricción ne1ativa que •• gene rarfa, 

Debido a e1ta1 razone1, ae opt6 por utilizar la aolucl6n iloatitica, la 
cual tolera f'cilmente bundimlentoo dlferencl.aleo y permite la aolucl6n de -
clmentacl6n con piloteo de friccl6n, 

Conalderondo la ltq>ortancla que revhte el hundimiento regional en el 
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valle de la Ciudad de M6xico, fue necesario adoptar wia 11oluci6n tal que 11ai .. 
a:uiera 11 dicho hundimiento, e1tudiando1e varia• altemativa1, deade el uso -
de cajone1 COrJ1len1adoa, ha.ta el de zapata• •emicompenaadaa con pilotea -
de friccl6n, finalmente adoptada, 

Se realizaron eatudioa de Mecánica de Suelo• en cada uno de loa apoyos, 
con1latente1 en prueba• de penetracl6n e1d.ndar para verificar la eatratigra
fCa y tipo do matorialea, haciendo tambl6n pruebaa completao do con1ollda--· 
cl6n dol material, obteniendo aondeoa do tipo Inalterado en algunoa apoyo• P.'!. 
ra definir lao propledadea mecinlcaa dol aubauolo talea como 1 comprealbl
lldad, realatmcla al corte, etc, 

Para determinar laa dimensiones de las zapatas, así como el número -
de pilotea, 10 tomaron en cuenta 101 1lguiente1 valorea totalea admillblea -
deade el punto de vlata do Mec"11ca de Suoloa: 

a) 

b) 

c) 

d) 

•) 

Capacidad de carga con facto rea de seguridad igual al, ZO, bajo a~ 
llcltaclonoa eat,tlcaa y dln'mlcaa, 

Hundimiento total on un apoyo no mayor do IS cm. 

Hundimiento diferencial ml.ximo entre apoyos contiguos no mayor 
de 4 cm. 

E1fuerzoa finalea inducldoa por la aoluci6n de cimentaci6n en loa .. 
e1trato• comprealblea no mayore1 de la carga de precoruolidaci6n 
del auelo en la profundidad de anillala, 

Preal6n mAldma adml•lble al nivel de desplante de la losa de clmen 
tac16n de 8 a 8,5 ton/ mZ en tramo, y de 9 a 9,5 ton/ mZ en oeta:" 
cione1. 

Ta mbi'n •e revle6 la capacidad do carga de loa piloto• trabajando a te~ 
ai6n por efecto de loa momento• fieldonantea y cortante•, generado• '•toa 
por la1 car1a1 e1t&tica1 y clln&micaa de la eatructura. 

A1C, la1 capataa reaultaron del orden de 15 m de largo por 8 m. de -
ancho, con Wl e1peaor promedio de l. 80 m. D ndmero de pllote1 para cada 
upata vari6 do ZS a ZO aproximadamente, con una longitud promedio de 36 m. 
compue1toa por tre1 tramo1 precolado1 de lZ m cada uno, 6 pilote• de 30 m. 
de longitud compueatoa por doa tramoa precoladoa de IS m. voaae( flg, IL 6) 
y lfla U.7), 

Eh laa eaquinaa de laa zapata• ae dejaron preparacionea para colocar 
pilotea de control a futuro, cuya funci6n aer' la de enderezar la eatructura .... 
en ca10 de que 111& neceaarlo. 
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JE DE /IS'OYO 
IZAif.TAI 

FlO, 11, 6 PLANTA DE CIMENTACION DE ZAPATAS TIPO 
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2, 6 ORGANIGRAMA PARA LA EJECUCION DE LA OBRA CIVIL. 

De acuerdo con el reglamento que rige a la Comisión de Vialidad y 
Tran1porte Urbano ( COVITUR J, entre aua diveua1 funcionea tiene la de -
con1truir lao obraa de ampliacl6n del Sl1tema de Tran1porte Colectivo ( ME;. 
TRO ), a1r como la1 nueva• obra1 viale1 6 modificacione1 a las eJd8tentee. 

COVlTUR lleva a cabo la Dirtcd6n , Coordinad6n y Control de todas 
la1 obra1 en •u• diveraaa fa1e1, de Ranoaci6n, Proyecto y Con1trucci6n. 

La Dirección de Conatruccl6n depende directamente de la Vocal!a Eje• 
cutiva y comprendo la1 Gerencias de lngenierl'a Vial, Obra Vial, Ob:raa ....... 
Electromec"1ica1, Obra• lnducldaa y Conetrucci6n de Eatacionarnientoa; ade 
m"o cuenta con el apoyo de la Gerencia de Norma• y Precioa Unitarios, -

lll lo referente propiamente a la Gerencia de Obra Civil, consta de .... 
tre1 6r¡a.no1 1 do1 de elloa ejecutivos, que aon la1 Subg.erenciaa de Obra Me
tro y la Obn de Vialidad, y una de Coordinación que correaponde a la ofici
na de Control de Calidad, ( flg, U. 9 ), 

De la .9Jbgerencla de Obra Metro parte una estructura de tipo pirarru ... 
dal, con Jefatura de Reaidentea en ca~o, a la• que ae le asigna dependiendo 
de diveraoa íactorea, una lCnea completa. o alKón tramo eatrat,glco; aaC mil .. 
mo, debido al 'rea tan eatenaa que cubre la obra, cada Jefatura do Realden .... 
tea conata de Re1ldente1 Qeneralea y Reaidentee de Frente, El Jefe de Rea! 
dentea tiene la repreoentac16n de COYITUR en calidad de Dirección de Obra 
en el campo. 

Como parte integ ranto de laa Subge renciae de Obra Civil t!xit1te un cue !. 
pode trabajo en la1 oficina• centra.le• de COVI'l'UR, encargado de atender -
problomat otpecfficot de Adminhtrac!6n do Recursos, Control de Programa 
de Obra, Atención al póbllco, etc, 

Con objeto de llevar a cabo la realización !!dca de las obras, COVITUR 
ha e1tablecldo una oraanbaci6n que, para el ca10 de Obra Civil ae praaenta ... 
en un o r¡anlg rama, 

Z, 7 DESCRlPCION DEL ORGANIGRAMA PARA LAS OBRAS DE LA LINEA 
( 9 J ORIENTE DEL METRO, 

ni t'rmino• genera.lea ae mencionan como están distribuidas laa tareaa 
de Coordinación, Dlrocd6n y Control, Proyecto, Supervhl6n y Ejecución de 
Obra, encabezando COV!TUR la eatructura, De acuerdo a polfticaa lijadas -
por el propio U.parlamento del !Xotrito Federal, COVITUR contrata externa· 
Jl'l,Bnte a empre1a• nacionalea de reconocido preatiglo, lo• 1ervic:ioa profeaie_ 
naleo de Proyecto y lbporvial6n, (flg, U.10), 
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CORDINACION, OIRECCIDN Y 
CONTROL 

-
COVITUR 

PROYECTO SUPERVISION DE 

RIOBOO 
OBRA CIVIL 

DIRAC 

1 

CONTRATISTA PRINCIPAL OTROS CONTRATISTAS 
OBRA CIVIL DE 

OBRA CIVIL 
COMETRO 

FIC, Il, 10 OROANIORAM.A PARA LAS OBRAS DE LA 
LINEA ( 9 ) ORIENTE DEL METRO, 
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La empreoa RlOBOO S,A. tiene aaignada la realizaci6n del Proyecto 
de Obra Civil y la Supervhl6n ha oido encomendada a DIRAC S.A. de C, V,. 
la cual tiene a au cargo la cuantificaci6n de obra ejecutada, aa! como propo!. 
clonar 101 1ervicio1 de laboratorio de materiale1 para Control de Calidad, -
a1f como la actuallzaci6n de lo• programas y avance• de obra. 

La ejocucl6n de la Obra Civil corresponde a una contratista principal, 
Con1tructora Metro S. A, do C, V, ( COMETRO); para los trabajo• com-
plementario1 talea como; jardinerf'a, 1eftalamientoa, reublcacl6n de vías f!!_ 
rrea1, etc., 1e ha acudido a contratiltaa eapeciallzadaa. 
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Se han organizado en el campo laa llamada& Gerencias de Zona que ºP!!. 
ran en forrna auto1uficlente, con 101 recur101 neceaarioa para llevar a cabo 
la1 funclonea indicada• anteriormente¡ cabe mencionar que correapande a la 
or¡¡anluc16n propia de COVITUR en la obra de manera que cada Jefatura de 
Re1ldeute1 tenia alignado1 loa ae rvicio1 de una Gerencia de Zona. 

En la ori&nlzacl6n mencionada, COVITUR delega a la Supervisi6n la -
reapon1abWdad y autoridad nece1aria1 para de1ernpef5.ar au1 laborea mlamaa 
que oe definen con precl1!6n al Iniciar actlvidadeo, mediante la lmplantaci6n 
de un ln1tnactlvo de operacl6n, que 1e re1urne enaeguida. 

COVITUR ojorco la Direcci6n, Coordinac16n y Control de Con1truc-
cl6n de la obra, mediante ln•truccione1 contenida• en plano•, e1peciflcacio-
ne1, e•critoa y pro¡rama1, ¡lrada1 a :i.lpervbl6n y con1ignado1 con la Bit'
cora de Dirección; eata bltlcora eo tamb1"1 el documento oficial de comunica 
cl6n entre COVITUR y DIRAC. -

La SJ.pervi1l6n 1e compromete a que la obra 1e realice de conformidad 
a 101 plano•, eapeclíicaclonea y norma• t6cnica1 conaignadaa en loa proyec
to& ejecutivo• aprobado• por COVITUR, de acuerdo a 101 programa• rupect! 
voa, quedando facultada para dictar a la Contratilta la• dhpodcionea necea!, 
rlaa para cumplir con dicho• objetivo1, en loa t'rmino• 1eflalado1 contractual 
mente. 

DIRAC 01 el conducto de comunlcaci6n directa entre COVITUR y la -
Contratiata para todo1 101 aa\Dlto• relaclonado1 con la ejecuci6n fíalca del -
proyecto. 
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CAPITULO 111 

SUPERVISION DE LA OllRA CIVIL 

3, 1 DEFlNICION, 

La &lpervisi6n es una ospc.:ciuli<lad d4.l la construcci6n eníocada a la vi 
1Uancla e intervenci6n durante h ruallzaciGn du una obra, para lograr que .. 
WI proyocto oe realice conforma a loa DISEÑOS (cstructuraleo, arqultect6nl -
coi, da in1talacione1, etc,, ) do acuo rdo en toda.a 1u1 parte• intea rante1 en -· • 
cuanto a CALIDADES, tonto de mato riale1 como de mano de obra, 1ellaladu 
en lu normu y e1poclflcacloneo y dentro de l!ll proa rama da TIEMPO y COS
TO, 

La Supervhl6n de Obra con'1hte en Wl& 1ecuencla do acciono• encaminl!,. 
da• a evaluar halla que punto 10 e•l' cumpliendo con lo o 1peci!icado, y ade .... 
m61 cumplir con otraa fwiclone1, como la1 de prevenl~ y corre¡:ir íalla1, a1C 
como tambl6n lude dirigir y ooluclonar altuaclonea que Impidan el buen .fun. 
clonamlento de loa trabajo1, 

3, I, 1 CONDICION FUNDAMENTAL, 

La condición fundamental en la Supervial6n •• que hta ooa PREVENTl
Y.Í!.. y NO CORRECTIVA, E1to quiere decir que anteo de Iniciar cualqule r 
etapa da la conotrucc16n 1e debe verificar que 1u1 dlmenaloneo y locallzacl6n1 
n~veleo, calidad de loo materialeo por emplear,p,rocedlmlento constructivo, h~ 
rramienta1 y equipo, etc,, aean loa adecuado1 para aarantlzar que el trabajo 
H denrrolle lolirando 101 reoultadoa eoperado1, no dando llljar a; que una vez 
terminado H ten¡¡a que corro¡¡lr o demoler, con la con1l¡¡ulente p6rdlda de ••• 
tie01>0 y dlne ro, 

La Intervención oportuna y pr,ctlca de la Suporvi116n, e1 de vital lmpo!, 
tU>cla durante la conotrucc16n do toda obra, ya que eota dictar& ho ooluclo- • 
nea. tnl1 con~enlenta1 para re1olvar loa p roblemaa t6cnico1 qua 10 pre1enton, 

3,1,2 OBJETIVOS DE LA SUPERVISION, 

- Aoe1orar a la Contratllta para lo¡¡rar que la ejocuc16n de lo• traba"
jo1 Ht' de acuerdo con lo utablecldo en plano• y eopeclflcaclQneo, 

• DHcubrir y oe!lalar oportunamente arroreo y oml1lonH de loo pro-
yecthtu y eotructuriota1, uC como detectar oltuacloneo ln11pera -· 
du quo puedan exi¡¡I r modlflcacloneo en dlHfto, 

• Lo¡¡ rar que la conotrucc16n H realice en el tiempo pro¡¡ ri.mado, 
• Evitar que~ coito do la obra oea mayor que el contratado, 

3,1,3 FUNCIONF;:S DE LA SUPERV!S!ON, 

Para cumplir con loo objetivo• antes menclonado1, recaen on la Supor
vi1l6n lu 1l¡¡ulent"' funclone11 



Revhar que la Contratista tenga en au poder todos 101 planos, espe .. 
cific1clone1, pro1rama1, contratoa, pre1upueato1 , licenciaa y per
mho1, 
Anotar en ol diario de la obra (llamado libro do bitácora, 6 breve -
mente blt,cora), d01do el Inicio haata la tormlnacl6n, loo acontecl -
miento• "'-'• relevante1, cuidando previamente laa impllcacionea -
que acarreen e1ta1 anotaclone1 en cuanto a co1toa, estabilidad y tiem 
po de ejecuc16n, -
Dar 1olucioue1 a problema• t~cnicoa, aae1or6.ndo1e ai ea necesario 
por el proyecthta o di1enador. 
Informar 1obre po1lble1 omi1ione1 o errorea, condiciones inespera
da• en la ejecucl6n, como pueden 1e rlo un 1ub1uelo distinto del que 
1upu10 quien dhefto la cimentacl6n, o la au1encla o eacaaez de algun 
producto de coautrucci6n en el mercado. 
Via:Uar y reportar peri6dicarnente el avance de la obra, de acuerdo 
con pro¡rarna1; reviaar reprogramacione1 en caao neceaario • 
.Aprobar la1 e1tlmaclone1 de obra. 
Coordinar lao actividadoo náo importante• con la direccl6n de la -
obra. 

Ea en e1to1 trabajo• donde la Supervisl6n debe poner especial inter6s a 
la labor que 1e de•arrolle en la obra, pue1 de la correcta coordinaci6n que .. 
en ella oe ten¡a, depender' la adecuada ejecucl6n del proyecto y la debida C!!. 
Udad de lo• trabajo• que conlleva, originando por conaigulente la correcta .. 
d11tribucl6n de 101 recur101 que •e programen. 

Para llevar a cabo lo ante1 mencionado •e requiere contar adem.4.1 con 
un adecuado control de la organización de la obra, demoatrando •iempre efi
cacia y capacidad ante la Contrathta por medio do la seguridad y acertada -
Supervio16n, 

La Superviai6n debe e1tar familiarizada con la obra, vigilar el avance 
real de la obra, aupervilar el tama.flo de la1 cuadrWa1, aaegurindoae que -
la cantidad de hombreo oe mantenga al mínimo requorlble deoarrollando un 
trabajo •eiuro, econ6mlco, expedito; pero 1uflclente para que ae avance con 
eficiencia y de acuerdo a lo proararnado. 

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

3, Z, l PROCESO ADMINISTRATIVO, 

Al proceao adminlatratlvo se le define como una secuencia ordenada en 
tiempo y Olpaclo de actividadeo relaclonadao entre .r, con el !in de optlml -
aar 101 recur101 en ba1e a objetivo• predeterminadoa. 

A1l pue1, 1e debe entender al proceso adrrúnlstratlvo como una herra
mienta t6cnlca do la que oe vale la admlnhtrac16n para el deoarrollo de cual 
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quier proyecto y que 1e compone de cuatro etapas 1 PLANEACION, ORGAN1 
ZACION, DIRECCION Y CONTROL. 

PLANEACION, Fa•e por medio de la cual se establecen metas y obje
tivo• en ba1e a la recopilación y anühi• de dato•, tornando en cuenta -
101 recur101 dhponlblee y adoptando la alternativa de acción mh ade-
cuada, 

ORGANlZACION, Fase por medio de la cual ae definen laa ÍWlcionos, 
re1pon1abilidade1 y autoridad, y 1e de1ignan loa recur101 que ¡oeapondan 
a la con1ecuci6n de 101 objetivo• planteadoa, 

DIRECCION. Es la etapa en la que oe realiza lo planeado y organizado 
con el fin de que 1e logren 101 objetivo• propueatoa, 

CONTROL, Es la parte evaluativa de la admlnlatraci6n que Implica 'l1!!. 
caniamo1 de reghtro1 y eatableclmiento de dato1, para ver ai nos va - -
moa acercando a loa objetivo• y en que medida, 

E1ta1 etapa• a 1u vez eat4n con1tituidaa por las siguientes fases que re!. 
panden a lae oiguientee preguntau 

{ 

PLANEACION 

MECANICA ORGANIZACION 

{

¿Que se va hacer? 

¿Que ee quiere hacer? 

¿Con que se va hacer? 

[ 

¿para cuando se va hacer? 

¿C6mo ae va hacer? 

E1tao funciones •• Uevan a cabo esencialmente en oficinas, 
oon trabajo• de ¡¡ablnote, 

tu decir, 

( 

DIRECCION 
DINA MICA 

CONTROL 

Ver que ae haga. 

¿Como ee eat' realizando? 

E1tas actividades •e realizan en el terreno de conetrucci6n, ea decir, 
aon trabajo• de campo. 

Como 1e podr' ver, la Superviai6n de Obra se ubica con respecto al pr2_ 
ceao admini1trativo en la tercera etapa que ea la DlRECCION, ea decir que .. 
forma parte din&mica del proce10 adminhtrativo, porque realiza activida.dea 
de prevención de contlicto1 per1onale1, de circulaci6n, de aumini1tro1, etc. 
Aol como accione• de Dirección y Coordinación de actividadeo, ao{ como ta'!! 
bi6n de Corrección al detectar errare• dentro de dicho proce10. 
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COYITUA 

INFORME CI: INICIO 

UVllK>fll DQ. 
COflllTHTO 

•lYtltON DlL 
PROYlClD 

1 UPlAYI llON 

R[VlSIOlrril DE 
[Sf[QflCACIONU 

Rl\llSK>N DEL 
PRCS\.P\EITO 

ANTICIPO 

FIO, 111, 1 FLUJOORAMA DE INICIACION DE LOS 
SERVICIOS DE SUPERVISION, 
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FlG, 111, 2 

CONTRATllTA 

RlVlllON OlL 
PROYICTO 

INICIACION 
DI: UOlftA 

PROCfDllM:NTO 
COllTillCTIVO 

FLUJOQRAMA DE lNlClAClON DE OBRA, 
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3,3 RELACIONES DE LA SUPERVISION, 

La accl6n de la Supervill6n •• deoarrolla fW>damentalmente dentro del 
c0Djunto1 PROPlETARlO - SUPERV.LSION - CONTRATISTA, 

E1te conjunto , tiene como objetivo tinico com6n la realizac16n aatlsíac
torla de la obra, para oato la a.pervlal6n debo 01tar alerta para conciliar -
punto• de vhta e lnter'8e1 del Propietario, del Dhet\ador y de la Contrath
ta, 

RELACION PROPlETARIO - SUPERVISION, 

Se pueden mencionar como punto11 eapeci'ficoa de las relacionea Propie
tario- lbpervlli6n, aquello• que el propietario debe eatablocer fuodamental-
mente, CDD claridad y prechl6n de1de W'l princlplo1 

La auto rldad que delega a la Supo rvlal6n, 
La conflan&a que depo1lta en 61, 
El apoyo que le dar,, 
La1 facultade1 que el autoriza. 
La1 actividade1 que de1arrollará. 
El alcance (facultade1-re1pOD1abllldadeo-actlvldados) de los servi
clo1 de la iilpe rvi1l6n, 
La1 pol!ticaa de actuac16n, 
La lnformacl6n que e1pera y loa sistemas que establecen para lo -
ararla. 
La1 coirauúcaclone1 (medioa, conducto1, frecuenclaa, etc. ) 
D ape10 de loa aerviclo1, acorde con 101 alcance1. 
La1 Norma• a que ae 1ujetar' la lilpervlo16n, 

3,3,2 RELACION CONTRATISTA - SUPERVISION, 

Relacione• T'cnicaa. Se llaman relacione• t'cnlcaa a 101 aapectoa de 
la reali&at:l6n de una obra en que la SU.perviai6n interviene frente a la Contr!, 
tiata pa~a aae1orarla, orientarla, informarle, pedirle u ordenarle 1obre la 
ejecución de la obra, para que 61ta 10 apegue al proyecto, a las e1pociflca-
clone1 y calidade1, a 101 programa• de tiempo• y erogaclonea, a1r como tatii 
bi6n a loa t6rmlno1 del cantrato, con el fin de que 1e lleve a cabo en forma 
utllfactorla 1e¡6n lo pactado, 
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Para ello la 9Jpervili6n debe conocer detalladamente el proyecto, las 
norma• y eapecWcacione1 de cada parte de la obra, el pre1upueato, 101 al
cance• de 101 precio•, 101 diverao1 programa• de ejecucl6n, el contrato, - -
aar como el altio donde ae ejecutar,, 101 aapecto1 legale1 y organi&aclonalea 
del propietario para que aplicando 1u1 conoclmlento1 t6cnlco1, criterio Yº"!'!!. 
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riencia, pueda juzgar lo que haga la Contratista y ayudarla, asesorarla, pedi_r 
le y ordenarle lo que proceda para la feliz realizaci6n de la obra. 

Esta acci6n de la Supervial6n debe fundamentar•e en la preparaci6n ·
profesional y t'cnica de •u• elemento1, que junto con la experiencia integran 
el criterio, indiepen1able para 1ua relacione• con la Contratiata. 

E1 muy deae~ble que en eatoa aspectos la :ilperviai6n eat6 a mayor ni
vel que la Contrathta, o al meno1 al mhmo nivel, puea de lo contrario no .. 
aer¡ reapetada y reconocida au poaici6n. 

3,4 NORMAS DE SUPERVISION, 

Las Normaa de Superviai6n constituyen el conjunto de reglas, lnstruc
c:ionea, mandato•, condicione1 y requhitoa a 101 que deben apegar1e las per-
1ona1 f!licaa o morale1, que 1e encargan de e1a labor en la realización de Wl 
determinado trabajo, con el Iin de que 'ate resulte •atiafactorio. 

El objetivo de unao Normas de Supervioi6n consisto en fijar los prop6-
1ito• que tratan de lograree con eea labor, para que re1ulte de utilidad tanto 
a quien encomienda tal labor como al eujeto eupervieado. Al miemo tiempo, 
un objetivo muy importante e• el orientar a la &ipervi•i6n para que su traba
jo lo deearrolle con eficiencia. 

En cuanto a lo• t'rmlnoa o conceptos que en algwios casos se emplean, 
tales como Coordinación o Dlrecci6n, debe tener1e el cuidado de definirlos .. 
para expre1ar realmente lo que el propietario deaea y entiende por coordinar 
o diri¡ir y para prechar la1 oblia:aclonea y grado de autoridad de la Supervl -
1i6n. 

Se piensa a veces que laa Normas deben detallar todo lo que pueda ne-
ceaitarae, auceder o pre•entarae, indicando como re1olverlo. Ello demoatr!. 
ria falta de experiencia, de preparacl6n, o el do1eo do quitarse reaponsablli
dadea. 

En general hay que tener en cuenta que las normas deben sujetarse a 
revialone1 pe ri6dica1, puea loa carrilio1 tecnológico e, loa cambio• ad minia ... 
trat:l.vo1 u organizacionalea, frecuente• en nueatra 'poca y en nueatro medio, 
van conduciendo a la 1eparac16n paulatina de 1u contenido con la realidad op~ 
rativa del trabajo corre1pondiente. 

3, 4.1 BITACORA DE OBRA, 

La bitácora de obra es un libro registrado y foliado, donde por medio 
de pequei\aa notaa en orden cronol6glco se realiza una comunicaci6n, bien sea 
&lpervhi6n • Contratiata 6 vlceveru, 6 Supervhi6n - Propietario, en la -
cual attmaa parte1 deben firmar de conformidad, correspondiendo el orden de 
laa mi1maa al origen de la anotacl6n, autorizando y enterindo1e de cambio• 



en el proyecto, a1l como todo lo que euceda en la obra, ya que po•terlormeg, 
to ayudarúi a realbar anW1l• y aclaracione1 que 1ean nece1ariaa. Eataa -
blticorao ion propiedad del cliente, por lo que al finalizar la obra le oerin 
e.ntreaada1. 

Previo al Lniclo de la obra, ea nece1•rio que 1e reunan las diferente& 
parte1 que intervienen en olla, principalmente la empre1a Contratlata y la -
Slporvi1i6n, para diacutlr en todo1 loa aapecto•, loa lineamiento• a aeguir 
roapecto al uao de la blt6cora y aua alcance1, eatableclendo inconformidades 
y acopt aclonea, 

Laa nota• de biU.cora aon muy importantes ya que tienen alcances de 
tipo legal, por lo que toda1 laa 6rdenea que por medio de ella sean tranami
tidaa. deberé 1er acatadaa por la empre1a a la que oatEn dirigldaa, tenien
do la opción do preaentar au inconformidad o 1olicltar aclaraclone1 adicio .. -
nalu en un pluo fijado dentro de la mioma bit,cora y que generalmente eo 
de z• hora•: una vez tran•currido '•te plazo ae dar' como a1entado que la 
orden ha 1ldo aceptada, de DO haber modUlcaclonea en la milma, a pe1ar de 
que DO aparezca la firma de la parte 1ollcltada. 

Lao primerao hojae de la bit,cora contienen el reghtro de firmao de 
laa per10Dal autorizada• para emitir y recibir la1 comun1cacione1 por ~ate 
medio, debiendo eatar por lo meno• una per1ona de cada Wla de la1 parte• -
que intervienen, el propietario o cliente de1ls:nar' directamente ·a su rupre-
aentante, la Omtradata acreditar& a un individuo para tal funci6n, mediante 
un oficio dirigido a la Supervioi6n, re1orvandoae hta 6ltima el deretho de 
aceptar o rechasar dicha acreditacl6n, a1imialll0 10 reglatrar' la fecha de 
lnlclaci6n de la obra, au nombre y locallzaci6n. 
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Si por algun motivo la per1ona o per1onaa que tienen la autorlzaci6n -
ceaara en 1u1 funclone1, ae aaentar' con la fecha y hora que e1to auceda por 
el jefe inmediato auperior de la parte involucrada, de la miema forma se re
&i1trar& cuando una nueva peraona 1ea autorizada, 

Laa anotacione1 que aparezcan en la bit,cora podrin tratar de modi!! 
cacionea, 1ollcltude1 y autorizacione1, ampllaclone1 6 •implemente aclara- .. 
clone• al proyecto, al programa aal corno a loa procedinúentoa a seguir, o -
bien ordenaue la correcci6n, aub1titucl6n, repoaici6n, demolici6n, deaman
telado parcial o total de Wl trabajo ejecutado, ya oea por mod!ficacionea del 
proyecto o porque no re\Dla la1 eapecUlcaclonea y norma• t6cnlcaa indicada& 
previamente por loa planoa y e1peclficaclone1, ae debe tener e1peclal cuida
do en actualisar permanentemente la blt,cora. 

Toda1 laa nota1 deben aer e1crita1 a mano, legiblea, conchas, clara 
meJ>te funda...-tadae y en 1u caoo deberf.n oer acon:palladae de loa dibujo1-
y /o c roqui1 neceaario1, adecuadamente acotado• en planta y /o al&ado1, refe 
rldoa a nivele1, planea o antecedente• que laa ubiquen y clarifiquen. -

Generalmente una blt,cora ae compone de original y trea copias, que .. 



dandose la original en la obra, una copia para la Contratista, otra se envia 
al cliente (COVITURJ y la filtlma a lao o!iclnao centrale1 de Supervili6n, 

El sentido de la anotac16n debe rl cumplir con la preciai6n suficiente 
para que aea interpretada claramente por todo1 lo1 lntere1ado1; aer como - .. 
tambHn evitar anotar a1unto1 ain importancia. 

Como recomendaciones para el uso de la bitácora 1:u1tan: 

Nutnerar cada una de laa anotaciones para que en caao de hacer 
referencia a la mlarna 1ea 111'1 aencillo y claro. 

Poner fecha en cada una de las notaa para evitar cualquier confu
oi6n, 

Actualizar la blt,cora lo más frecuentemente podble. 

Analizar severamente todo asWlto que se pretenda apuntar en bi
t,cora, para de e1ta manera no llenarla de anotacionea innecesa
ria•, 

Revisar periódicamente la bitácora para ver si la Contratlata o 
Cliente (COVITURJ, oegun oca el caoo, haya firmado lao notas es 
crita1 por la 9.lperviai6n o bien para obaervar •i eetos han puea: 
to alguna nota para la mi.ama. 

3,4, Z INFORME DE OBRA, 

43 

Un aapecto fundamental que se debe contemplar ea el mantener infor
mado al cliente (COVITUR), 1obre todoa 101 problemas, avance a, etc., aai 
como todo1 lo• aapectoa que 1urjan alrededor de la obra, por lo que la Super 
vhi6n debe coordinar la reallzaci6n de un infoi-me que ae entregue pe ri6dica: 
mente a COVITUR 1eg6n lo eotipulado, en donde 1e conjunte toda la ln!orma
cl6n neceaaria que mue1tre con precbi6n, claridad, objetividad y 1encillez .. 
lo que ha ocurrido en cuanto al de1arrollo de la obra en el periodo correapon 
diente y en 1u caao lo que 1e eapera que auceda en el futuro, ali como alte~ 
tlvaa de aolucl6n a problema• eapeclfico1, al ae llegaran a preaentar. 

Un informe debe aer lo más completo posible, procurandose siempre 
no omitir ning6n det&lle que aea relevante, para eato debe reunir de wu. ma
nera concha todo lo relacionado a: 

E1timaclone1. 

Reportea de Laboratorio. 

Retraaoa (cauaaa y aoluclonea). 

Jwitas do trabajo, 
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Recur10•. 

Avancee, 

Problema•, 

Toda lo ante ria r debe 1e r complementado con loto¡ rafia e de la obra, 
nota• de bit,cora, tr,núte1 oficiale1, memorando, etc,• Para que e ato -
eea poolble, u noceoario que la Slporvial6n realice pori6dlcamente clortaa 
actlvldadeo que lo ayuden a elaborar ol lnlorm.o do una manera mio e!lclen· 
te, entre e1taa •e pueden 1eflalarr 

Elaboraci6n de un Diario de Obra, Con1i8te en W1 infortne deacrie_ 
tivo de laa condiclone1 que 1e pre1entaron y 101 acontecim1ento1 ocurridos -
dlarlamento durante la ojecuclón de 101 tHbajo• en la obra, al núomo tiem
po de Uevar una relaci6n del avance de la tniuna, conjuntando 6rdencu, ev!. 
luacionea, pro1rama1, localización de avance1, etc, Cieneralmente el dia
rio lo pertenece a la Slpervi1l6n, eotando 1l0Jl1>r• a dhpo1icl6n tanto del •• 
cllente (COVITURI como do la Contratiota para cualquier aclaracl6n, ya que 
al t¡ual que la blt,cora tiene o!octo• logalo1, 

Eil bue al cllario do obra 6 a la bitácora ae debe roallzar un reporte 
1emanal, donde ae reauman todo1 101 aconteclmientoa relevante• que ae ha
yui preoentado oD la obra, aol como el avance 1emanal y 1u locallzaci6n lll!!. 
cllanto ¡rUicu y croquh de la obra, 

Se deben realizar ro¡¡ularmente juntaa de trabajo tanto con la Contra
thta como con el cliente (COVITUR), para determinar 1oluclone1, 1ituacio
ne• y detormlnaciono1 dentro de la obra, e•crlblendoae minutaa donde ae ª!. 
pecUique claramente todo1 lo• punto• tratado• en la junta, al mioma tiempo 
u reoponubllldad do la a.ipervi116n vi¡¡Uar que ••cumpla con todo lo acor·· 
dado en la mioma, 

So¡dn 1ea po1ible 1e deben tomar lotogra.fiaa de todo aquello que ae -
conaidere t111>ortuite, claaificando cada una can el nombre de la obra, loca
U&acll5n del punto donde fu6 tomada, la {echa y la cauoa de la mioma. 

So debe realizaron baae al reporte aemanal W1 resumen del avance a 
la fecha, cotr¡)1rbdo1e can 101 prog rama1 elaborado• con anticipaci6n, tan
to arlflcamente corno cuantitativamente, ya aea en porcentaje o con cantida-
de1 realea. 

So recomienda para la elaboración de un Informe lo ai¡¡ulente1 

Nunca incluir en el informe, dato• o problemas que aean faho1. 

No dejar oocapar ningW. detalle, 
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Tener a la mano todos loa datos necesarios para su elaboración. 

Se recomienda una buena pre1entaci6n y una entrega oportuna. 

J,4,3 ESPECIFICACIONES DE OBRA. 

Para poder llevar a cabo la con1trucci6n de la obra, es necesario e~ 
nacer toda• la• caracteñ1tica• que 6ata tendr& en t6rmlno• gene ralea como 
•Gnl 

Tipo. 
Dimen.tone1. 
Dlotribucl6n, 
Materiale• que •e utilharln. 
Calidad de lo• trabajo• y materiales, 
Tratamiento• cuando 1oan nece1ario1. 

que debe dn tene ri 

La cimentación, 
La 1upere1tnactura. 
Laa in1talaclone1 normale1 o e1peciale1, 
l.o1 acabado1, 

Para ello 10 elaboran una aerie do planea, en 101 cuales ae incluyen -
todo• lo• detalleo de cada concepto, cuidando no •e omita nln¡uno de ello• y 
que 1e encuentren claramente explicadoa, 

E1toa plano• a au ve& deben tener como fundamento, ya 1ea laa condi
clone1 que el proyecto requiera y/o una 1erie de ro¡lu que limiten, definan 
y determinen la1 caracterf'1tica1 de loa niateriale1 por uWizar, E1ta1 regla1 
•e preHntan en la con•trucci6n en la forma conocida como NORMAS Y ESPE
CIFICACIONES. 

NORMA: E• el conjunto de reglas, iJ11truccione1, mandato•, condi
cione• y rec:¡uhitoe a 101 que 1e debe apegar la con1truc-
ci6n para que .. 1011 re la ojecuci6n oatlofacto ria de una - - -
obra determinada. 

ESPEClFICACION, Ea el conjunto de no,mu que permite regular la 
calidad en la fabricación de un producto, en eate ca10 la C!, 
lldad de la con•truccl6n, comprendiendo la medición, lu -
tolerancia. y l• bue de pa¡o de lo• concepto• de trabajo, 

El u10 correcto de la1 eapecUicacione• e• de gran utilidad ya que per .. 
mlte formar un patrón de medida mediante el cual, tanto la Supervhl6n como 
la Contratilta 1epan en que ba1ar1e a lo lar¡o de la obra, ea por eao que laa 
HpecUlcacloneo ui como el proyecto deben tener una gran dlfu1l6n para que 
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a1l todo1 101 lnvolucrado1 en la obra e1tEn enterado• do la• motae y objeti
vo• de la ml1ma, de igual manera para comprobar y comparar 101 re1ulta-
do1 obtenido1, ad como tamblb para definir al la obra reune laa condlclo--
1101 1ollcltada1 para oer e11tre¡¡ada al cliente, 

.-----1 -....;110 

-"""'*-

CClrfJRDL DE CALIOAD UIORATORJO 

FlQ, w. 3 FLUJOQRAMA DE LA SUPERV!SION EN PROCESO, 
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3,5 FUNCIONES DEL SUPERVISOR, 

Un •upervhor debe aer la persona clave que tenga bajo su responsabili
dad, la 6ptima realizacl6n de una obra y hacer todo lo neceaario para: PRE
VER, DIRIGIR Y CORREGIR, llevando a cabo la obra, tal como fu6 prevista, 
tomando en cuenta que toda prevhl6n ( en el proyecto ) puede tener omisiones 
o error••• y que por lo tanto, entra como parte de au re1ponaabilldad detecta!. 
101, ya que e• el que e•t' mAa tiempo en la obra y compara lo planeado con lo 
reall&ado. 

A1lmlamo, 1e debe recordar que un 1upervisor debe contar con ciertas 
caracterl'•ticu (criterio), preparacl6n ( profea16n), y experiencia (en· 
el campo ) para que pueda deaarrollarae adecuadamente. 

Laa funcione a del 1upe lVisor entre otras son i 

Interpretar, organizar, coordinar, dirigir, ensenar, distribuir tareas 
y reapon1abilldade1, y evaluar toda• laa actividadea que 1e llevan a cabo du
rante un proco10 de co1utrucci6n. Todo ro1pon1able dol trabajo de otra per
•ona, tiene la obllgaci6n de cuando ffianos orientarle. Lo cual implica que .. 
una peraona po1eedora de conoclmiento1 y experiencia, a1uma la reapon1abi
lldad de verillcar y ayudar a otro• que po1een meno1 recur101. 

Para ejercer la accl6n de control. el aupervi1or ante todo debe tomar 
conocimiento de au trabajo. El buen 1upe rvilor debe conocer 101 proceaos, 
el equipo, la maquinaria, la1 ln1talacione1, herramienta•, etc., para deaeJE 
peflar correctaJllOl)te cada tarea. De lo contrario no podrA llevar a cabo e•· 
te control tan uencial dentro de la aipervi1l6n, 

Otro a1pecto que abarca la Supervlei6n de Obm ea la del personal. A
qui, el 1upervhor debe po1eer capacidad para dirigir e tn1truir a aua 11ubor
dinado1. 

Para que la 1natnicci6n del superviaor al personal sea efectiva, .Sstaa 
deber6.n aer clara1, 1encWa1 y preci1aa ( ae debe 1aber tran1mitir el cono-
cimiento ), · 

E1to no quiere decir que el aupervisor tenga Wl conocimiento exhaua
tivo de cada una de la1 diferente• actlvidadea que intervienen en el proceao .. 
conatructivo,pero al 101 elemento• 1uficlente1 para au evaluaci6n. 

E1 importante tener preaente laa funcione• y reaponaabUidadea de ca
da trabajador para ubicarlo• adecuadamente en •U• pue1to1 y que rlndM.n, en 
cuanto a calidad y cantidad, 

3, 5, 1 CONOCIMlENTOS Y EXPERIENCIA, 

Lo• conocimlentoa y experiencia deben referirse al campo dentro del -
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FIO, lll, 4 FLU.JOGRAMA DE FUNCIONES DEL SUPERVISOR, 



cual actue el auperviaor. Ea decir, tiene la obllgaci6n de saber todo lo rela
cionado a au campo de accl6n y en particular debe saber a detallo el hea que 
•upervha. Eato• conocimiento1 deberin aer no solo te6ricoa sino pr,cticos 
tambl'1, 

Sin embargo, cada supervisor, en el 6rea que se desarrolle duberá es
tar conaclente de la reapon•abilldad que implica su preparacl6n, y como se -
aabe deber' aer din'mlca, e1 decir en constante actualización aplicando nue
vo• alatemaa y doahechando 101 obaoletoa. Por lo que en principio el super .... 
vilor deber' conocer la organlzaci6n para la cual trabaja. 

El auperviaor deber' conocer adem11 de laa normas internas du traba
jo (pol(tlcaa), norma1 de carácter internacional aplicado• eapecUlcamente a 
ele rtoa p rocedimlontoa conatructivo1, de mate rialea, etc,, como el A, C, l, , 
A,S, T, M. , etc., y naclonale1 como el Reglamento de Con1trucciones del -
D,D, F., Manualee do .Monterrey y AHMSA, Reglamento de Ingenleña Sanlt!. 
ria, Plm Nacional de Deaarrollo Urbano, Normaa t6cnicaa complementarias, 
Ley do Ob ru P6bllcaa, etc, 

Ea de e1peclal inte r6• tomar en cuenta que toda accl6n est' aupedltada 
a una 6rden, eato ea que actuamoa en un marco legal e1tablecldo. Por lo -
tanto e1 reaponaabWdad del 1uperviaor de obra, para efecto de tomar deci
•ione•, que puedan traer como con•ecuencla •ltuaclone• de a1pecto legal, el 
tener conocimiento.de e•ta1 leye1, decreto•, reglamento•, normaa, etc., .. 
que puedan tener apllcaci6n en la con1truccl6n. A continuación ae mencionan 
otra• leyea que •on importante• en cuanto a que afectan directamente a los r!. 
curaoa humanoa1 La Con•tltucl6n Federal, Ley Federal del Trabajo, Ley del 
Seguro Social, 

3,5,Z EL SUPERVISOR Y EL PROYECTO, 

El 1upervi•or al recibir en au1 mano• el proyecto, deberá analizarlo 
culdadoaamente, tomando de antemano 101 1lgulente1 c rite rlo1 como punto -
de partida1 Alcance•, finalidad do la obra, llmltante1 econ6mlco11, de tief!!_ 
po, do recur•o•, t6cnlco1, hunwio1, ff'1lco1 (terreno, equipo, etc. }. 

Una vec definido eato1 antecedente• deber' eatudiar la1 generalldadea 
de 101 plano1, detectando 101 punto• de referencia que liguen uno1 plano• con 
otro1 y po1terlormento anali&ar pa10 por pa10 todo• 101 eapaclo1. 

Otro elemento i~ortante del proyecto 1er' el catilogo de especUica
clone1 que revi••r' cuidado1amente, ya que de 1u obae rvancia depende la - .. 
correcta reallcaci6n de la obra, aaf' como tambi6.n para el anülah de coato 
y programacl6n, ya que no• e1peciflca a detalle loa procedimlentoa, mate-· 
rialea y oqulpo necoaario, 

En cuanto a coato1, ea [l'Uly importante que el supervisor aepa el tipo 
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de contrato de obra (a precio alzado, por precio unitario, por administra -
cl6n), ya c¡ue en determlnadaa ocaalonu el cliente o la cODtrathta lo toma 
coma ba•e para tomar dechlone1 ( como en el caao de alguna modUicaci6n, 
aumento, dhmlnucl6n, error, etc., durante el proceao conatnictlvo y /o al 
final de la obra), 

Lo1 tre1 principale1 elementoa del costo que al auperviaor toca veri-
flcar coo el avance de la obra ion t OJ.1J1ttficaclone1, 01 decir que coincida 
la cantidad preoupueatada con la cantidad realizada¡ lu Eapeclflcacloneo, -
eo decir c¡ue oe cumpla lo upeclficado con lo realizado¡ y el Proclo U.Ita -
rlo, eo decir que coincidan lo• precio• de loo materlaleo, equipo y mano de 
obra con el an'1l1l.1 de co1to1. 

Otra herramienta que ffO tiene para controlar algunos aspecto• de la -
con1tnicci6n en proce10, 1on lo1 programa•, deudo loa rnl.1 ltr'4Jortantea .. 
loa que 10 refieren al avance de la obra, financiero y do aumlliiltro de mat!. 
rlal••· 

Eo lmpre1cllldlble que el oupervhor maneje e Interprete laa dlferen -
tea forma1 en que 10 pueden manife1tar e1toa programa• ya que de ello de -
pender' que ••pueda controlar el tiempo 11prog ramado 11 , ademi1 de que .... 
elrven como ¡uta para la coordlnacl6n de laa dlferenteo actlvldado1 que de-
ber"1 intervcnir durante el proce10 con1tructivo. 

Qi lo que reapecta al programa financiero se deber' tener pre1ente -
para informar oportunamente 101 cambio• importante• en cuanto a coito y .. 
evitar Wl confiicto por falta de '•te recurso. Lo mismo suceder' con el .... 
pro11rama de oumlllhtro de materlalu que deber' verificar.e con lao exi1-
tonciaa en el almacen, para evitar paro de actlvidade1 por falta de alguno• 
de 61to1 recur101. 

3, 5,3 ADLESTRAMIENTO Y EXPERIENCIA DEL SUPERVISOR, 

Conjuntamente con el adie1tramlento y la experiencia, el tacto y el 
criterio ion requl1lto1 iaualmente i""ortante• para un buen 1uperviaor. D!_ 
be 1aber lo auflclonte para mantener10 como 1irrple obeervador cuando el 
contratilta e1t6 haciendo 1u trabajo apropiadamente. A1lmi11no debe aer C!, 
paa de apreciar la1 circun1tancia1 en laa que opera el contrathta y, por lo 
tanto, pa1ar por alto pequefta1 lnfracclone1 a la1 e1pocificaclone1, que no .... 
atenten contra el proyecto. El 1upervi1or debe eatar m41 intere1ado en 101 
reaultado• c¡ue en loo m6tddoo, 

3,5,4 AUTORIDAD DEL SUPERVISOR. 

La mayo ria de 101 1upervi1ore1 deben conocer 1u trabajo y 1aber que 
10 e1p1ra de ello•, pero el grado de autoridad que deben ejercer para hacer 
cun-.=tllr 101 re¡lamentoa e1 cue1tionable. Ciertamente, deben tener el de re 
cho de prohibir el colado de un concreto que obviamente no ae ajuota a lao ::: 
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especificaciones. Sin embargo; ea frecuente que, una vez que la obra eat' en 
proce10, el 1upervi1or pa10 por alto el rechazo de un lote de concreto con ro· 
venlmlento ligeramente mayor al eapecificado y que dicho concreto 11ea uWiz!. 
do. 

Generalmente se acepta que la autoridad de un aupurvisor debe ser lin!, 
tada, Serf'a una torpeza rechazar un lote de coocreto debido a una infracci6n 
menor do la• e1peclflcacione1, cuando no hay otro camión mezclador disponi
ble en la obra, tal rechazo puede oca1lonar una junta fria, que ea algo mAs se 
ria que el colado de un concreto con un contenido de agua ligeramente mayor
que el e1pecUicado. 

3 0 6 METODO PARA SUPER VISAR. 

Una vez conacientizado el CRITERIO que debe lt:ner un supervisor y la 
PREPARACION con la que debo contar, para efecto de llevar a cabo una aupe r_ 
vi1l6n, 10 deber' empezar por planearla, e1 decir ante1 de que íC1icamente -
•• •Upervi•e, •o deben tener 101 dato• e1pecCficoa en cuanto a avance y aua C!. 

racter!1tica1, adem&a del proyecto, para que con e1to ae proceda a trabajar, 

En el deaempefto diario del 1uperviaor se tienen objetivoe especCiicos 4!_ 
mediato1, que a au vez 10 derivan de objetivo• particulares, y eatoa de obje -
tivo1 general ea, Ahora ¿que accione1 ae deben coordinar para alcanzar .... 
0101 objettvoa ?, 

Las acciones de superviai6n serán generadas por loa elementos a supo~ 
viaar, y la aecuencia de 61ta1 accione• se deternúnarl.n en un plano analizado 
y oubrayando doade ah!, 101 aapectoo fC1lco1 y oubjetivoo, llegando a definir 
diferente• '1lgu101 de obaervaci6n; con gente trabajando y sin gente, a deter-
núnada1 horas y determinados diaa, laa visitas deberán ser programadas o de 
1orpre1a, Teniendo siempre preeente la actitud de todo aer humano que inte!. 
viene en dicha obra, 

Por lo que 10 debe elaborar: 

a) Programa de elementos a supervisar, basándose en el avance del 
programa general de la obra, 

b) Se:°cuencia de elemento a a 1upe rvisar, baaindose tm los ángulo a de 
ob1e rvaci6n, 

e) Programa de aupervisi6n, (dependiendo de loa alcances y carac
te rbtlca1 de 101 elementos ). 

l. - Proyecto E•tructural, 
Z, - Proyecto Arquitoct6nica, 
3,.. Rano• de con1trucci6n, 
4,.. Rano• de Uutalaciane•. 
5, • A.ano• de acabadoe, 



6. - Especificaciones de materiales. 
7, - Eapecificaclonea de procedimientos conatructivoa. 
8, .. Programa de aumlniatro de mate riale a. 
9... Programa finl.llclero, 

10, - Evaluac16n pe raonal, 
U, - Seguridad e higiene, 

3, 6, l SECUENCIA DE ACCIONES PARA LA SUPER VISION, 

El m6todo permite llevar una secuencia ordenada de acciones para lo
grar lao flnalldadeo de la Supervhlón, 
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OBSERVAR. Conaiate en la concentración de la atenci6n aobre cierta• 
particularidades de alg4n elemento, en este caso ae divi
de en do• partea que aon: M.aterial o elemento í!lico y ITl!. 
no do obra o elemento humano, cuyoa componentes del pr!, 
mero pueden aer 101 rnaterlalea, herramientas, equipo, -
etc., y del 1egundo pueden aer ava.nce1, habilidades, acti_ 
tudea, etc,,, 

DESQLOZAR. C\iando se supervisa, por ejemplo la etapa de clmontaci6n 
de wia zapata, 6ata ae deborA separar en aua partea que -
la componen, pudiendo 1er plantilla, losa de fondo, con ... 
tratrabe1, etc, E1 aqul donde ya 1e define eapec!flcame!!. 
te lo qUe ae va a auperviaar, 

ANALIZAR. Al supervisar por ejemplo una contratrabe, se deben se-
parar toda1 laa partea qua componen '•ta pieza y au pro-
ce10: tra&o, nivel, armado, cimbrado, colado, etc,, y -
profundizar adn m41 al analizar el concreto, •u• agrega- .. 
doa, re•htm cia, revenimiento, aditivo a, etc,, aa! como 
el arrnado en cuanto a forma o aeccl6n, acero, di4metros 
aetiaracione1, etc., debiendo ae r la deainteg ración rnet6-
dica de la1 partea que componen al elemento, 

CONFRONTAR. lhla vez 1eparada1 todaa las partos, so empieza por veri
ficarlaa contra laa e1pecificacio.nea dadas, planos eatruc
turalea, etc, Eato ea la e1encia de la Supe rviai6n, donde 
ae confrontan lo hecho con lo planeado, 

DETECTAR. En este acto se obtiene una pe rcepci6n clara y exacta de -
lo que eaU. aucediendo, pudiendo encontrar: alteraciones, 
cambio•, omiaionea, incumplimiento, adiciones, etc., -
aden1'a en cuanto a la mano de obra, retraaoa, irrespon-
1abilidad, torpeza, etc, Aqui ao encuentran hechos como 
fallaa, rendinúento1, errore1, aciertos, por conliguien·
te evaluamoa, 
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DECIDIR. Ea aqui donde ae aplica el criterio y•• toman las deci
olonee de 1 Aceptacl6n o Negacl6n; cuando ae llene la -
cenen de algo, cuando ea evidente el acierto o falla, a 
tal grado que la rupueeta deba oer contundente ( aln te
ner noceaidad da recurrir a terceras personas para que 
intervengan en la declei6n ). 

ENTERAR. Una voz abt ... ido el o loa reaultados do la Superviai6n oe 
deber' ilúoranar oportunamente a las peraonaa. departa. .. 
mento1,, en¡az-e•aa, etc.,. que tengan que ver con lo qua 
•e eet6 •uperviaando, ea decir que 101 afecta directa o .. 
indirectamente. Eata lnformacl6n como todo trabajo 
profuional deber' contener 1 

Reaultadae 
Crite rioa aplicados 
Rocom.e.ndaclone• 
Obaervac:lone1 
Dato• de 1 Ubicacl6n 

Procedencia 
Deatlnatarioa 
Conducto• 
Fechas 
nrmaa 

CONCLUSIONES. Debemos recordar que llate ea un método inductivo, 
o 1ea un razonamiento que parte de la observaci6n .. 
de loo hecho• putlcularea y que deben de dar como 
reaultado concluaionea preci1as, vertido en un in -
forme. 

J, 6, Z ll.ELACION.ES HUMAN.AS. 

En el ca10 del aupervhor laa Relacione• Humanas ae dan cuando hay -
contacto con una per•ona o arupo de per•on••• Eeto• contactos personales ... 
pu.oden •er traacendente• o intraacendentea, dependiendo ai hay una rnodlílc.! 
ci6n o no en la ca11ducta de e1ta• po r1onaa. 

En e ato cozuiaten l•• 1'1nfluenciaa 11, y en las labores cotidianas del au .. 
pervieor 100 mucha• y muy complejaa ya que ae lnteracttla continuamente con 
mucha• peroonaa y aigunH vecee en forma almultilnea. 

Se deben tener presente loo mdltlplea {actores de tlpo psicol6g!co, so -
clal y cultural con que cuenta cada individuo que tratamoa, Michaa \'ecea -
aú. •in damo• cuenta, no1otroa mi•mo• obataculizamoa nuestra1 relaciones, 
medianle barreraa ( actltudeo oienalvaa, realatencla al cambio, fallaa en la • 
comwúcac16n, etc.), en ocaaiane1 impoaiblea de superar. 
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Por lo tanto es muy importante tener loa conocimientos b'aicoa que a 
la1 Relacione• Humana• ae refieren, para mayor abundamiento las que ema
nan de lao ciencia. de la Palcolo¡¡!a, Sociología, Ec:onom!a y ktropolo¡¡!a. 

La comunicaci6n ea el elemento m4a importante de laa Relacione1 Hu
rnanaa ( Tranamili6n de ideaa, y de 1entimientoa entre laa peraonaa ) , oie!!. 
do el vehl'culo o m6dlo a trav'• del cual habr' una relacl6n. E•to significa -
que no aeda poalble concebir dlcll& relacl6n, •I no exiatiera la comunlcac16n, 
puea '•ta 01 impreacindible ya 1ea en forma oral o eacrita. 

Loa elemento• de la comwiicacl6n sonl el EMISOR (que trasmito) y el 
receptor (que recibe), Para que 101 contenidos comunicacionales lluyan e!i-
cazmente 10 obaervan laa 1iguiente1 reglas: 

Emitir el menaaje uWizando Wl lenguaje que entienda el receptor. 
Evitar el uao de palab rao que den lu¡¡ar a amblguedadea. 
Con1truir alntlcdcamente laa oracionea aiguiendo una estructura 
limpie 1 aujeto, verbo y complemento. 
Hacer uso de loa canales de comunicaci6n ~. adecuados, depen
diendo de la naturaleza del menaaje, 
Exponer cada idea en forl'nil. positiva. 
Utilizar el mayor nóme ro po•lble de canalea de comunicación, 
Reiterar la1 parte1 !undame.ntale1 del men1aje. 
Proponer ejemplo• que clarifiquen el menoajo. 
Eatablecer una relacl6n de empatra con el interlocutor. 
Ele¡¡ir el momento ""• oportuno para dlri¡¡lr el mensaje. 

QUE SEA PRECISA1 

lllatlnguir perfectamente bien entre la Idea principal y laa Ideas --
1ecwidari&h 
Explicar 101 objetivo• que ae persiguen. 

QUE SEA DlRECTA1 

Eliminar en lo posible la existencia de intermediario• entre el eml-
1or y el receptor. 
Reducir al mínimo el tiempo que va deade la emlal6n haata la recea 
ci6n, 
Expre1ar que ea lo que ae espera del interlocutor. 

QUE SEA BREVE1 

Evitar la excesiva longitud del mensaje, 
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3. 6. 3 SEGURIDAD E HlOlENE. 

Dentro de la1 funcione• que se analizan destaca la importancia de velar 
por la aegurldad e higiene en todaa y cada una do lao actlvldadoa que ae real.!. 
aan dentro de la obra. Fl>r lo tanto la 1'conclencla de seguridad", dentro do 
todo trabajo debe aer parte integral do lao íunclonu del •uporvl•or, 

El objetivo principal 1od la prevoncl6n de accidentes, y 6stoa no ao -
pueden ellmlnar mediante reglamento• 01trlctoa, solamente ae pueden dlaml
nuir mediante la educacl6n y cooporaci6n del trabajador ( curaos de adleatr.! 
miento, planea, comlt'•• grupo• y rounlonea en materia de seguridad) y la 
vl¡ilancla conotante del •uporvloor, 

Tomando en cuenta que 61ta debe abarcar loa límites de toda la obra o 
de actlvidado1 que ee realicen aeparadamente, instalando ce rcado1, definir -
carrile1 ele tr'-naito. paaamanoa, techos, anuncioa, etc. 

El auperviaor deber' tomar nota de cada accidente que auceda para bu_! 
car una •olucl6n de provenci6n y vigilar que ninguno de 101 elemento• que t"!!, 
a:a bajo 1u ro1pon1abWdad 1ufra perjuicios y ae interrumpa el proceso cons
tructivo, Fl>r lo tanto oe debe tener una particlpacl6n activa en la prevencl6n 
de accldontu, puu 1ln uta decldlda colaboracl6n peligrarían el éxito en loa 
rHultado• ílnalu de la obra. 

El 1uperviaor no necesariamente tiene que ser un técnico en seguridad, 
pero al conocer cierto• principio• b'•lcoa para prevenir accidentes. 

FOTO W, 1 RlESOO DURANTE EL TENSADO DE TORONES. 
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3,7 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TR.AMO ELEVADO, 

Eate procedimiento 1e inicia con la correcta localizaci6n de laa zapa .. 
tao a lo largo del eje de trazo, en dando oe realizan calaa en forma diagonal 
con el fin de verificar la exhtencla de lnterferencla1 o lnatalacionea, que ..... 
puedan ocaaionar problem&I durante la ejecuci6n de loa trabajo11, debiendoae 
hacer por lo tanto loa deavío1 neceaario1 cuando 1e encuentra eate tipo de •! 
tuaclonea. 

El tipo de chnentacl6n conahte en zapata• ahladaa aernicompenaadaa 
de dimen1ione1 diveraa1, de acuerdo a lo que indica el proyecto corre1pon- .. 
diente, ouotentadao en piloteo do frlccl6n de 0,30 X 0,30X 36m. 6 do O,SO 
XO,SOX30m. 

La fabricación de 101 pilote1 ae lleva a cabo en dos aeccionea de 15 m. 
para 101 do O,SO X O,SO X 30 m. y en treo do lZ m. para loa de O, 30 X O, 30 X 
36 m. dejando ancladaa en el concreto placa• de acero en 101 extremos para 
unlrlao por medio de 1oldad11ra, 

El proceso de hincado ae inicia. con la realizaci6n de perforacionea -
previao de 30 cnu, de di' metro haota 1/3 de la longitud total del pilote de • • 
0, SO X O, SO m, de oocc16n¡ y de 10 eme, de di'metro ha.ta 1/4 do la long!-· 
tud total del pilote de O, 30 X O, 30 m. 

Loa pilotea se hincan por medio de 'una piloteadora adaptada a una dr!, 
ga montada oobre orugao fl¡, 111. 6 , E1ta dra¡a equipada con una barra gula 
y un martinete, levanta el tramo de pilote de tal ITWl.era que •e mantenga en 
poolcl6n ve rtlcal, Se ln1talan doo j11ogo1 do plomadao oob re un triple, con •• 
objeto de verificar la verticalidad del pilote durante el procooo de hincado, 

Enaegulda 1e levanta el martinete ha•ta la parte extrema para iniciar 
con el hincado del piloto, huta dejar la cabeza del m!omo a una altura de •• 
80 cm. aproximadamente por encima del nivel del terreno natural, con el fin 
de poder realizar adecuadamDnte la unl6n del •l&ulente tramo, 

Esta cimentacl6n a baae de pilotea que no ae apoyan en la• capas du -· 
ra1, har"1 polible que la e1tructura 10 mueva junto cOD el hundimiellto regi!?,, 
nal de la ciudad, 

Una vez hincado el ndmoro de pilote• indicado por zapata, 10 procede 
a ejecutar la excavacl6n haata el nivel de dt11plante. E1ta excavacl6n 10 re!. 
liza por Inlldloo comblnadoo (manual y maquinaria) 

Una vez realizada la excavaci6n hasta el nivel de proyecto, 10 realiza 
el colado de la plantilla que oervir' para dooplantar 1obre olla la zapata y •• 
ademáa poder trabajar oobre una 111perficle uniforme y libre de contamina •• 
cl6n, 
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FIO, UI, 6 H~NCADO DE PILOTES, 



Cuando la plantilla alcanza au fraguado se procede a realizar la denie. 
licl6n de lu cabuao de loa piloteo que aob reulen haata 1, 00 m del nivel de 
plantilla, 

Realizada la demolición 1e procede a quitar 101 eatrlboa del armado 
del pilote dejando ánicamente el acero pincipal, para que poateriormente ae 
integre con el armado de laa cont rat rabe •• 

Terminado lo anterior 1e efectua el armado del acero de refuerzo de 
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la losa inferior y contratrabea de la zapata de clmentaci6n, dejando empotr!. 
do en la1 contratrabe1 centrale1 el acero de refuerzo de la1 colurr11a1fig.ll.L7 

En la1 cuatro esquinas de la zapata ee dejan Wlas preparaciones esp~ 
clale1 que 1ervir6.n para hincar futuro• pilotea de control, 101 cualea actua-
rb para corregir la verticalidad de laa coluzniaa, en caao de ocurrir hundi
mientoa diferencialea no previatoa. 

El siguiente paao dentro del proceso constructivo consiste en la coloce.. 
cl6n de loaaa precoladaa, la1 cuale1 1e apoyan aobre la1 contratrabea en todo 
au peñrnetro. Eata1 loaaa 10 fabrican dentro de 101 patio• de producci6n y -
conforme a laa modulaclone• de la• contratrabea. 

tma vez colocadaa la• loaa• precoladaa en au totalidad, ae realiza el 
armado, cimbrado y colado do laa nervaduraa eld1tente1 entre laa losas. 

Terminada la construcción de la zapata de clmentaci6n se procede al 
armado, cimbrado y colado de laa columnao do forma trapezoidal íig, llL 8, 
Poateriorrnente al deacimbrado de la• columna• 1e procede a construir do la 
mhma forma 101 cabe zalea fig. llL 9, que aon 101 elemento• e11tructurales -
donde 1e apoyan lao !rabea portantea (T-A), 

La alguiente etapa dentro del procedimiento constructivo, consiste en 
el montaje de trabea prefabricada• la• cuale1 H cla1iflcan en dos tipos: Tra
bea T-A y Trabe a T-C, La1 trabe a T-A con una longitud de 16, O m. 1e apo
yan aobre loa cabezalea de laa colunmaa fig, Ill. 10. Laa trabes T-C con Wla 
longitud de Zt, O m. 1e apoyan directamente 1obre lao trabe1 T-A, íig, lll,U, 

lhla vez que se encuentran colocada• las trabes T-A y T-C, se sigue 
con la con1trucci6n de loa dlalragmaa, 101 cuale1 Wlen a laa trabe• en el sen 
tldo tranaveraal al eje dol metro, y ae claaUlcan como D-1, D-Z, D-3 y D-47 
El diafragma D-1, ae conatruye en la parte auperior del cabezal, loa dia!rag
ma1 o ... z y D-3 ae cm11truyen en amboa ladoa de laa !Nnaula1 de apoyo de ... -
laa trabe1, en tanto que el diafragma D-4 1e ubica en la zona central de laa -
trabe1 T-C. 

Ternúnada la aupereatructura ae coloca un firme de compresi6n de con 
c reto armado, ni 101. extremo a de la 1upe ríicle y longitudinalmente a la aupe-,: 
eatructura •e conatruyen loa ducto1 de ir11talacione1, que conaiaten en doa mu:
retea cubie rto1 con 101a1 tapa. 
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FIG, UI, 7 COLADO DE LA CIMENTAC!ON, 

FIO, 111. 8 COLADO DE LA COLUMNA, 



U& ITAPA Pl COLADO 

FIG, Ul, 9 COLADO DEL CABEZAL, 

FlG, lll. 10 MONTAJE DE TRABES DE 
APOYO (T· A), 
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Finalmente, en lo que respecta a la Obra Civil, ae lijan en 1011 mur!. 
too exteriore1 del dueto do inotalacloneo 101 parapoto1, fig, IU. lZ, 

FIG, UI, 11 MONTAJE DE TRABES CENTRALES 
( T- C ), 

'"''"""º------. 

........ 

FIC, lll, lZ ESTRUCTURA TERMINADA, 
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3,8 ASPECTOS TECNlCOS, 

En forma general, los aspectos t6cnicos más importan tes que se deben 
cuidar en la etapa conatructiva de la obra &Oll entre otros: 

a) Deben supervisarse los trazos de los ejes de la obra en todo mo-
mento, e• decir, desde el trazo inicial en el terreno hasta los tra 
zo1 que se han de efectuar en cada nivel de la obra, por consiguiei 
te, deben verificarse trazo• en forma horizontal y vertical. 

b) Los plomos de elementos verticales deben ser verificados de acue.! 
do con el proyecto, debiendo exhtir completa verticalidad en loa -
elementos eatructuralea y divisorios, tales como columnas. Eh el 
ca10 de elemento• horizontales, debe verificarse que loa niveles -
ae encuentren verdaderamente horizontales. 

e) La Supervisión puede hacer notar a la Contratista la falta de segu
ridad en la obra. tanto para persona• que laboran en ella como P!. 
ra el equipo y material de la n:Uama. Debe procurarse brindar al 
trabajador la1 mayare• garantías de seguridad. aar como de higi.!! 
ne en el sitio de la obra, a fin de crearle un ambiente sano duran
te eu eatad!a en ella. 

dJ .Aspecto rrwy importante a supervisar es el de las eepecilicacionee 
y m&todoa constructivo1, vigilando que 6etoa sean respetados de -
acuerdo con loa elaborado• previos a la obra, no siendo alterados 
101 proceso• indicado1 por el proyectista. lli caso de que duran· 
te la ejecuci6n de loa trabajos existiese la necesidad do modifi--
car alguna eepecliicaci6n o ~todo constructivo, deben realizarse 
una 1erie de trabajos tales como la reprogramaci6n de la obra de 
acuerdo a las nuevaa indicaciones que marquen la Superviai6n y la 
Proyectiata. 

e) J.aualnu:nte resulta ÍW1Ci6n de la Supervisi6n vigilar que los recur .. 
10• humanos y materiale1 sean aprovechado• correctamente y de 
acuerdo a la programaci6n que se tenga para los mismos en la or .. 
ganizaci6n de h. obra. Ea decir de acuerdo con la organización -
f!sica que se haya hecho para la obra, vigilar que los materiales 
1e localicen en el sitio adecuado para ellos, indicando a la Contre_ 
thta por 101 medio• adecuados, inclusive la bit,cora. la correc·
ta ubicaci6n y existencia de ellos. 

!) Cuando durante la ejecucl6n del proyecto lleguen a surgir dudas • 
de carActer t&cnico, deben aer tranamitidas a la &lperviel6n por 
loa canales indicados para ello. lma ve:: que se dicte la aolu -
cl6n correcta al problema, 10!0 restar' a la Superviai6n vigilar 
que loa trabajos sean elaborados a la aoluci6n acordada, 
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&) De acuerdo a la• indicaciones que se realicen motivadas por pro
blema. t6cnico• en la ejecución del proyecto, deberá aer necesa
rio, dependle.ndo de la magnitud del problema, realizar una nuo-· 
va pro¡ramacl6n a 101 trabajo• de la obra. Para ello deberán ln· 
tervenlr tanto la Contratlata como la &iporvialón, para, realizar • 
una adecuación do la Rula Cr!tica que ae tenga acorde a la reall·· 
dad. 

h) La Superviai6n debe conatantemente realizar cuantificaciones a .. 
loa trabajo• que ao de1arrollen en la obra, comwiic&ndolas a las 
partea admlniatrativa1 de la empresa para la elaboración de re
portea de acllvidadea. .Aalrrúamo, debed verificar que la pre••!!. 
tada por la Contrati1ta en 1u1 estimaciones, 1ean congruentes can 
la1 que ella po1ea. Aapecto de vital importancia ea cantar con ... 
una cuantificación actualizada de la obra, veriilcando que las he·· 
cha1 en la etapa preliminar 1ean acordes con la realidad, compa
rl.ndolu lnclullve con la pros ramaci6n de loa trabajo a. 

ll La &ipervieión debert ver!.C!car la realización de pruebas de con
trol de calidad, tanto a 101 mate r!alea que lnte rvengan en h elab!1_ 
radón de la obra, como a loa elementos de la obra misma. Para 
ello la Supervial6n deber{ coJUtatar que htaa pruebaa sean doea
rrollada• en l• forma que lo indican laa rormas gene ralee y laa .. 
e1pec:Wcaciono1 de la obra, con la pe riodicldad que en ella a se ~ 
dlca o mayor frecuencia ai !ueee neceaario. Ea igualmente !wi .... 
ci6n de la Supervi1l6n analizar loo reoultadoa obtenldoa de 6staa 
pruebaa, comentando con la Contratista laa eetadtsticaa que ae o!?,. 
tengan de cada una de ellas, eol!c!tlndóle mejor calidad en loa -
trabajo• cuando e1to aea neceaario. Si por el contrario, loa re- .. 
aultado• no cumplen con loa m1ilimoa requariblee de seguridad, -
puede llegarae a ulgir la ropelici6n de los lrabajos, deshechan·
do con eato 101 ya exiatento1. 

j) En ca10 de requerirse la ejecucl6n de obrae extras en el proyec
t~ ya aean proplciadu por h expanai6n del mlamo o que, por lo 
detallado de la1 miamaa, no se hayan incluido en el proyecto ori
¡¡inal, deborl la &iperviai6n verificar la necee!dad de roallzar-
laa autoris.ando para ello a la Contratista, la preaentaci6n de una 
&"'1liaci6n del pro1upue1to y programación de la obra, realizan
do para ello laa !&•e• correapondlentee al eatudio indicado en la 
etapa preliminar con la debida reprog ramaci6n de la obra en ge
neral. 
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3, 8, I TRABAJOS PRELIM!l'IARES. 

No ae debe perder de vista que para iniciar una obra ea necesario eje-
cutar alguno• trabajo• generalea y preliminares, loa cualea ae mencionan en
oe¡¡ulda1 

3, 8, l. 1 REVISION DE PLANOS. 

Lo primero que debe hacer la Supervial6n do Obra al recibir loa planos 
eatructuralea e1 reviaarlo1 en cuanto a concepto• que no por aimplea son poco 
importantea; revhmdo ai 101 planea eat6.n completoa, 11 hay congruencia con 
loa plano1 arquitect6nicoa y de inatalacionea, ai no falta de marcar alguna co· 
lumna o trabe, •i 10 eapecillcan realatencia1 del concreto y límltea de fluen
cia del refuerzo, ll ae piden di'metroa comercialea, etc, Se debo aeguir una 
revi1i6n de 6rdenea de magnitud en cuanto a 1eccione1 y re!uerzo, 

3, 8, I, Z TRAZO Y NIVELACION, 

Una vez que la Contratista haya trazado loa ejes principalea de la estruE_ 
tura de acuerdo con loa plano• reapectivo1 10 reviaad.n y aprobar&n en caso .. 
de e1tar correcto1, Se colocaré e1taca1 en las intercepciones de ejes, laa .. 
cuale1 deben referirae a otra1, o puntos fijos dentro de la obra, con el fin de 
que al de1palmar el terreno 1e puedan re1tituir f'cilmente, 

No deber' permitirse el colado de ninglin miembro estructural si no se 
han verificado au direccl6n, locallzacl6n y orientaci6n, a1! como las del re .. -
fue rzo y clmb ra, 

Se debe revisar de acuerdo con loe planoa arquitect6nicos y eetructura
le• que •e respeten loa nivele• de proyecto, por lo que se deben correr las n,! 
velaclonea con respecto a la1 de banqueta, u otra refe rencla fija tomando en 
cuenta 101 e1pe1orea correspondientea a loa acabado1, 

Para poder referir loa niveles, se debe seleccionar cuando menos dos 
bancos de nivel que ae encuentren 1uficientemente alejados de la conetrucci6n 
y que no 10 localicen cerca de con1truccione1 que aparentemente estEn su -
friendo a1entamiento1. Para el objeto pueden ser 6tilee algunos postes de -
alulJlhrado, monumento1, etc., cuidando que no se encuentren demasiado l,!!. 
jo• de la obra ( 50m. u• recomendable ) y que •e hallen libreo de toda pertU!. 
bacl6n artl!lclal, como tr&nalto de equipo puado, 

3,8,Z PILOTES, 

Loa pilotea constituyen parte integrante de la clmentaci6n, los cuales 
trabajan principalmente a compre1l6n¡ pero por ~xcontricldad de carga pue
den llegar a tomar ilexione1 y en alguno• ca1oa por condicione e de carga no 
tomada• en cuenta en el diaefto pueden tomar tenaione1. 
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Pilotea do Fricci6n, 

1..a1 pilotea de fricci6n transmiten la carga al terreno por adherencia. 
E1ta adherencia 1e desarrolla en la 1uperficie del pilote y depende de las C! 
racterf1ticu fí1icaa del ouelo y de la rugosidad do la superficie del piloto, 
So debe dejar un colch6n de ouelo entre la punta del pilote y la capa resiste!!. 
te para ab1orver 101 a1entamiento1 probables de la cimentacl6n y el hundi -
rrúeoto general de la &ona, como el que ocurre en la Ciudad de M6xico. 

El eJJllleo de pilote1 en sonaa de alta co~reeibilldad, ayuda en el pr~ 
cedimie.nto de excav-=:l6n y conatruccl6n, ya que primeramente 1e efectua - .. 
una excavación pequen.a, po1teriormente 10 hincan loa pilotea y 1e continua .. 
con la excavacl6n. De exiatir bufamientoa del terreno loa pilotea trabajarin 
como ancla1 1lempre que tengan capacidad auflciente en tenal6n, evitando -
tener qu1 la1trar la cimentación durante el proceao de construcción. 

RECOMENDACIONES, 

l. - Proteger la cabeza del pilote para evitar daftos estructurales del 
milmo dunnte •U hinca. 

z. - Cuando sea grande el n6mero de pilotea que no cumplan con las -
tolerancia• e1pecificada1 en cuanto a au po1ici6n, ser' necesario 
realh.ar un rediaefto a la cirnentacl6n. .Eh algunos casos se dar' 
como re1ultado tener que ampliar o reforzar la1 contratrabea, -
cortar el pilote y auatituirlo. 
E1to1 trabajo1, ade""• de retrasar el avance de la obra, origi-
nan un incrementa en su coito, por la cual ea importante dar la -
ubicaci6n con aparatos de precisión y cuidar durante el hincado, 
la verticalidad del piloto, 

3, - Vigilar que en loa pilotea precoladoa la junta se haga de tal forma 
que tenga al menea la re1htencla de proyecto. 

4.- Vigilar que se realicen las pruebaa de carga de acuerdo con lo B!. 
pecificado en plano1 y aiguiendo el procedimiento que 1e dese ribe 
en la1 norma•. Si un pilote llega a fallar durante la prueba, deb!!, 
r' ouatitui~oe eatudiando el tipo de falla, Si la falla reoulta eer • 
e1tnictural 1e podr' reefr1>l&ir.ar el pilote cort6ndola como núni -
mo 3 m. abajo del nivel de apoyo de la cimentación, Si la falla ea 
debida al terreno, 1e deber' consultar al especialista en mec4ni
clnica de aueloa para que gire aus inatruccionea. 

s. - Una ver. que se hallan hincado loa pilotea, se deberán demoler .... 
parte de e1to• para dejar lao varillas litrfliaa y con la longitud do 
anclaje oepoclficada en planos, 
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3,8,3 EXCAVACIONES, 

El procedimiento de excavación normalmente viene detallado en loa 
plano1 y dependiendo generalmente de la cimentación proyectada, tipo de 
euelo, profwtdidad de excavacl6n, etc., se definen las alternativas que pue
den utili&&r1e para realizar la excavación. 

Lo1 procedimientoa de excavación serán tan elementales que se reali
cen con poca o ca1i ninguna p recaucl6n, hasta los n1's complicados en donde 
1e deben tomar todaa la1 precauciones que el caso requiera para evitaría-
llu que pongan en pellg ro la eotabUldad de loe taieldea o el fondo de la exca· 
vaci6n, originando daftoa en edificio• vecino• y retrasando el avance de la .... 
obra, 

RECOMENDACIONES. 

Es noceaario vigilar durante el proceso de excavación los movimientos 
verticale1 y horizontalea que pueden tener las paredea perimetrales de la e!_ 
cavaci4n a1r como el fondo de la núama. 

Una vez que se termine de excavar se debe proceder a colar la planti· 
lla, la cual tiene lo• liguientea objetlvoa: 

Dar el nivel de desplante de la cimentación. 

Evitar que el concreto se mezcle con materiales extrai'los. 

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 orgánica (tro!!_ 
coi y raice1), que haya en el fondo de la excavación, 

Si existen lentes o capas de arena y aden1'e el nivel íreatico yace arr! 
ba de olla•, ao debe tener la precauci6n de colocar filtros adecuados para ·
evitar falla• por 1ocavaci6n o tubificaci6n, En igual forma puede suceder •• 
e1to en el fondo de la excavación. En algunos caaoa ea necesario invertir el 
aentido del fiujo hidr,ulico por medio de pozos de bombeo, pe ro entonces se 
deben vigilar loa edificios vecinos para asegurarse de que no solea provocan 
movimlentoa 1ignificativo1, 

Cuando 10 excava bajo agua o si se excava en arcilla arriba del nivel -
fre,tico en tiempo do lluvias, ae debe drenar el 'rea que se eat6 excavando, 
con pozo• de abatinúento tomando la1 precauciones necesarias para evitar -
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FOTO 111. 3 EXCAVACION PARA LA CIMENTACION. 

FOTO 111. 4 EXCAVACION TERMlNADA Y DESCAúE 

CE DE PILOTES. 
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íallaa por acarreo de materiales durante el bombeo. Esto se logra colocan
do flltroa adecuados en la tuberia o camisas de ademe del pozo. En el área 
excavada deben exhtir canales para oacurrimlento del agua hacia los pozos -
do bombeo. 

3,8,4 CONCRETO PREMEZCLADO, 

La elaboración del concreto premezclado no ea otra cosa mis que la -
elaboracl6n de 6ate en grandea plantas, con revolvedoras de grandes magni -
tude• laa cualea vacran la mezcla de concreto en camiones de mezclado en -
tr6n1ito y cubaa agitadoraa, Si. el agregado y el cemento se cargan en la -
planta central de mecclado, prepar&ndoae el concreto mientras la revolvedo
ra viaja a la obra, 10 le denomina 11 Revolvedora de Tr6naito 11 • Si a la re
volvedora ae le emplea solo para transportar concreto premezclado que re
quiere la a¡itaci6n durante el acarreo para evitar la aegregaci6n1 ae le lla -
ma 11 Cuba Agitadora 11• 

La1 eapecif'icacione1 eatindar para el concreto premezclado requieren 
que el concreto •e entregue y descargue de la revolvedora, como m.lximo --
1 hora deapuh de haber aldo elaborado, 

El concreto premezclado ea el ro.is recomendable para los elementoe -
e1tructuraloa 1 ya que debido a laa magnitudes de loa voldmenea tan grandes 
que •e manejan en la obra metro, 1e garantiza una tnayor homogeneidad de -
la1 mesclaa, •ola 01 do dudarae la re1iatencia obtenida en la planta, lo cual 
puede verificar•e con la• prueba• de revenimiento y la elaboraci6n de cilin
dro• para au prueba de reahtencia. 

Debe aief11>re tenerse nwy en cuenta las acciones a seguir en toda con!. 
tnicci6n y 01 por ello que las operaciones de manejo y transporte del concre
to deben ••tbíacer fundamentalmente loa facto rea siguientes i 

Economra. 

Evitar la 1egregaci6n. 

La colocacl6n terminada antes de que el fraguado llegue al final. 

3, 8,4, I PREPARATIVOS P.ARA EL COLADO, 

a) No se debe permitir la colocaci6n del concreto sin que' antes se ha
yan concluido loa trabajo• do colocacl6n de cimbras, inatalacionea 
de partea que quodar6.n ahogadas, preparación de las auperficlea de 
colado, a1i conm tambi6n el equipo para la colocaci6n y manejo de -
la rner.cla (arte1a1, canalones, embudos, etc,), 



FOTO llL S CONCRETO PREMEZCLADO PARA LA FA
BRICACION DE PILOTES, 

FOTO lll. 6 COLOCACION DEL CONCRETO DURANTE 
LA FABRICACION DE PILOTES, 
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b) Ea conveniente ae proceda a proteger la superficie de concreto fre!. 
co, cuando ee pre1ente lluvia durante el tran1curao del colado, ya 
que e1to puede provocar dealavea y ocasionar defectos en el acaba
do, 

e) Todaa laa superficies sobre las que se colocará. el concreto debe·
r"11er revi1adaa a fin de evitar que se encuentren con agua enchar 
cada, lodo, eacomb ro, aceite, etc. -

d) Laa auperficiea do las juntas de construcci6n, deber'-n estar lim--
pia1 y humedecidas Z4 horaa previas al colado, En loa ca101 que 
ae tenga que 1u1pende r el colado !ue ra de una junta de conatruccl6l\ 
1e proceder' a demoler el concreto hasta llegar a la junta anterior, 
teniendo la precauci6n de reajustar las formas, 

e) No 10 debe utilizar el concreto que llegue a la obra deupu6a de 60 -
nú.nuto1 de 1u elaboraci6n 6 que haya aufrldo alteración por condi-
clone1 inadecuada• de 101 medios de transporte, 

f) Durante la colocacl6n del concreto se debe procurar que se llenen -
completamente 101 molde1, 1ln dejar huecos. Esto 1e puede logmr 
mediante el uao de vibradoro1 de inmersi6n en ndmero suficiente -
1egun 101 elementos estructurales por colar, asegurandoae de esta 
muiera un correcto acomodo de la revoltura. Se debe contar ade
m&1 con vibradora• de repue1to, dependiendo del voltimen de con-
e reto por colar. 

Para el tipo de clmentaci6n proyectado, se deLe revisar antes de iniciar 
el colado que la colocación del acero de refuerzo eea la especificada en planos, 
Verificar la 1eparaci6n, di'metros 1 traalapes o soldadura de varillas, ancla- -
je1 del acero de refuerzo, etc., ali como tambi6n que el acero se encuentre -
limpio de grasa y de escama• de 6xido 6 de cualquier elemento que sea pe rju'ª
clal para tran1mitir mediante la adherencia 101 esfuerzos al concreto, 

Es necesario revisar que las juntas de colado se dejen en zonas en donde 
101 e1fuerzo1 1ean mf'nimo1 y con la lnclinacl6n correcta y si es necesario se 
debe colocar el refuerzo adicional que se especifique, 

En caao de usar canalones para la colocaci6n del concreto, habr6. de re
vilane la inclinacl6n de loa núarnos {pendiente 11 3 ) y el es necesario, se V!!_ 

r' que tengan di1positivo1 especiales para bajar el concreto en elementos con 
gran concentraci6n de refuerzo, pudiendo segregar el concreto al colocarlo, 
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3,8, 4. 2 COLOC.ACION DEL CONCRETO, 

Si el concreto 110 cuela sobre tierra, 6sta deberá estar lo auficientemen 
te hómeda para evitar que absorva el agua del concreto. Ahora si el colado-
1e reali&a cerca 6 sobre el concreto ya fraguado, deber' limpiarse muy bien 
la 1upedicie de '•te con aire a presión 6 con un chorro de agua y cepillos de 
alarnb re, 

Al colocar el concreto en zonas profundas, deber' utilizarse una guía· 
tal como un canal6n, para evitar la calda Ubre desde alturas mayores de un -
metro, con el linde eU.núnar la 1egregaci6n, 

Inmediatamente despu6s de haber vaciado el concreto, dcberA compac
tarse con Wl vibrador mec'-nico o manualmente para eliminar los vacioa. El 
vib radar deber' mantenene en~• aola posición durante el tiempo necesario 
para distribuir el concreto a au alrededor e inmediatamente sacarse, pues de 
otra manera ocurrirA la 11egregaci6n, 

La experiencia ha demo1trado que el tiempo de vibrado depende de la C!, 
racteñstica y del estado llaico de la revoltura, pero un tiempo que fluclue en
tre S y 10 segWldos, asi como una aeparaci6n entre loa ptmtoa vibrado& de 30 
a 45 cms, dan resultados 1atiafactorio1, 

Es recomendable que de acuerdo al criterio y experiencia del supervi-
sor, todo vibrado de concreto se electue de la manera m.6a conv1miente, tenien 
do en cuenla que 'ate debe colocarse a Wl& temperatura no menor de 4'Cni .:
mayor de 2.S'C, ya que a una temperatura inferior reduc1r' el tiempo de fra
guado, núentras que a una terrq>eratura ma.yor reducir' la 4ltima resistencia. 
En caso de existir ciertas condiciones atmo11Hricas durante el colado se debe 
rln aegul r diíe rentes criterios. -

Loa vibradores deber'-n operarse en poaici6n vertical, procurando que 
por ninglÍ.n motivo su introduzcan en posición horizontal, Cuando el concreto 
ae coloca en diferentes capaa, la cabeza vibradora deber' penetrar aproxi-
madamente 5 cm. en la capa subyacente, la cual se encontrar6 en estado plál!,. 
tico sin haber alcanzado su fraguado inicial, 

En la• áreas donde se deposite concreto fresco, sobre concreto previa· 
mente colocado, deber' llevarse a cabo una vibrilci6n mayor de la usual, pr~ 
curando no producir segregación o aangrado en el concreto, Asi tambi6n ev! 
tar el contacto de la cabeza vibradora can la superficie de la cimbra. 

En elementos muy angostos se podr' utilizar una varilla para acomodar 
el concreto pero vibrando por el exterior, poniendo en contacto la cabeza del 
vibrada r con la cimbra ( 5 11eg.. a cada 80 cm. ), No debe acarrea rae el con· 
creta con el vibrador, ni dejarlo mucho tiempo dentro del concreto, ya que -
e1to segregar& al material y afiorar' consecuentemente la lechada a la super· 



FOTO 111. 7 COLOCACION DEL A CERO EN LAS 
CONTRATATRABES DE CIMENTAC!ON. 
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.·· .. .: . *~ .. ; 
FOTO llL 8 COLOCACION DEL CONCRETO EN EL 

FIRME DE COMPRES!ON. 
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Cicle, 

Ea convenitinte recalcar la importancia que representa la preparaci6n de 
las junta1 de colado, ya que en estas 1eccionea la posibilidad de que se inicie -
una falla ea mayor, o que a trav61 de e1taa se filtre el agua fre,tica al interior 
de 101 camtonea de cimentact6n. actuando como una aobrecarga no considerada 
en el diaetlo, Por lo que, ante1 de iniciar un nuevo colado se debe revisar que 
el concreto fraguado ofre&ca una 1uporficle rugo1a, la cual ee deberl limpiar -
con 1oplete de aire o de arena, cepillo de alambre y saturarla ( Z'i horas antes). 
En alguno• ca101 ea noceaario dejar juntaa eapeclale1 o colocar refuerzo adici2_ 
nal colT\O e11tribo1, refuerzo longitudinal en las caras o varillas en forma de se
nolde perpendicular al plano del corte de colado. 

3, 8, 4, 3 CURADO DEL CONCRETO, 

Para lograr que el agua que contiene el concreto no se piérda debido a 
loa fen6meno• de evaporación, exilte la operación del cu rada al concreto, y - -
que conahte eaencialmonte on mantener la humedad do ~ste. 

Cuando el concreto ae mantiene hómedo mediante rociado, debe procu--, 
raree quo no se aoque la supe rficle entre las di a tintas aplicaciones de agua, 
Loa cicloa alternos de aecado del concreto íreaco originan cuarteaduras y-·
agrietamientos irregulares. Un fino rociado de agua aplicado continuamonle 
provee un abaatecimiento conatante de humedad, siendo eato mejor que cuan· 
tioaaa cantidades do agua con periodos de aecado llUlY largos entre ellas. 

FJ curado ae deberá mantener el tiempo necesario para asegurar que -
el concreto alcance la resistencia de proyecto, con1ervando la humedad supe!. 
ricial mediante loa siguientes p rocedimientoa: 

a) M&ntener htímedaa laa aupediciea e.xpueetaa al aire media.nta rie-
go1 adecuado a de agua, aplicAndose a partir del momento en que -
eatoa no marcan huella en dichaa auperíicied, Este procedimien-
to ae deber& utilizar en laa juntaa frias en las cuales no se puedan 
utilizar membranas. 

b) Aplicar a las auperíicies expuestas una membrana impermeable -
(cu rae reto), con el fin de impedir la evaporación de agua del con-
creta. Debi~ndose utilizar 6ate procedinúento de curado en lodDt1 
loa elem.e.ntoa eatructuralea. 
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3, 8, 5 CIMBRAS, 

Para poder realizar la colocaci6n del con e reto en elementos tales como 
&&pata• do cimentaci6n, contratrabe1, colunmas, castillos, trabes, losas, .. -
etc,, •e e"1J-lea lo que 1e conoce con el nombre de 11 cimbras 11 , las cuales -
•on molde• que bien pueden 1er principalmente de madera o de fierro. 

Se utilizan moldes o ,cimbras de fierro cuando ae desea Wl acabado pu.!: 
fecto, pero •u u10 01 reatringido por au elevado coito y solo su utilizan --· 
cuando 10 tienen elomento1 e1tnicturale1 como colu JT11as o trabes tipo, en 
cantidadea tale a que ameriten au u10, Por lo que aon ~. utilizados los 
moldeo de madera por oer loo n>Ao económico• y de Ucll manejo, 

3, 8, 5, 1 REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS CIMBRAS, 

a) Las dimensiones de las formas deberán estar claramente anotadas 
en 101 plano• de dhefto, 

b) La eacuadña de las piezas por utilizar deber' ser tal que tenga f!!, 
1i1tencia y rlglde& necesaria para soportar las cargas verticaleu 
y loe empujes laterales; aaimismo, al calcular el espesor de la -
cimbra, deber&n tomarse en cuenta las cargas adicionales propias 
de la• operacionea que ao ejecuten al vaciar y vibrar el concreto. 

c) Loa moldea deben sujetarse firmemente a fin de evitar de!ormaci~ 
ne• en la euper!lcio del concreto. Deben evitarse tambi'n aque -
Uae hendiduraa por laa cuales pueda escaparse la lechada del ce-
mento, evitando aar acabados defectuosos. 

d) Todos loa amarres o aoportes que sean utilizados para uujetar !ir
tnenvmte loa tn0ldea, deben ren10verae Wla vez vaciado el concre
to, 

e) Olando ae utilicen loa moldea de madera, ae debe cubrir la super
ficie con una capa de lubricante ( aceite quemado, die sel, etc,), 
para conservar la cimbra y evitar que el concreto se adhiera, A!!_ 
te1 de vaciar el concreto a loa moldes de madera estos deber&n ... 
catar perfectamente mojados para evitar que la madera absorba -
el agua del concreto. 

f) Antes de que ae lleve a cabo el colado, deben revisarse meticulosa 
ºmente entre otros factore1, todos loa moldea, puntales, a'marres:
diatribucl6n y colocación del acero de refuerzo, instalaciones el6!:_ 
tricaa, hidr,ulicaa y aanltariae perfectamente reallzadaa asi co
mo la correcta coincidencia de loa ojea; a fin de percata rae que las 
operacionea propia• del colado del concreto ae hagan en un plan de 
aeguridad abaoluta y, por lo tanto, deberb removerse o modifica.!: 
ae laa que ae encuentren defoctuoaaa. 



FOTO 111, 9 CIMBRA EN LAS COLU~ 
NAS, 

FOTO !Il, 10 .C!MDRA EN LOS CABE
ZALES, 
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g) Debe ponerse especial cuidado en las juntas de colado, esto es, to
daa aquellaa alturas y niveles o ejes en que exista un cambio de -
cimbra que pueda provocar aapectos est6ticos en el acabado del 
elemento. 

h) Debe tenerse siempre presenta que la vida promedio de las cim-
braa de madera e1 de 8 u101, debiendo ser constantemente repar!. 
daa y de preferencia auatituldaa al cabo de ellas. 

CJeneralmente corresponde a la Contratista el diseno de la cimbra, por 
lo que la SUpervilll6n una ve1 que la cimbra 1e encuentra colocada 11 la revi
aa "y, debido a que todo urge en ese momento por estar prepar"1.dose para 
iniciar el colado, ae dan recomendaciones para ejecutar detalles íaltantes, -
101 cuaht1 ejecutan 101 carpinteros con rapide&, originando que durante el e~ 
lado ae pre1enten problema1 1 Eatoa pueden ser deade una botadura de la -
clmbra de ( trabea, colurmae, losas, etc.,), asentamientos de 1011 pies der!!. 
choa, deaplazamiento horiaontal de la cimbra, hasta que 6eta ee colapse, 

Para evitar estos problemas eer6 necesario que la Supervisión exiga a 
la Ciontratiata el diaeflo de la cimbra, No procede que haga 6sta solicitud -
hora• antea de iniciar el colado, ya que ai bien la responsabilidad del diuetlo 
de la cimbra ea de la Contrathta, 6sta pudiera llegar a decidir colar bajo su 
rioago, Sn embargo, loa defecto• o fallas de colado aerin en parte culpa -
de la Supervial6n. Por lo que deber' anticipane previamente a la coloca -
ci6n do la cimbra, la reviai6n del plano de detalle• y la memoria de c'1culo 
para hacer laa observacionea correspondientes, Se debe suponer que la&.:!_ 
porvioi6n no tendr' tiempo para revioar al detalle el dlsello de la cimbra, -
pero al podr' ver al ae conaideraron laa cargaa muertas, vivas y accidenta
lea aeftalada1 por el Reglamento y sus Normas tEcnlcaa complementarlas, 

Ea conveniente hacer hincapi6 en loa aspectos críticos que pueden or! 
glnar lao {allao de una clmbra1 ' 

a) Apoyo de 101 pica derechos en rellenoa mal compactados o suelos 
altamente compreaiblea donde no 11e haya considerado la capaci-
dad de carga del terreno. 

b) UJngitud de piea derechos excesiva, por falta de elementos quu -
reduaca au longitud de pandeo, 

e) Cieneralmente a las conexiones de loa elementos no se lee da la ... 
i111>ortancia que merecen, poro ae ha observado que la mayor p•!, 
te de la1 falla• ae originan en las conexione1 entre elementos ea-
tructuralea, 
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En m61Uplea ocaaionea, por la rapide& del procedimiento de cona
tnicci6n la Contratiata •e ve en la nece11idad.do aubir tabique o -
acero do reíuerao a W\ entrepiao que tiene pocaa horaa de colado 
y no ae toman 111 precaucione• adecuada• para recibir eataa car
i•• en la cimbra do 101 nivelea iníoriore1. 

Cauaa frecuente de colapao ea no contraventear adecuadamente h. 
cimbra para evitar pandeo de ~onjWltO y reai1tir tuerza• hori&on
talea •. 

DESCIMBRADO, 

De ninguna numera deben quitarse loa moldea hasta que el concreto ha
ya obtenido 1uflclonto roelatoncla como para brindar aegurldad estructural y 
poder aoportar el peao muerto, a1l como cualquier otra carga de conatruc-
ci6n que 10 lo agregue. ll concreto deber' eatar auficiontemente duro para 
que laa auperficio• no 10 dallen al realh:ar el de•chnbrado. A pe1ar do fiata 
dureaa el de1cirnbrado debe reelh:ar•o con cuidado para reducir al m!nimo .. 
lo• trabajo• da teaanea. 

FO'fO llL 11 DESCIMBRADO DE LOS CABEZALES 
EN ESTACION, 



3.9 DIRECClON, COORDINAClON Y. CONTROL DE OBRA. 

E1 conocido que debido a loa índices de in0aci6n que existen no aolo en 
nucutro pala, alno a nivel nuuullal, el factor decisiva para combatir el costo 
e reciento do la• obras, e1 el TIEMPO; esto es especialmente importante P!. 
ra proyecto• que involucran grandes inversiones y que requieran de plazoa -
canalderablee de ejecucl6n, Independientemente del Impacto oocial y pol!tico 
c¡uo 1uelon conllevar, aunque no sea cuantificable directamente. 

Por eata ra&6n para las obras de ampliaci6n del Metro, COVITUR ha -
acudido a un 1htoma clin'mlco de Direcci6n, Coordinaci6n y Control que rni
nlml1a el tierq>o consumido para toma de decisiones, lo que se ha lograda -
mediU\to una cornmlcaci6n aisten1'tlca directa y completamente abierta en-
tro laa partea que intorviene.n, permitiendo la necesaria interacción entre -
ella1. 

Se eíectóa una jWlta 1e1TW1al para cada una de las 'ruas específicas do 
proyecto, conatrucci6n, prograrnaci6n, cuantUicacl6n, etc,, levantando nú· 
nuta1 e1c rita• en las que 1e indican la llala de aalelentes, los asuntos trata
do11 101 acuerdos respectlvo1 aaf' como loa responsables de implementarlos, 
llevando aegldmlento de loa mialllOa hasta lograr su cumplimiento, 

Semanalmente se tiene una reunión de Coordinación de Proyecto con la 
empreaa encargada de realizarlo, con la presencia del Vocal Ejecutivo, el -
Director de Con1truccl6n, loa Gerentea y Subgerenteo do COVlTUR, as! co -
rno repreaenta.ntea del organiamo encargado de la operación ( Sisten1a de --
Tranap~rte Colectivo, STC, ), la Supervisión y la Contratista, 

Se reviaan de manera conceptual los disei\os propuestos, haciendo las 
obaervacionea pertinentes y dando la aprobacl6n necesaria para que se real! 
cenen plan ejecutivo; se estudian conjuntamente con la Contratista los pro
cedirrdentoa conatructivoa propueatoa y su evaluaci6n en tiempo y costo; --
tambi6n ae estudian las especUicacionea generales, las necesidades de ma
teriales y equipo cuyos pedidoa requieren solicitarse con mucha anticipaci6n 1 

Se analir.a el trazo definitivo de la Lrnea del Metro, la ubicación, tipo 
de e1taclone1 y aua acceaoa, los locales t6cnlcoa y pueatoa de rectificación, 
la trayectoria de ductoa, loa talleres y edificios dlveraoa; aaimhmo, las --
1oluclone1 planteada1 para deav!oa de interferencias 11l0tivadae por colecto
re1, 1Cnea1 de agua potable y de gas, líneas de energía el6ctrica, crucee con 
derecho de vfa para 101 ferrocarriles, transportes el6ctricos, etc,, todo - .. 
ello en coordinación y con la aprobación de laa dependencias encargadas de 
e1to1 aervicioa, 

Uno de 101 aapectoa fundamentales es el uso del suelo, que compren
de laa afectacionea y restriccionea de loa terrenos que requieren las obras, 
incluyendo la1 re1erva1 neceaaria1 para ampliaciones futuras, haciendo el 
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proyectista loe levantamientos necesarios para la tranútaci6n de su adquhl
ci6n, 

Tambián se plantea y somete a la aprobaci6n de las autoridad1:u respe~ 
tivas, loe desvíos de trinsito motivados por la ejecuci6n de la obra. 

Pe ri6dicamcnte se llevan a cabo revisiones detalladas del avance de la 
entrega de loa proyectos, en forma tal de garantizar que la conatrucci6n no -
se vea retratada en ningtin momento. 

Por lo que se refiere a la fase de conat rucci6n, también se realiza una 
junta general de obra una vur. por se nana, en la que ade""s de loa ÍWlciona
rioa menclonado1 anteriormonte, eath preaentea loa jeíee de residentes y -
Reaidentea Generalea de COVlTUR, los Gerentes, Subgerentes y &lperlnten
dento• de la1 C1Jl>resaa responsables de la conatrucci6n de las Obras Civiles 
y Electromec'1iicae, a•C como tambib lo• representante a del Proyectista y 
la &pe rvial6n, 

La jlnta ae inicia con una introducci6n por parte de loa &lbgerentea de 
Obras de COVITUR, del eatado en que se encuentran las mismas, indicando 
loa t rarno1 que amo riten una reviai6n m"s detallada. 

A continuaci6n, cada Jefe de Residentes hace una presentaci6n gráfica 
de loa avances de su Une a, incluyendo un an'1lsia del Programa do Cona- .... 
trucci6n y de 101 rendinúento1 obtenidos; informa en au caso, de los atrasos 
exhtentes y de las rnedida1 correctivas que se requiere lf11>lemcntar para .. 
recupera rloa, 

En estas reuniones se escucha tlirectarrumte a tedas laa partes inler!:_ 
aadaa, ae plantean problema& eapec!licoa de construcci6n y su posible aolu
cl6n, se ventilan desacuerdos o interpretaclone1 incorrectas y se toman do 
inmediato las declalones pertinentes si se refieren a ejecuci6n de obra, 
reglatrando aquellas que queden pendiente a porque con ele mena otra a •reas, 
a efecto de instituir laa acciones par• resolverlaa, 

Poateriormente, se hace un recorrido por la Unea, con especial énC!, 
sis en loa frentes de trabajo que tengan alguna problem1tica para observar 
f!aicamente lo expuesto en la junta, 

La Gerencia y fubgerencia de Obra se encargan de verificar que se ... 
ejecuten fielmente en el campo, las instrucciones acordadas, por conducto 
de la Jefatura de Residentes, 

Cada Jefe de Residentes coordina las actividades que se desarrollan 
en la Lrnea a su cargo; se revisan a detalle la entrega de planos oCicialea, 
las especUicaciones y su1 posibles modificaclonea, loa pendientes de pr~ 
yecto y todos loa aspectos concernientes a la conatrucci6ni Control deta
llado de Programaa y atb-programas, reprograrnaciones puntuales, dete!. 
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mlnaci6n do rondlm!onto1, aumlnietroa, deavio• de trf.nalto, atención al p6-
bllco, preoentacl6n y aegurldad do la abra, 

COMlllON Dt VIALIDAD Y TltANIPDllTI URIANO 

DUtKCION Dl COMITJIUCCION 

IUINCIA DE OlltA CIVIL 

IUllUCNCIA DI OlltAI 

IUPlltVlllON 

..ilfATUllA DE "UIDENTU 

llUIDENCIA DE OlfltA 

FIO, 111. 13 OROANIORAMA DE LA DIRECCION DE CONS
TRUCCION Y UBICACION DE LA SUPERVI -
SION, 
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F!G, ll!, 14 ORGANIGRAMA DE LA SUPERVIS!ON PARA 
LAS OBRAS DEL METRO. 
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CAPITULO IV 

CONTROL DE CALIDAD 

4, l DEFINICION, 

Se puede deflnl r al Control de Calidad como el conjWltO ei•temático de 
esfuerzo1, principios, práctlcas y la tecnología de Wla organización, para -
asegurar, mantener o superar la calidad de W1 producto u obra al m.enor cos
to poaible. 

La palabra CALIDAD quiere decir 11 lo mejor para el consumidor o el -
usuario dentro de ele rtae condicione a: estas condicione a pueden ae r: el coa-
to de la obra y el servicio qua proporcione, incluyendo loe problemas de ope
racl6n o uso de la núema, E1 decir, la calidad no es lo mejor sino lo más -
conveniente. 

En el caso de laa obras del Metro, la responsabilidad de la calidad de -
61ta1 recae en la Supervia16n, por lo que 1e debe contar con un buen 1latema 
de Control de Cttlidad para no defraudar a la ciudadanía, debiendo anteponer -
la ~tica pro{eaional a lo• intere1e1 particularea. 

4, Z ACTIVIDADES DEL CONTROL DE CALIDAD, 

Las actividades del Control de Calidad son: 

PREVENTIVAS. - Como la realizaci6n de investi!;aciones, la elabora -
cl6n de eapecificacionea y proyectos realistas, 

CONTROL DEL PROCESO,- Durante el cual eo debe exiijlr el cumpli 
miento a las eapeci!icaciones y proyecto, en las etapas intermedias de 
conatrucci6n, 

VER!FICAClON DE LA OBRA, - A ou termlnaci6n se deba cumplir la -
meta propuesta y de acuerdo con lo alcanzado, realizarse los pagos y .. 
ajustes correspondlentea; aelmiamo, ae debe observar el comportamie~ 
to que se tenga durante la operación o uso de la obra terminada, 

MOTlVACION, - El control de calidad debe motivar en !orma adecuada 
al personal, desde loa ejecutivos ha•ta lo• operarlos para alcanzar la .. 
meta propuesta, 

RETROALIMENTACION,- El control de c.!idad debe realizar la retro 
allmentaci6n, para que las experiencia& que se hayan tenido durante¡;" 
construcci6n ae tomen en cuenta, para modificar total o parcialmente .. 
laa especUicacionea y loa proyectos, 
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4. Z, 1 CONTROLES EN LA PRODUCC!ON, 

La finalidad que 1e pereigue en la canstrucci6n de obras, ea la de dlab!!_ 
rar eatructura• que cumplan can la !inalidad para la que fueron proyectadas -
al menor coito poaible. Pa.ra aeegurar 61ta !inalidad, ae requiere de contto 
lee COn"ID lo 1ont el de CALIDAD, de Avance y Coitos. Eatoa controles de..:: 
ben eatar muy bien coordinado• unos con otro• para llegar a la meta requeri
da fl¡¡, (IV, 1), 

FlG, IV, 1 

CENTRO DE 
INVESTIGAC!Oj'l 

ELEMENTOS DEL CONTROL DE CALIDAD, 
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Controlar no ea otra cosa que medir lo lag rada en relación a un plan o 
norma prefijada y corregir laa desviaciones obaervadaa, con el fin de alean .. 
zar laa metas¡ ea decir que controlar aignifica: 

Fijar un plan o meta, 

Diaei\ar un alatenla de mediciones, 

Detectar desviaciones, 

Establecer loa znedioa para corregir las desviaciones, 

El proceso constructivo, está formado por cadenas de actlvidadea, por 
lo que durante el proceao de control se debe detectar al en alguna o varias de 
ellas, ae ha tenido algwa anomalía o deaviaci6n que se deba corregir ver la -
flg, IV, z. 

ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD 

CONTROLES 

MEDICION 

COMPARACION 
CON ESTANDARES 

INFORME DE LA 
DESVIACION 

DECISION 

ORDEN DE CORRECC!ON 

FlG, IV, Z SECUELA DEL CONTROL DE CALIDAD PARA 
CORREGIR LAS DESVIACIONES, 
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Por lo que cuando con loa e1tándaree o normas se detecta una dee
viacl6n, al encargado de control de calidad debe informar de ella al jefe, •• 
con el fin de que 1e adopten la1 medida• nece1aria1 para la correcci6n, las 
cuale1 pueden realizar1e antea, durante o deapu61 del evento de que se trate, 
Para e1to la informac16n para ordenar la corrección debe ser oportWla y COI_!l 
pren1ible. 

Cierto ea que lo ~.conveniente es evitar que se presenten eetae de!. 
viacione1, para lo cual e1 necesario tomar medida1 preventivas, pre1entan-
do el proyecto y procedhnientoa de conatrucci6n en forma clara, cuidando .... 
que 101 materiales 1ean de la calidad neceearla y de que 101 trabajadores ha
yan tenido laa ln1truccione1 convenlente1, y haber adquirido conciencia de la 
hnportancla de la calidad y de que 1u trabajo redundar' en obtener una obra • 
que beneficia'' a rnicho1. 
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4, 3 RESPONSADILIDAD DE LA SUPERVISION EN EL CONTROL DE CALI
DAD, 

La Superviei6n presta loa aervicioe para el control de calidad de los ffi!. 
teriale•, contando para ello con personal técnico y equipo de ensayes en un la 
boratorio central, ademá.a con el apoyo de laboratorios de campo dietribuldo; 
en la lC:nea, teniendo la responsabilidad de evaluar loa resultados de los dive!. 
sos ensayes, comparándolos con las especiiicactonea del proyecto 6 con nor
mas oficia.lee. 

De todas las pruebas que se eíectuan, se entregan informaciones aema
nale& y menouale• a la oficina de Control do Calidad de COVITUR, Indicando 
la1 anomalías que ocurrieron, aaí como las medidas que se tomaron para co
rregirlas, 

Aai pues, COVITUR delega en la Supervisi6n la autoridad necesaria pa
ra decidir en todo lo concerniente a la calidad pactada; para esto la Supervi-
si6n se compromete a que la obra cumpla con los requisitos del proyecto, ape_ 
yindose en los planoa y especificaciones. Por lo que debe dictar a la Contra
thta las diaposicionea que considere pertinentes, ya que cualquier menoscabo 
a 6ata autoridad conferida, redundar' en perjuicio de la obra. 

De las fWlciones asignadas a la Supervisión, no cabe duda que el Control 
de Calidad ea la m.is problemática. Esto ocurre no 6nicamente en nuestro - -
país, •ino a nivel internacional: debido a que la Contratista pone especial én
faail en el control de los dos facto rea que le afectan más directamente: cos~ 
TO Y TIEMPO, siendo la calidad un objetivo que aunque desea cumplir, por 
razones de preat4:io y por obligaci6n contractual, recibe una atenci6n secWl-
daria. Esta eltuaci6n ae agudiza a nivel del personal directamente encargado 
de la p roducci6n. 

Hay que diutinguir dentro del control de calidad, la diferencia que exie
te entre la responsabilidad de control del proceso y la responsabilidad de la 
aceptación final (verificación). Es evidente que si el proceso se controla, se 
minimiza el riesgo de que el producto final sea rechazado. F.n el caeo de pr~ 
duetos manufacturados, el fabricante es el encargado de controlar todo el pr~ 
ceso, ya que conoce a su personal, loe diversos pasos, equipos, procedimle!!._ 
toa y t6cnicas requeridae, para garantizar un producto satisfactorio. 

Lo mismo puede decirse de la Contratista en cuanto a la responeabili-
dad de su propio control de calidad. Dentro de su organizaci6n, la Contratis 
ta debe tener un grupo de trabajo dedicado a ~ato exclusivamente, indepen- ~ 
diente de loa responsables de la producción. Sin embargo, con motivo de que 
la mayor parte de loa trabajoa se realizan a pie de obra, así como el tiempo 
considerable de ejecución y las graves consecuencia1 en caso de incunipli --
miento, ea indispensable implementar la verificación de las etapas significa
ti~as del proceso constructivo, que permitan tomar acciones correctivas y --
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oportunas, Esta veri!icaci6n ee responsabilidad de la Superviei6n, la cual ne 
.ce1lta fijar la1 etapa• de aprobaci6n, de acuerdo a su experiencia, para dete~ 
tar donde y como pueden 1urgir 101 problema& en el proceao constructivo, ya 
1ea por mano de obra, rnaterialee, herramientas o maquinaria deficiente: aei 
núuno, e1 conveniente programar el momento en que ae hará la verificación-: 
para evitar interferir lnneceaariamente en el avance y contar con la preeen-
cla de la Contratista. 

Se requiere que la Superviei6n defina con COVITUR la frecuencia de -
mue.treo y 101 en1ayea que efectuar' el laboratorio de materialee, incluyen
do 101 criterio• para aceptaci6n, rechazo o penallzaci6n si estos no están CD!!. 

1lde rado1 en laa eapecUicacione1 respectivas. 

La1 herramientas con que cuenta la Supervisi6n para verificar la cali
dad de obra, •on 101 plano1 y eepecificaclonea con el auxilio de las observa- .. 
clone• de campo y del laboratorio de ensayes de materiales. A medida que -
etta1 herramienta• esten lo nás completas y en la1 mejores condiciones po
tlblea1 1e tendr' mayor probabilidad de llevar a buen término dicha verlílca
ci6n¡ a1! que e1 obligaci6n de la SJpervhl6n ver si éstas herramientas son~ 
1u!lcientes, están en mal estado 6 pueden mejorarse. 

Naturalmente que no bastan loa planos y especificaciones, sino que -
adem41 debe exhtir wia buena práctica de conatrucci6n; es decir, se debe co!!_ 
tar con la c.ontratilta que tenga la experiencia, la organlzacl6n y loe recur--
101 nece1ario1. 

La Superviel6n no est' íacultada para hacer cambios en los planos o u~ 
pecificacione1, pero de com6n acuerdo con la Reaidencla de COVITUH., puude 
adecuar el proyecto para 1u implantación en obra, aiempre que no lo modifi-
fique, o 1ea, que no 1lgni!ique Wl cambio de concepción, dimensionea o espe
clilcaclone1 de materiale1, Admismo, es obligación de la Supervlsi6n pro-
poner rnodilicacione1 tendiente• a beneficiar la obra, en sus tres aspectoaJ 
CALIDAD, COSTO Y TIEMPO. 

A continuación se mencionan las principales obligaciones de la &.lper~ 
1i6n, en lo referente a la veriflcacl6n de calidad: 

a) Eatar completamente íamlliarizado ccn los planos y especiíicacio-
ne• del írente de trabajo correspondiente, 

b) Inspeccionar y ensayar loa materiales o productos, antes, de que -
e1ten en eu poalci6n final, 

e) A1egurarse de que la Contratista haya interpretado correctanumto 
101 plano1 y eapecificacionea, 
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d) Reconocer el trabajo defectuoso en las etapas previas, antes de que 
la correcci6n sea imposible o muy costosa. 

e) Notificar oportunamente a la Contratista si algWi material o por-
ci6n del trabajo no cumple con lo establocido, expllc;fudolu porque 
no cumple. 

í) llevar a cabo las revisiones de manera rápida, en las etapas de -
aprobación cuando se le aoliciten, a efecto de evitar dernoraa. 

FOTO IV, 1 TRANSPORTACION DE LOS CILINDROS 
DE CONCRETO AL LABORATORIO, 



91 

4,4 CONCRETO NORMAL, 

COVITUR ha autorizado a diversas empresas de premezclado, la insta
laci6n de plantas en terrenos pr6ximos a loa frentes de trabajo. Estas plan-
ta• 1uministran concreto de clase 11A 11 pa.ra la mayoría de las estructuras, --
excepto para elemento• preeaforzados en que se exige clase 116 11• En dichas 
planta• ae llevan a cabo pruebas para determinar las caracteñeticae !Calcas -
de 101 agregados y del cemento; asimismo el muestreo del concreto fresco, -
midiendo au revenimiento, y del concreto endurecido, mediante cilindros o e~ 
razone• para obtener reai&tenciaa a compresi6n simple, m6dulos de elastici
dad y re1istencia a tensi6n por fiexi6n para pavimentos. 

Como el concreto que ae coloca en las estructuras es suministrado por 
compaf\Caa premezcladoraa, éstas se comprometen a que la calidad de loe n1!,_ 
teriale•, a1C como la elaboraci6n del concreto y el transporte sea responaabJ. 
lldad de laa mlamaa, 

t.ma vez que el concreto salga de la dosificadora, no se debe permitir -
ai\adir agua a la revoltura con el pretexto de realizar Wla colocaci6n eatisías_ 
torlaJ pue1 '•ta dhmlnuir' indiscutiblemente la resistencia del concreto. 

También es importante evitar la eegregaci6n cuando el cami6n revolve
dor de1carga el concreto en la obra, por lo que será necesario utilizar cana ... 
lone1, embudos. etc., de manera tal que el con e reto no caiga verticalmente, 
o con ele rta incllnaci6n en el recipiente. 

FOTO IV, Z COLOCACION DEL CONCRETO 
UTILIZANDO CANALON. 
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4,5 PRUEBA DE REVENIMIENTO, 

El ensaye que con mayor frecuencia ue realiza en las obras, es la de-
terminaci6n rutinaria de la conaletencia del concreto mediante la prueba de -
revenimiento, esto es debido principalmente a su Cacilidad y al hecho de que 
ae obtienen resultados inmediatos, Se puede considerar al valor del reveni-
mlento indicativo de la uniformidad en la relaci6n agua-cemento, para Wla re 
laci6n grava-arena deternúnada, La variaci6n en el reveninúento es con fr;;. 
cuencia un medio para detectar variaciones en la relaci6n agua-cemento. por 
lo que ea posible utilizar esta prueba como un criterio para la aceptaci6n o r~ 
chazo del concreto freaco, desde el punto de vista de las variaciones que esto 
podría ocasionar en la resistencia, además de los efectos que puede ocaeio-
nar en los procesos de transporte, colocaci6n, compactaci6n y acabado del - -
concreto en la estructura. 

La Norma Oficial Mexicana NOM-C-156-1980 da la ddinici6n de Reven_! 
miento como ligue 1 

Rcvcnhniento; es la medida de coneistencia del cene reto fresco en t6r
mlnoe de la disminuci6n de altura, en un tiempo determinado, de un cono --
tnmcado de concreto fresco de dimensiones eepec!ficae, las cuales se mues
tran en la flg, IV. 3, 

CONO DE PRUEBA 

101 ···-
)O 

FIG, lv, 3 CONO PARA MEDIR EL REVENIMIENTO, 
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4, 5, 1 DESCRlPCION DE LA PRUEBA. 

E.ta prueba consiste en medir la distancia qua se asienta Wla JTU.lestra 
c6nica de concreto cuando ae levanta el cono que la cubre, Se deber' efec·
tuar en el aitio de la de1carga del concreto, antes de ser colocado y consoli
dado, 

o .. c rlpc16n, 

Se humedece el moldu y se coloca sobre wta superficie horizontal, pla
na, rígida, h<ímeda y no ab1orvente. El operador lo debe mantener firme·-
mente en au lugar durante la operaci6n de llenado, apoyando loa pies en los -
e1triboa que tiene para ello el molde, Enseguida se llena el molde en tres C!_ 
paa, cada una igual a W1 tercio del vol<1men total fig, IV,4, (a), 

11 
Se compacta cada capa con ZS penetraciones de la varilla de (5/8 ), in-

troduclt§ndola por el elttremo redondeado: distribuidas uniformemente sobre -
la aecci6n de cada capa. Para lograr esto sobre la capa inferior, es necesa
rio inclinar la varilla ligeramente. Aproximádamente la mitad de las penetr!_ 
clone• 1e hace cerca del perímetro. Deapuéa con la varilla vertical se pro-
greaa en eaplral hacia el centro. Se compacta la segunda capa y la superior 
a trav~a de todo au eapeaoi; de manera que la varilla penetre en la capa ant!:_ 
rlor aproximádamente Zcm. flg, IV,4 (b), 

Para el llenado de la 6.ltima capa se amontona el concreto por encima -
del borde 1uperior del molde antes de empezar la compactaci6n. Si como co!!_ 
1ecuencla de la compactac16n el concreto se aelenta a un nivel inferior del -
borde 1uperior del molde, ae agrega concreto en exceso para mantener su ni
vel por encima del borde del molde todo el· tiempo fig. IV.4 (c), Después de 
terminar la compactaci6n de la dltima capa, ee enrasa el concreto a la altura 
del molde mediante W1 movimiento de rodamiento de la varWa fig. IV.4 (d), 
Se limpia la 1uperíicie exterior del asiento e inmediatamente se levanta el --
molde con cuidado en direcci6n vertical flg, IV,4 (e), · 

La operac16n de levantar el molde debe hacerse de 5 a 10 segundos, al
zando verticalmente el molde sin movimiento lateral o toreional, La opera-
cl6n completa, desde el comienzo de llenado haata que se levante el molde, -
debe hace rae lln interrupcl6n y en un tiempo no mayor de z. 5 minutos, Eh- -
1eguida 1e mide el reveninúento, determinando el asentamiento del concreto 
a partir del nivel original de la base superior del molde, midiendo esta dlfe-
rencla de alturas en el centro original de la base flg, IV, 4 (f), Si alguna - - -
porci6n de concreto cae hacia un lado, se desecha la prueba y se hace otra - -
con una nueva porci6n de la mueatra. 

Si doa pruebas consecutivas hechas con la misma muestra, presentan -
falla• al caer parte del concreto a Wl lado, probablemente el concreto carece 
de la neceaarla plasticidad y coheslvldad para que sea aplicable la prueba de 
revenimiento. 



94 

w I . 
( • ) ( b) 

(e ) ( d ) 

(e ) (e ) 

FIG, IV, 4 PRUEBA DEL REVEN!MlENTO 
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•• 5, Z RESULTADOS DE LA PRUEBA. 

La funci6n del revenimiento como medida de la trabajabilidad del con-
creta e1 obvia, relacionada con el control de calidad del material. lht reve-
nimi.ento mayor que el especificado suele ser síntoma de exceso de abua Y• 
por lo tanto de un concreto que de1arrollar' resistencia insuficiente. Si se -
llega a de1arrollar la re1iatencia del proyecto, el revenimiento alto indica - -
que ello 1e habr' logrado a baae de aumento en el contenido tanto de agua co
rno de cemento y, en conaecuencia a costa de contracciones, inneceaarianum 
te altaa. -

Un revenimiento excepcionalmente bajo no solo anuncia dificultades en -
la colocacl6n del concreto, 1ino bien puede ser el resultado de Wl retraso en 
la entrega de concreto premiezclado, y no debe aorprender que redunde tam
bi&n en re1btencia inau!iciente. De aqui la conveniencia de rechazar toda .. 
partida de concreto cuyo revenimiento salga de tole rancias especificadas; no 
hacerlo e1 invitar a la demolici6n o refuerzo de porciones de la estructura 
6 a la aparición de grieta• objetablea debida1 a excesiva contracción • 

.a, 5, 3 RECHAZO DEL CONCRETO, 

Probablemente el individuo más conflictivo en una obra sea el supervi
sor exceaivamente acucioso y pagado de si mismo, el tipo de supervisor que 
siempre carga el libro bajo el brazo y que sigue al pie de la letra loe regla .. .. 
mento•• Laa e1pecificacione11 para el concreto constituyen una guía, y no .. .. 
siempre ae 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 du 11. 5 cm. y 
laa e11pecificacionea piden un revenhniento máximo de 10 cm,. 1 el lote no de- -
be ser rechazado. Un supervisor sensato le advierte al chofer del cami6n de 
prerner.clado que, al no e• más cuidadoso en las entre¡::aa subsiguientes, lo -
recha1ar' la carga, Por supuesto, si la carga tiene un revenimiento ltulY ª"' 
perior al requerido, debe rechazarla sin lugar a dudas; aceptarla sería una -
abierta invitación a infraccionee posteriores, además de constituir Wla falta 
de r .. pon oabilldad. 

Hay ocasiones en que ae debe permitir un revenimiento superior al -
m1ximo eapecificado, corno en el colado del concreto en donde el acero de r!:_ 
lue r10 no pre1enta laa condiciones adecuadas para el colado de Wla mezcla r! 
gida, Cuando ae esperan dichas condiciones, la Contratista debe pedir un di
aei\.o de mezcla con el revenimiento necesario y estar dispuesto a pagar la -
dUerencia en el costo del factor de cemento, para mantener la mi.ama rela-
cl6n A/C, 

El supervisor puede basarse en los informes sobre loa resultados de 
las prueba• de 101 cilindro• de la obra para saber cu6.l ea el exceso de reve--
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nimiento que puede aceptar cuando lau condiciones lo juatiiiquen. Un in.ere-
mento de 1 cm. en el revenimiento reduce la resistencia a la cornpreai6n, a 
loa 28 d(aa, en S.54 kg/cmZ, aproximadamente. Si loe informes ante.rieres 
indican un gran margen de reaistencia, el supervisor pued~ purmitir un co
lado con Wl reveninúento superior al especificado, cuando sea necesario. 
Por el contrario, si loa informes anteriores apenas ee ajustan a la resisten .. 
cla requerida, no tiene otra alternativa más que rechazar el lote. 

FOTO IV, 3 REALIZACION DE LA PRUEBA DEL 
REVEN!MlENTO, 
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4, 6 COLADO DEL CILINDRO DE CONCRETO. 

Tan pronto como se termine la prueba de revenimiento, se debe utili:Gar 
el concreto de la milma mueatra excluyendo el concreto de la prueba de reve
nimiento, para colar 101 cilindros. Se e acoge un lugar nivelado y se colocan 
en 'il 101 moldea de los cilindros sobre una plataforma, Generalmente es ne
ce1ario remezclar el concreto de la muestra, ya que puede haber ocurrido aj_ 
gc:ín sangrado o segregaci6n menor, 

Procedimiento: 

... Se utiliza un molde metálico previamente sellado para tl!Yitar péirdi-
daa de agua, de forma cilíndrica de 15 en-.. de diámetro interior y --
30 cm. de altura, 

Una vez sellado, se aceita ligeramente la superficie interior dljl mol 
~ -
Se procede a llenar el molde en tres capas, siendo cada una de ellas 
de aproximadamente un tercio del vollimen total del cilindro, 

- Al vaciar cada capa con porciones del concreto muestra, tomadas 
con un cucharón metálico de tipo rectangular, se debe girar áate se_ 
bre el borde del cilindro a medida que se vaya descargando, para -
a1egurar una correcta distribuci6n. 

En seguida, se distribuye el concreto con una varilla metálica re-
danda y lila con diámetro de 16 mm. y 60 cm. de largo, con la que 
1e procede a compactar: La primera capa, que debe tenor una altu
ra aproximada de 10 cm., se compacta con ZS penetracionea siguie!!. 
do el trazo de una eaplral, de la orilla al centro Iig. IV,5{a), ui -
quedan oquedadea superficiales, se golpea ligo ramente con la vari
lla varias veces, de abajo hacia arriba sobre el cuerpo del molde, -
para que cierren loa vaclos que hayan quedado al compactar. 
La aegwida capa, con la que se debe alcanzar una altura má.xinla de 
ZO cm. dentro del molde, se compacta con ZS penetraciones de vai:!_ 
lla, de la misma manera que se hizo al compactar la primera capa, 
procurando que en cada golpe la varilla penetre Z cm. aproximada
mente en la capa inferior lig. IY.S (b). Después de haber compact!_ 
do la 1egunda capa, al hay oquedades se repite el golpeo lateral de 
igual forma que en la primera etapa. Con la tercera capa, debe 11~ 
narae totalmente el molde y agregar una cantidad extra eulidente, 
para que, después de compactar ésta última con ZS golpea de la va
rilla, quede totalmente lleno el molde con un ligc ro excedente fig. 
IV.5 (e). S. hay oquedades se repite el golpeo lateral, 

Al terminar la compactaci6n, se procede a enrasar con una regla --



98 

metálica de aproximadamente 30 cm. de longitud, Z,5 cm. de ancho y 5 cm. 
de espesor: con ariataa rectas y librea de melladuras; haciendo W1 movi ....... 
miento de vaivén aobre el borde superior del molde, con lo cual quedará una 
auperftcie plana y unit'orme que t!&t~ a nivel y que no tenga depresiones 6 ..... 
promontorioa de más de 3 mm. flg, IV, 5 (d), 

.

~ .::: :.:: 
,=.:,< ~ .• . . ':t --- . 

'Í'." ;1 
:~·:;,. ;;: 
't~-~.:/{·. 

(a) ( b) 

( c ) ( d) 

(e ) 

FIO. IV, 5 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE 
LOS CILINDROS DE CONCRETO, 
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Para identificar los cilindros, se marcan con trazos rrwy finos 
1obre la parte superior, con las claves de identiiicaci6n que te~ 
gan designadas. 

Para evitar la evaporaci6n del agua de loe cilindros recién elabf!. 
radoa, 1e deben cubrir inmediatamente con una tapa de material 
no absorbente, ni reactivo 6 con una tela de pl,atico flg. IV. 5 (e). 

No dejarlos abandonados en la obra a la intemperie, deben de ser 
recogido• deopu6a del fraguado del cilindro. 

Una vez elaborados loa cilindros, se podrán retirar de loe rnol-
dea de preferencia Z4 horas después, permitiéndose un margen 
entre 16 y 48 hora•, y almacenar de inmediato en una condicl6n 
hámeda, a la temperatura de Z3 .± Z C. 

I~ 
... 

J.~1· '- . . . . ~ 

·~~ -~"" . ~~.,, 

- ..• ~.~; 
FOTO IV. 4 COMPACTACJON DEL 

CONCRETO EN LOS MOL 
DES, -
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•• 7 PRUEBA A LA COMPRESION !¡IMPLE. 

Ya que la mia común de todas las pruebas de concreto endurecido es la 
prueba de reahtencia a la compreai6n aimple, lo cual en parte obedece a que 
ea una prueba fácil de ejecutar y en parte a que muchas de las características 
deaeable• del concreto, aunque no todas, se relacionan cualitativamente con 
au reahtencta: aW\ ná.e, a trav'• de los aftas, ae a correlacionado la resia-
tencla a la compresi6n 1imple, con la resistencia de elementos estructurales 
de diver•oa tipos, aujeto1 a diatintaa solicitac:ionee, se hablará de ella. 

No existe u.na convenci6n aceptada universalmente sobre que tipo de e!. 
p'ctmen ea el mejor para realizar ensayes a compred6n, Comwuncnte ae -
uaan eapáctmenea de tres tipo• s cillndroaa- cubos y prismas. 

En nuestro medio, y en num.eroeoa pa!aes del mundo. se usan cUindroa 
con una relact6.n de eabeltez igual a dos. En e1tructuras dt: concreto reforza 
do el e•p~cimen usual e1 el cilindro de 15 x 30 cm. En estructuras construi: 
daa con concreto en masa, donde se usan agregados de g ra.n tamaño (10 a 15 .. 
cm. )1 ee usan cilindros de·JO .x 60 cm., y en ocasiones moldes hasta de 60x 
lZO cm. para eatablecer i"ldicee de resistencia. Siguiendo la notaci6n do la -
NQM .. c..iSS-8'4, se acostumbra designar con í'c la resistencia a la compre ..... 
ai6n eepeclí!tada de un cilindro eoUndar a loa za dfas o a la edad en que el. 
concreto vaya a recibir su carga de servicio. 

t.ma vez seleccionado el tipo de espécimen ea necesario fijar con gran .. 
detalle laa condiciones de mueatreo. labricaci6n, curado y ensaye teniendo -
entre e1taa 61.timaa particular importancia la velocidad de carga. 

Maquina de 
ensaye 

Cilindro de con e reto 

FIC, IV, 6 PRUEBA A LA COMPRESION DE UN 
CILINDRO DE CCNCRETO, 
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FOTO IV, 5 CAllECEO DE CILINDROS, 

FOTO IV, b REALJZACION DE LA PRUEllA, 
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Para logra una prueba a la compreei6n aceptable, ea necesario que las 
cabezas de la ~quina de ensaye tUt&n totalmente un contacto con las supe di 
cie1 del eapácitÚen en ambo& extremos, de manera que la preei6n ejercida ::
ae lo máa uni!orme poBlble, 

Como se observ6 anteriormente. loa cUindroe ae fabrican generalmcn .. 
te en moldee de acero apoyados en una placa en su cara inferior y libres en 
1u parte superior, donde ee necesario dar Wl acabado ma.nualmante. 

Esta operaci6n, llamada cabeceado, y que canalete en aplicar un cierto 
material generalmente azufre o pa•ta de cemento, a loa extremos del cilin .... 
dl'o para producir una superficie lisa de apoyo, prolonga el tiempo necesario 
para la preparaci6n del ensaye, e introduce una variable adicional en los re
aultados: el material y la íorma del cabeceado. 

Aún cuando se sigan cuidadosamente las especificaciones y el proceso 
aea realizado por operadores experimentado@, loe resultados que se obten .... 
gan no eerán uniformes, siempre existirá diepers16n en los datos, como en 
cualquier proteBo de medición. Eetaa dispersiones pueden ser inherentes al 
tipo de ensaye, debidas a errores accidentales o a la no unifornúdad del mate 
rial enaayado. -

Algunos factoreSii que afectan directamente a los resultados obtenidos 
en espéchnenes de ensaye son: 

Efecto de las condiciones de curado 

Efecto de la esbeltez 

E!ucto de la velocidad de carga 

Electo do la velocidad de deformaci6n 

Electo de las condiciones da humedad y temperatura durante la 
prueba. 

Efecto del tafnafio del espécimen sobre la resistencia 

Efecto clel tamafio del molde y tamaiio del agregado 

Electo do la edad 

Algunos de eatoe factores no solamente afectan a los reaultados de prue 
bas a la compreBi6n, Bino tambiEn , a loa resultados obtenidos en otro tipo -
de ensayes, como son lo• de tena16n y ilexi6n, aun más, aunque en menor nú 
mero, a los resultado& obtenidos en pruebaa no deatructivas. -
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Calculoa y resultados. 

Para calcular la resistencia a la compreai6n del espécimen se divide 
la carga m1xima aoportada durante la prueba entre el área promedio de la -
aecci6n tran1veraal. El re1ultado de la prueba se expresa con una apro.xhna 
c16n do 1 kg/cmZ, -

El informe de loa resultados debe incluir los siguientes datos: n<ime
ro de identificación del eap6chnen, edad del eap6chnen, d.U.metro en cm., - -
longitud en cm., 'rea de la 1ecci6n transveraal en cmZ, peso del espécimen 
en kg, reahtencia a la compre1i6n calculada, de1cripci6n de la falla, defec
to• obae rvadoa en el eap6cimen y en 1u1 cabezas. 

[[lgu1n11 
¡or1uoo11: I"''" OI ••1&Y1: 

DATOS DE LABORATORIO t''"ª 01 toi.aoo: 1•DAO H ••un: 

ALflllA PllO .... U.lllA •a.ttllti& ... ,.,o º"'"º' '" PAOM. ... ... """·' o,/J 01 1ALLA lll'ICUUM 

"º"" lllClll COPIA 
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4, 8 CAUSAS DE PROBLEMAS DE BAJA RESISTENCIA, 

Desa!ortW1adamente 1 en algunas ocasiones el personal con que so cuen 
ta no aiempre está capacitado, por lo que no es raro ver a un trabajador e~ 
poca experiencia varillando W1 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 rru.ay probable que loa cilindros moldeados
de esta .n'lanera den por resultado reahtenciaa iníerlores a las de los cilin
dros moldeados con la. herramienta apropiada. 

A veces, Wl estudio del informe de lau pruebas de cilindros del labora
torio de pruebas puede proporcionar la clave de la falla en la resistencia. 

El informe de la prueba conjunta mento con loa resultados de la prueba 
de compreai6n generalmente proporcionan otros datos pertinentes; siempre 
determinan la fecha en que ae col6 el cilindro y la fecha en que ae prob6; in
dican al el resultado corresponde a una prueba a los 7 días o a los 28 d!aa. 
Generalmente se supone que el resultado de la resistencia a loe 7 d!aa corres 
pande aproximadamente al 60% del resultado esperado a los 28 días. No obs: 
tante, algunos cemento• reaccionan de manera diferente a otros y el resulta
do de una prueba a loa 7 dlas, inferior al esperado, puede mejorar a una edad 
posterior y haata exceder la reeiatencia requerida a loa za d!ae, 

¿Cuántos de loa cilindros mencionados en el informe fueron colados el 
mismo d!a?. Se debe reconocer que no es necesario que el 100% de las prue 
baa excedan el requisito de resistencia mthima. ¿ OJ&ntoa cilindros de un a
prueba fallaron'/. Si en un grupo de tres cilindros, por ejemplo, s6lo Wlo fa 
116, puede no aer tomado en cuenta, Cuando todos loa cilindros de un solo _-_ 
grupo fallan, debe informarse ~a en el informe de la prueba, ¿Fue exces.!. 
vo el revenimiento? ¿ Se curaron loa cilindros en el campo durante varios 
d!aa, ante a de llevarse al laboratorio de pruebas? :¿Se colaron los cilindros 
un viemea y se quedaron en la obra hasta el lunes o aun más tiempo? ¿Loe 
peaoa de loa cilindro•, generalmente anotados en el informe, fueron iníerio
rea a lo usual? • Eato bien podría aer causado por un elevado contenido de 
aire. ¿ Qu6 contenido de aire aparece en el informe?. 

¿Que tipo de falla tu vi e ron loe cilindros?. No todo e loe laboratorios 
de pruebas indican el tipo do falla del cilindro, Cuando el informe de la prue 
ba indica el tipo de falla, como se muestra en la Iig. IV. 7 , se puede apren:
der algo aobre laa cauaaa de la baja reahtencia. 

En Wla falla normal del cilindro bajo comprcsi6n, loa lados de la IlUles 
tra tienden a adoptar la forma de Wl barril un instante antes de eu destrucci6n, 
quedando con forma de reloj de arena, como le muestra el tipo l de la íig. IV, 
7. El tipo Z ea una falla por cortante que bien puede indicar un cabeceo -
irregular. La falla tipo 3 e1 típica de una compactaci6n pobre, generalmen
te cau•ada 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 comblnacl~ de 101 tipo1 Z y 3. 

(1) ( z ) 

o 
.. 

LJ 
( 3 ) ( 4) 

FIG, IV. 7 TIPOS DE FALLAS DE 
CILINDROS, 

Adem6a de 101 factore1, lncluidoa o no en el informe de la prueba exie 
ten mucha• otra1 condderaclonea, Se puede cueationar la competencia deC 
individuo c¡ue molde6 lo1 clllndro1. SI loa Informe• anterior•• de la misma 
obra han 1ldo aceptable•, 1e puede suponer que la causa de loa bajoa reault~ 
do1 relide en otra parte. Deade luego, cabe la posibilidad de que en eae día 
otro individuo, haya colado 101 cillndroa, y no el que ~liempre lo hace, Aun 
cuando loa cilindro1 hayan aido colado• correctatnente, ea poaible que dea
pu61 hayan 1ido colocado1 en un 1ltio dilerente al u1ual y que algunas condi
clone1 lrregulare1 en eea 'rea, tale1 corno una vibraci6n, hayan podido da-
fiar la1 zr..ue1tra11. 
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Además, se debe determinar si el revenimiento fue tomado cuidado
samente o ai se hi~o al tanteo ( muchas personas no saben juzgar con exacti
tud un revenimiento}. y de que parte del lote se tom6 la muestra para obte-
ner el revenimiento y los cilindros, Antes de tornar una muestra, debe ase ... 
gurarae de que el lote de concreto tenga una descarga uniforme, Además, la 
muestra nunca debe ser tomada de los prhneroa o de los Ciltimoa 1.5 m3 de .. 
la carga del cam16n, 

Es necesario que tanto la prueba del revenimiento como la de loa ci
lindros se hagan de la misma muestra. Esto se logra mejor tomando la --
muestra en una carretilla mojada previamente y alejándola del cami6n de - .. 
concreto, cuyas vibracionu1 sobre el suelo pueden afectar el revenimiento. 
No ea pr11ctico andar corriendo de W1 lado a otro con una pala. llena de con-. ... 
e reto tomada del canalón de descarga del cami6n1 para efectuar laa prllebas. 
Hay que tener presente que ea necesario efectuar todo el nuieetreo en un pe· 
rfodo do 15 núnuto•, 

FOTO rv. 7 FALLA POR CORTANTE, 
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4.9 PRUEBA DE CORAZONES, 

El objetivo de éstas pruebas es obtener muestras de concreto a eleme!!_ 
to• e•tructurale1, can el fin de determinar la.resistencia a la compreai6n de 
dicha1 mue•traa. 

Si la• pruebas individuales de las muestras curadas en el laboratorio -
producen re•iatencia• inferiorea en máa de 35kg/cm2 del f 1c, o si las prue-
baa de lo• cilindro• curado1 en el campo indican deficiencias de protecci6n y 
curado, •e tendré que tomar las medidas neceaariaa para asegurar que la -
capacidad de carga de la e1tructura no quede comprometida. Así, si se con
firma que el concreto ea de baja resiatencia y loa cálculos indican que la ca
pacidad de carga ae reduce significativamente, ae hará necesaria la 1 'pru~ba 

de cor1r.one1 11, extrayéndose la nweatra, de la zona en duda. 

Se deberán tomar tres corazones por cada resultad~ de pruebas de ci
llndro1 que eot6n por debajo del f 1c con más de 35 kg/cm , 

La rniquina para obtener loa corazones, loa debe extraer en cualquier 
direcci6n, mediante una broca cilCndrica de diamante equipada con un alste-
ma de enfriamiento. Eataa rrwestraa se deben tomar hasta que el concreto -
haya endurecido lo 1uflc!ente (~lmo 14 dlas), 

Loa corazones gue se obtengan deberán tener una relac16n altura-d.U ... 
metro de Z , pudiéndose aceptar relaciones menores hasta de 1 , aplican
do una tabla de correcci6n. El diámetro de loa corazones deberá ser entre 
3 y 2 vece a el tama.f\o miximo del agregado g rueao. 

Si loa corazones se toman de un elemento cuyas condiciones de servi-
cio aon de un ambiente 1eco, estos deberán permanecer durante 7 días en -
una carnara ht'S.meda. 
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4, 10 PRUEBA DE CARGA PARA PILOTES PREFABRICADOS, 

Para realizar la prueba de carga para loa pilotes prefabricados se de
berán seguir las siguiente a recomendaciones: 

a) Se hincarán 5 pilotes para realizar la prueba de carga, en la poal
ci6n que ae i.Jldica en la fig, IV. 8 , una vez 4incadoa se espera
d. 30 d!aa con el objeto de pormitir que ae restituyan las condício
nea de trabajo del auelo. 

b) El pilote que se ensaya deberá llevarse a la íalla 6 por lo menos -
haata l. 5 vece a la rusiatencia de dieet\o, 

e) La carga se aplicará por incrementos del orden del 25% de la car
ga de diaef\O, 

d) Las deformaciones se medirán con una preciei6n de O, l mm. ob-
aervA.n.dose inmediatamente antt11 y despuáa de aplicar nuevos in
cremento• de carga, Loa incremento• ae aplicarán deepués de -
que la velocidad de deformación bajo la carga anterior se haya re .. 
ducido a menos de 1 mm/ZO min. 6 cuando hayan transcurrido por 
lo menos Z horaa. OJrante la dt111carga la recuperaci6n de la du .... 
formaci6n ae medirá para 50, 25, 10 y O porciento de la carga -
mAxima alcanzada, 

e) Para cada ciclo de carga y descarga, la subcarga 11e aplicará con -
un núnhno de cuatro incrementos y de cuatro decrerrumtos de car .. 
ga iguales, soateniendo loa inc remen toe o decrementas hasta lo· .. 
g rar au eetabilizaci611 6 un máximo de 1 hora. · 

í) Loa tiempos de aplicaci6n de las cargas máximas de cada ciclo ee 
soetendrán por espacio de 7Z horas. 

g) El registro y la medici6n de las deformaciones se reali~ará mediél!!,. 
te la utiliJaci6n de un sistema du .C extene6metros, colocados en .... 
ejes a 90 con intervalos de 1, 2, 5, 15, JO, 60 min. y du 5, 10, -
Z4, 48, y 72 horas para loe caeos de incrementos de carga y car
ga máxima respectivamente. Se llevará Wl control de temperattíra 
durante todo el tiempo de la prueba y no quedar expuesto al sol el 
sistema indicado. 

h) Se realizará la prueba con un gato hldráulico de cali!Jraci6n recien
te, 

i) El apoyo de loe extene6metros será. independiente al del sistema de 
carga debido a la infiuencia de loe desplazamientos laterales prov2. 
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cado& por loa movimientos durante la prueba, debiendo quedar di
cho apoyo a 4 ID. mínimo del eje del pilote y a 3 m. mínimo de 
101 anclaje•· 

j) Loa resultados de la prueba deberán reportarse en forma tabular y 
gr'1ica. 

FOTO IV, 8 REALIZACJON DE LA PRUEBA 
DE CARGA PARA PILOTES, 
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4, ll ACERO DE REFUERZO, 

La calidad y colocación del acero de refuerzo que se utiliza para la -
conatrucci6n de laa obra1 del "METRO", deberl cumplir con todo lo referen
te a1 Almacenamlento, Calidad y Colocación, 

La1 e1pec1ficacione1 de calidad que se estipulan, están comprendidas -
en el Reglamento de Con1truccione1 para el Distrito Federal, y considera los 
m6todo• de enuye aprobado• por la Direcci6n General de Normas (DON), la 
American Soclety Teatln¡¡ oí Materlah (AST~) y la American Weldin Soclety 
(AWS), 

Con objeto de llevar a cabo wi adecuado control de la calidad del acero 
de reíuerzo, 1er' nece1ario QUe un laboratorio efect6e las pruebas de control 
corre1pondiente. 

El prop61ito de la inapecci6n y del ensaye del acero, es el de verificar 
que ae 1atilf'agan la• eepecificadonea y toleranclaa, contemplada• en el pro
yecto e1tructural. Para e1to corresponde a la Superviai6n ordenar y hacer -
cumplir la1 medida1 preventivas y correctivas que juzgue necesarias asumie.!! 
do la 1i¡uiente1 facultade1. 

Verlfi~ar el almacenamiento y cuidado de acero y exiuir que se pro
porcionen 101 medio• convenientes para la protección de éutos. 

Deber' comprobar que el acero de refuerzo cumpla con loe requiei
to1 de calidad e1peci!icado1 para cada tipo de acero, aa! como que 
el proce10 de fabricaci6n de '•te sea de acuerdo con loa requisitos 
e1pecUicado1 por la Direcc16n General do Norma.a de la Secretaría 
do lndu1trla y Comercio, 

Exigir a 101 fabricantes peri6dicam.ente loe reportee de los resulta
do• de la• pnieba1 de control de calidad que ellos efectuan durante 
1a fabricaci6n del acero de1tinado a la obra, 

Aceptar, rechazar o decidir la forma en que ee debe disponer del -
acero que no cumpla con laa normas de calidad. 

Verificar loa trabajos de colocaci6n del acero, cada vez que ee juz
¡ue neceaario o lo-ordene la Direcci6n de la Obra. 

lnapecclonar todaa laa colocaciones del acero que se esté ejecutando 
y ac¡uella1 que e•t"n terminadas, dando el visto bueno para continuar 
con el 1iguiente proceeo de con1trucct6n 6 rechazar y verificar la .. 
colocación adecuada, 
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4.11, 1 SUMJNISTRO Y ALMACENAMIENTO, 

La Contratista deber' contar con loa planos de armada de las estruct~ 
ras. para que basada en eatoa, prepare con anticipaci6n la lista de acero ..... 
que se requiera y Wl programa de auminiatraa. 

Aai también, deberá. informar oport1.rnamente al laboratorio y por ea-
e .rito cada vez que reciba un lote de acero de refuc rzo lo siguiente: lecha, .. 
procedencia, cantidad, caracteñaticaa gene ralea, Bitio preciso de almacene_ 
je, 

Las varilla.a y mallas que ae almacenen en la obra d~berán e1tar sepa
radas por lote, diámetros y tarnaftoa, du tal íor1na que sean fácilmente iden
tificable• para el mueetreo y localh~aci6n. 

FOTO IV, 9 ALMACENAMJENTO DEL ACERO EN 
LA OBRA, 
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4,11,Z COLOCAClON, 

La• varilla• de refuerzo deberán ser inspeccionadas en la obra, veri
ficando que 1e localicen conf0rme a 101 planos, midiendo su eeparaci6n Ce!!, 
tro a centro, 1u di'matro, forma, longitud, traalape y cantidad de acero C2,. 
locada. La1 1uperficie1 de la1 varilla• deber'1i estar libree de polvo, ce-
mento, e1cama1 de lam1naci6n, tierra, grasa o cualquier material objetable, 
m.anteni,ndo1e en e1ta1 candicione1 ha1ta que queden ahogada1 en el conc re
to. No 1e deber' pernútir un colado 1in qua se haya dado el visto bueno reu
pecto a la limpieza y colocación del acero. 

Loa doblece1 1e harán en.:frio alrededor de un perno con diámetro no -
menor que ocho vece1 el de la varilla. La poeici6n, el traslape, el di'm.etro 
y forma de Jaa varilla• deber4n ser las que se consignen en.loa planos y aju!, 
tar1e1 a laa tolerancia• que ae mueatran en Ja tabla 1iguiente. 

No. de r a b e ! 1c= 150 ! 1c= 200 f 1c= Z50 
varilla • 

--~-·----

2,5 50 50 150 150 200 200 200 
3 60 60 180 zoo zoo 200 zoo 
4 80 80 zoo 250 300 300 Z50 
5 100 100 Z50 300 500 450 400 
6 lZO 150 350 400 700 650 600 
8 160 zoo 450 500 - - -

10 ZlO 300 650 700 - -
lZ Z50 400 850 900 - - -

---· --

e 
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Loa ganchos en estribos y anillos deberán tener los siguientes diáme-
tro• de doblez y longitudes 1 

d = Diámetro do doblez medido en el interior de la varilla, 

D = Di'metro de la varilla, L = 6 D 6 65 mm. 

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

Todaa las varillas se doblarán en Irio, obeaervando que el doblez no -
produzca filuramiento, laminaci6n 6 deaprcmdimiento• superficiales. 

Loa umpalmcu serán du dos tipos, traslapados y/o 1:1oldados a tope y -
1u uao 1er6 el que fijen loa plano•. Salvo otra indicaci6n, en Wl& misma ---
1ecci6n no 1e debe pernútir empalmar má1 del cincuenta (50} por ciento de 
laa varilla• de refuerzo y aiguiendo laa observaciones siguientes: 

No deberán traalaparse varillas mayortH del nómero ocho ( 8 ), 

En elenwnto1 sujetos a fiexi6n, las varillas traslapadas sin contac 
to entre ar, no deben separarse más de veinte (20) por ciento de¡¡
longitud de traalape, ni m'8 de 150 mm. 

La longitud de traslape de los paquetes de varillas será la corres-
pendiente al diámetro individual de laa varillao del paquete, incre-
mentadaa en veinte {20) por ciento para paquetes de tres varilla• y 
treinta y tre1 (33) por ciento para paquetea de cuatro varillas. 

La1 juntaa soldadas a tope deberán tener una resistencia de por lo -
meno• ciento veinticinco (125) por ciento de la reehtencia de lluen-
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cia de la1 varillas que ae suelden, para lo cual el laboratorio debe
rl efectuar las pruebas nece1ariaa a 1atisfacci6n de la Superviai6n. 

Eje de slmelrZo --1 

Angulo o placo curvo de 

Angulo de 
respaldo de 
6 mm 

FIQ, IV, 9 JUNTAS CON PLACA O ANGULO DE RESPALDO, 
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o) Varilla• en posición horizonlol 

b) Vorillos en posición verlicol 

F¡G, IV, 10 SECUELA PARA LA COLOCAC!ON DE LOS 
CORDONES DE SOLDADURA, 

F!G, IV, ll PREPARAC!ON DE LA RAIZ DE LA JUNTA 
ANTES DE EMPEZAR A SOLDAR POR EL 
SEGUNDO LADO, 



PERFIL ACEPTABLE 

f = 1 
Gorgonto insuficiente 

Socovoción· excesivo 

FlG, IV, 12 

El ref~cno R no debe 
1."ei moy~ de 3 mm 

Convexidad e»:cesivo 

Troslope 

PERFILES INACEPTABLES, 
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4, lZ ACERO DE PRESFUERZO, 

Ea aquel acero de alto conhnido de carbono, en forma de alambree ain 
rec~brimiento, relevado de e1fuerzo, el cual después de enfriarse, ae soro:. 
te a un tratanúento térnúco contCnuo para eliminar los esfuerzo• internos y 
obtener ciertas propiedade1 y caracter!aticaa. 

El acero de prea!uerzo se emplea como alambre solo 6 en torones, ÍO!. 
madoa por siete (7) alambrea, siendo uno (1) central y lo• sela (6) restantes 
envuelto11 firmemente en forma helicoidal, con un paao unUorme de doce (12) 
a dieciaob (16) vecoo el dilmetro nominal del tor6n, 

Alambres y Toranea. 

La Contratieta debe proporcionar a petición de la Supervhi6n Wl cert! 
ficado y do• copiaa, de que el acero de preafuerzo cumple las especUicacio
nea del proyecto, además de suministrar una nweatra del mismo por cada -
tonelada, rrúama que el laboratorio deber' aometer a las di{erentea pruebas 
para IU aprobaci6n, 

Todos loa alambre• 6 torones que vayan a ser tensados simulU.neameu_ 
te, aerln tomado• del núamo rollo original de Ubrica, Cada uno de los ca-
bles 6 torones deberán identificarae con 1u respectivo nórnero, as! como el .. 
rollo de acero u1ado en cada caso. 

El cortado de loa cablea y torones se efectuará con herramientati me .... 
cánicaa aprobada1 por la &lpervi1i6n: el corte con 1oplete s6lo se permiti-
r' en ca1oa extremo• y previa autorizaci6n, 

No se deberá permitir soldar alambrea 6 toronea dentro de loa secto
res 6 longitudes de 101 núamoa que vayan a quedar tensados, 

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

En la canstrucci6n de las vialidades que generan las obras d~l 11 ME
TRO 11, 1e ve ri!ica la calidad de los materiales que se utilizan, asi como el 
procedimiento constructivo. Laa pruebas principales que se hacen para te-
rraceña1, 1ubra1ante11 sub-bases y bases son: las de composici6n 8ranule_ 
tMtrica, valor relativo de 1oporte, linútea de Atterberg y valor cementante. 

En las mezclas aslá.lticas se realizan las siguiente a pruebas: la prue- -
ba Mar1hall, contenido de aafalto y compoaici6n granulométrica; para loa --
agregado1, contenido de arcilla, de1gaste y adherencia con el asfalto, en loa 
producto• a1í'1tlco1, loa en1aye1 de deatilaci6n, viacoaidad, pWlto de 1:1ncen
dido e lnfiamaci6n, penetración y ductilidad, 

A1imilmo, mediante pruebas de campo, se determina el grado do con..! 
pactaci6n de cada capa, loa con1umo1 en loa riegos, la temperatura do tundi
do de la mezcla y en la carpeta terminada la permeabilidad de la misma • 

FOTO lV, iO TENDIDO DE MEZCLA ASF.ALTICA 

. 1 .. 
J 
j 
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4, 14 TUBERlAS DE ACERO Y CONCRETO, 

Para el desvío de la1 instalaciones mwiicipales de ayua potable, se r~ 
quiere tubería de dile rentes di'metros ( 4 11 a 48 11 ), Para las tuber!as dt: -
acero ae determinan sus caracter!aticas físicas y ae examinan mediantu ga .. 
magraf!"a• la1 uniones soldadas de taller y de campo. Cuando la tubeña ha -
cumplido con los requhito1 previo1, ee realiza una prueba hidroatática para 
ou aceptacl6n final, 

En laa obras de drenaje se utilizan tubos de concreto simple y re!orz!. 
do, con di'metroa de 30 a Z'4 .. cm. La verificación de la calidad de esta tu
ber!a comprende la geometría, resistencia de concreto, abeorci6n, acero de 
refuerzo en 1u ca10 y resistencia a la ruptura del tubo. 

FOTO lV, ll COLOCAC!ON DE TUBERlA 
DE ACERO. 
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4, 15 FUNCION DEL LABORA TORIO, 

La f\U\ci6n principal del laboratorio de ensaye de materiales para las -
obra• del METRO, e1 la de verificar mediante pruebaa fl'aicae, químicas, -
rad101riflca1 y vi1uale1, la calidad de 101 materiale• que se utilban, para -
poder evaluar con 101 re1ultado1 obtenido• el cumplimiento de la1 caracte rís 
ticaa e1pecCflca1 que 1e 1olicitan en el proyecto. Siendo responsabilidad deÍ 
mhmo entresar re1ultado1 confiable1, auíicientea y oportunos. 

Para que e1ta in!ornuci6n airva de base pam tomar decisiones en obra, 
101 reporte1 que 1e generan deber6n 1er entregado• con oportunidad, hacion
do el propio laboratorio la calificación y recomendacione1 en el informa, 

Toda la lnformaci6n que genera el laboratorio, como loa ITUleatreoe de 
101 diltlnto1 Jnaterlale1, re1ultadoa, caliíicactone1 de enaayea y la• medidas 
correctiva• que ae ameritan, aon reportadoa directamente a obra y por escz:!. 
to a COVlTUR, aemanal y men•ualmente. Loa reaultados de lo• materialea 
principale1 ae concentran en gr'1icaa de control. Aai para el concreto co -
m.6.n •e corren programa• e•tadl1tico1 con lo• valore• de reahtencia obteni .. 
do1, lo• cuale• ion proceaado1 para obtener promedio1, desviacionea eat6n
dar y coeficiente de variacl6n de ensaye, pudU;ndoae calificar con esto la ca
lidad de producci6n de loa concretos y del muestreo de las probetas. 

Por lo tanto COVITUR se ha preocupado aieIJl>re de que los materiales 
que •e utilicen aean lo• que exigen laa norma• y que además ae mejore la ca
lidad de la obra lo mia viable poaible. ·Para esto la Supervisión debe buscar 
aiempre que ae requiera el apoyo de dicho organismo, para exigir a la Con-
trati1ta el cumplimiento de e•to1 a1pecto1, 

El laboratorio trabaja en coordinaci6n con un grupo de representantes 
por parte de la c.erencia de Control de Calidad, designado para constatar que 
loa procedimiento• de verificación aeguido1 en loa materialea utilizados y -
procedimiento• conatructivoa que a!ecten la calidad de la obra sean loa indi
cadoa en laa eapecificacionea y el proyecto. 

La &pervi9i6n de campo, apoyado en los resultados del laboratorio, P2. 
dr' proponer a COVITUR; en caao de que no ae cumpla con la calidad, san
cione• econ6núca1 a la Contrathta, a menoa que ae juatiílque la repoaici6n -
de 101 trabajo•, 1upedltado a que la1 condicione• de la obra no 1e vean com
prometidaa. 

Frecuentemente ae confunde el término Control da Calidad de materia~ 
le1 a nivel de veriíicaci6n, que e1 lo que ae hace en laa obras del Metro, con 
el control directo de la producci6n. Se trata evidentemente de dos funcione• 
Cntimamente ligadaa, pero que corresponden a etapas diferentes en la inveat! 
¡¡acl6n de loa rnaterialea, Eh la primera 1e calUica a Wl producto elaborado, 
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cm cambio en la segunda se tienen medios y facultades para hacer correccio
nes cuando llegan a hacer falta, inclu•o ajustes en la materia prima. Ea • -
hta última actividad la que tiene nú.1 probabllldade1 de ser preventiva. Sin 
embargo la verilicaci6n ha dado buenos reaultadoa hasta la fecha, pues se -
han detectado deficiencias en algunos materiales, tomándose las medidas ca 
rrectivaa inmediatas y aplicado las solucionea requeridas. -

Las funciones del laboratorio deberb partir desde el muestreo de los 
materiale1 en campo o en plantaa, loa cuales ee ajustad.u a procedimientos 
y írecuenciaa eatablecidas para dar representatividad adecuada a laa fracci~ 
nea que ae tomen y ensayen poateriormente. 

Por otra parte el laboratorio debe colaborar con el proyectista en lo -
concerniente a intercambio de informaci6n 1obre antecedentes y experiencias 
de la calidad de 101 materialea exiltente1 y aplicables a la obra por ejecutar, 
y en lo que atafte a laa intenciones de lo que el proyectista haya especificado. 

En el desempei'io de su función es de importancia total que el laborato
rio de verificaci6n forme parte rnanconumada con la Supervisión de la obra y 
con COVITUR. Por ello ea indispensable que la Contrathta cuente con au l!. 
boratorio y que se encargue del control directo de la producción de loa mate 
rlale1 por utilizar de1de las íuentea de abastecimiento, con la finalidad de :
que e1to1 lleguen a la obra con una revisión previa y se minimice ali la nec~ 
ddad de medidaa corroctivaa a poateriori. 

La Contratista debe implemtmlar Wl plan interno de control do calidad 
en los bancoa de materiales, plantas de producción de concreto y aa!altos 1 -

1unúni1tro1 de producto• manufacturados. Para los equipos, ae requiere -
que entregue a la Supervili6n loa datoa t6cnicoa del cat'1ogo del fabricante 
(capacidad, curvas de eficiencia, etc.). 

Con el !in do que loa resultados sean WlÍvocoa, es importante que los -
laboratorio1 10 unifiquen en cuanto a procedinúentos, calibración e interpr!:_ 
taci6n de loa resultado&. Esta fWlción Wlilicadora deber' sor coordinada por 
la Dirección de Norma• de la Secretaria de C.ornercio y Fomento Industrial, 
la que para dar au aval deber' examinar tanto al equipo utilizado como al pe!. 
•onal t'cnico encargado de realizar, calcular y reportar las pruebas efectua
da•• 

Ea necesario que cada laboratorio lleve Wl control aiatemático, para -
poder evaluar au1 propio1 procedimiento1 y calliicar a aua t6cnicoa; 01to ae 
podr¡ lograr con baae en dato1 eatadt1tico1 obtenidos de loe resultados ma-
diante 101 cuale1 ae podr'-n detectar errores en los procedimiuntos 1 que re-
querlr&n corregirae y estos a su vez medir la confiabilidad de 101 ensayes. 

La1 especi!icacionea constituyen Wl& forma de col'I'U:111icaci6n con la Con., 
tratista. Dicha1 e1peciflcacione1 deben ser realilta1, tomando en cuenta --
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la1 variaciones norma.lea que cabe esperar, por lo que las toleranciau debe-
r6n aer razanablea. La interpretación de '•tas, debe facilitarse en la madi
da en que eaten etc rita.a con un lenguaje claro, preciao, sean completas, e~ 
•l•tentee con lo• plano• y apllcablee al trabajo Indicado, 

E1 conveniente que la Supervhi6n vea la factibilidad de cumplimiento 
do las e1peciílcacione1, en funci6n de 101 mate rialea y equipos exi1tentea en 
el mercado a1i como tamblfn de la1 toleranclaa fijadas y laa condiciones ea
pecialea de la obra.. 

Uno de 101 a1pecto1 que causan nás conflicto ea que las especUicacio
ne1 aean preacriptivaa y 1imult6neamente ae expre1en en t6rmi.no1 de au -
objeUvo floal; u decir exigir el cumplimiento de un mlitodo y al mismo tiem
po, la re1pon1abilldad por 101 re1ultado1 obtenido1 con eae m6todo. Eato •2, 
lo 10 jultlflca para procedimiento• con1tructlvo• e•peclalea, o cuando la e~ 
tr1ti1ta tiene poca experiencia en alguna actividad e1pecífica; en todo caao ae 
debe dejar a la Contrati1ta un m.argen razonable para realizar au trabajo. 

Ser' conveniente tener un mejor conocimiento de las caracteríaticas .. 
de calidad de lo• materiale1 que oe producen y reciben en la Zona Metropoll 
tana, a trav61 del aran ceimulo de lnformaci6n con que cuentan los laborato-
rio1 en au conjunto, pero que no ee ha aprovechado por la ausencia de Wla -
acci6n coordinada de laa in1tituclone1 a quienea intereaarían 101 datoa, como 
oeñan la ~mara Nacional de la lndu1tria de la Conotrucc16n y 101 propios •• 
laboratorio1. 

Cuando no ae llevan adecuadamente loa controle• preventivos es eviden 
te que ee pre1enten ca101 de incumplimiento que requerirán verUicarse me: 
diante la extracci6n de ndcleo1 a la eatructura afectada, 

No ha aido poalble el control directo de las plantas premezcladoraa que 
1unúnl1tran concreto a la1 obra1 del Metro, por impedirlo laa plantas mis-
rna1, haciendo la con1ideracl6n de que au producto lo venden por reaistencia 
de acuerdo con la Norma oficial de concreto premezclado. Sin embargo en -
ocaaione1 1e ha mueatreado el agregado que utilizan dichas plantas y se ha .. 
encontrado que no •iempre cumplen con el contenido de finos, ni con la gra-
nulomBtña en arenal y gravaa que fijan tales normas. Este hecho es bien C2_ 
nacido por 101 laboratorios participante•, puea frecuentemente se mueatrean 
banco1 con objeto de di•eftar proporc.ionamientoa para determinada• reliste!!.. 
claa, La betereogeneldad de lo• agregado• del Dl•trito Federal IJq>o•lblllta 
una 1elecci6n uniforme en 101 banco•, traducibdoae en una excesiva diaper
ll6n de re1ultadoa en la1 re1htencla1 del concreto~ obteniendoee desviado- .. 
neo eeUndar que varían deade ZO huta 55 kg/cm , valorea que califican la 
produccl6n 1es6n el ln•tituto Americano del Concreto desde 11 muy buenaa 11 

haata 11pobre1 11• 
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Eata lituaci6n se debe en gran parte a las variaciones ci~adaa en el -
agregado, ya que el cemento y el agua ion conllideradoa do buena calidad. -
Tambi6n se ha detectado que en algunos caso1 se debe a que no 1e hacen co-
rreccione1 en la• mezcla1 con la periodicidad nece1aria. La !alta de la cal! 
braci~n del equipo de pe1ado, y el hecho de que en la obra se realizan prue-
ba1 de verUicaci6n del concreto fre1co (revenimientos) teniéndose una prime 
ra revbi6n del producto, y no 1e espera a la edad especificada para cilllfica-;. 
la re1htencia. 

Por lo tanto ea recomendable que se tomen acciones conjWltae con las .. 
plantaa premezcladora1 a fin de loarar un mejor control en la selecci6n de -
loa agregadoa para la produccl6n y. elaboracl6n del concreto permitiendo a .. 
la Supervhi6n y al propietario conocer desde el principio su confiabilidad. 
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CAPITULO V 

CONTROL DE PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS 

5, l CONTROL DE PROGRAMAS, 

.Eh el ramo de la conatrucci6n, ae entiende por programar el eatable-
cer con anticipaci6n como 1e ejecutar' una obra. Para ello 1e requiere for. 
mular un plui de accl6n pr,ctico para realizar la obra, a1i como 1eflalar - -
loa elemento• nece1ario1 y el tiempo que ae tardar' on lograrlo. 

Toda programación ae debe eJC¡>re1ar en documento• Uam&doa progra
ma1, que aon forl1Ullado1 con un objetivo definido, &i e1to1 programa• ae 
expre1a en cuanto o durante cuanto ticuq>o 1e bar' u ocupar' tal actividad, 

Eate proceao de control cubre tre• etapa11 

a) Eatablecer lo que 1e pien1a hacer. 

b) Re¡iatrar como 1e e1t& do1arrollando, 

e) Eatablecer medida• correctiva• en fwici6n de la comparación de -
la1 do1 primera1 etapa•. 

El tiempo ea 1iempro wia de la1 doa variable• que se expreaan en la• 
a rUica• de ccmtrol, uaualmente conocidaa como p rog ramaa. 

Ranear en que tiempo habr' do concluir la obra 01 de hecho prosra -
rnarla y al mhmo tiempo eatablecer loa elemento• para el control del pro -
araDl&. 

Durante la ejecuci6n de la obra, el 1eguimi ento del programa es una 
do la1 actividadea que requiere una atonci6n con1tante, Ea en 1C wia agenda 
de actividade1 a cumplir, pr,cticamento a diario, incluyendo 1um1ni1tro1 -
oportuno• de materialea, llegadaa y 1alldu do equipo, de peroonal y un ao
pecto fundamental para el logro exltoao de la obra, deade el punto do vhta -
ecoo6mlco, que 101 tiempo• ae cumplan 1ln roduccione1 al rendinúento pre
viamente adoptado en 101 precio• unitarloa. 

Para quien controla el proce10, el programa ea el documento que le 
permite ob1ervar ai ocurren deaviaclonea. Del juicio que ro1ulte •• toffi!. 
r&o doci•iono1 importante1 que retroalimenten al proce10 y que pueden mo 
dUicar alaunoa par,metroa u1adoa para planear, y qui&' llegar ha1ta la n! 
c11tdad de adaptar el procedimiento de con1trucci6n, en alguno• ca101 la1 
reduccione1 911 duraci6n para recuperar atra101, pretendiendo conaervar -
la fecha de terrninacl6n no1 llevan a tale a rendimiento• re,uerido1, pudio!!. 
do modlllcar el coito do la obra, 
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La primera fase del~ planeacicSn de un proyecto consiste en enunciar 
las aclividadea que lo conatituyen, Con objeto do !acilltar el enWlclado de -
la1 actividade1 de un proceao y evitar la posible onúai6n de alguna de ellas, 
e1 recomendable proceder en la 1iguiente formai Dividir el proyecto en un 
conjWlto do actlvidadoo prlnclpalo1 o de primer orden, aubdlvidir en seguida 
eata1 actividade1 en actividade1 de 1egundo orden y continuar así 1uco1iva· 
ro.ente. Procediendo de 61ta manera, ea evidente que la planeaci6n de cada 
una de la1 actividade1 de primer orden, por ejemplo, deber' hacer1e con1i
derando a eaa actividad como un proyecto compue1to por la1 actlvidadea de -
1eaundo orden, 

La1 actividade1 de orden mS.s elevado son laa componentes b'aicaa o 
elementalea del proyecto. Por otro lado, a medida que el orden de una ac
tividad decrace, aumenta la complejidad de 1u ejecución y por lo tanto aume~ 
ta la re1pon1abUidad del organilmo encargado de ella. 

Lo1 programe• y pre1upue1to1 deben eatar bien conocidos por la Supe!. 
vi1i6n, para que 61ta pueda tomar la1 decl1ione1yhacer101 cambioa necea!_ 
rlo1 de acuerdo a la cantidad de dinero que 1e dhponga, elabora.ndo el prea!!. 
pue1to para cada wia de la1 di ve r1a1 actividade1 c¡ue integran la obra. 

Editen m'todoa pr,cticoa que ayudan a la elaboración de la pla.neaci6n 
preliminar y det..Uada do un proyecto, como 01 el caoo del m6todo do la RU
TA CRITICA, conocido tamb!En como CPM ( Critlcal Path Method }, Eote -
m6todo con1hte en delinear un diagrama. o red de fiechaa, laa cuales repre-
1entan laa actividade1 nece1aria1 para llevar a cabo la obra. 

La. Ruta Crlti.ca e1 un modelo matemático l6gico del proyecto, baaado 
en el tiempo óptimo para reali&ar cada elemento o actividad de trabajo para 
obtener el u10 rni1 económico de 101 recuuoa dhponible1 como ion ro.ano de 
obra, materialea, equipo y financiamiento para que funcione convenienteme!!. 
te, Eate modelo debe aju1tar1e a la aolucl6n de loa p roblemaa del proyecto 
y durante la ejecuci6n permitir wia revi1i6n liatem.6.tlca de la1 aituacione1 -
que en cada momento vayan 1urgiendo al llevar a cabo la con•trucci6n, ya • -
1ea corrigiendo, acelerando o recortando pe ri6do1, Con el empleo del CPM 
10 puede planear 16gicamente el proyecto, de1de el principio haata el final, 
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5.1.1 DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT. 

E1te dia¡rama. con1iate en ungrUico en el que 1e representa cada act! 
vidad coma una barra, cuya longitud e1 proporciODal al tiempo de au dura-
cl6n. 

Para 1u elaboración 01 conveniente 1eguir la siguiente metodolog!a, 

a) Se determinan la1 actividade1 en que 1e de1ea deacomponer el pr9_ 
cuo. So deline la duracl6n de cada actividad. 

b) So eli¡e.n la1 re1triccione1 a obae ~va r. 

e) Se ordenan la1 actividadet y se produce el dibujo. 

VENTA.IAS1 

Se produce una repreaentaci6n rruy <ítil y de lectura r6pida, que Í!. 
cilita el 1eguimiento del proce10 1 

Permite la repre1entaci6n de avance1, mediante el uso de Wla doble 
barra para re¡¡htrar ¡¡rUlcamento lo1 obtonldo1, facilitando la In· 
terpretacl6n del utado do la obra al d!a de la ro•i116n. 

DESVENTAJAS1 

No le {acUlta el u10 de un gran ndmero de actlvidadea dllicultindo 
H la ropr01ontacl6n de actlvidade1 de 1egundo orden. -

Se diliculta la interpretaci6n de la1 re1triccione1 (espacio, recur. 
101 di1ponible1, procedimiento de conatruccl6n, etc. ), 

La dependencia de wia actividad con relación a otraa, no e11 t'cil -
repre•entarla, 

No ae detectan aquella• actividade1 de Jaa cualea depende la dura
cl6n del proyecto, 

La1 barra• repre1entan a eacala la duraci6n de cada actividad, pero -
tambtb pueden repreuntar a cada uno de loa recurao1, Pueden e.xpre1ar--
1e en M rmlnoa de dlnero, de obre roa ( en cada una de 1u• e1pecialidade11 ), 
de diver101 tipo• de m,j,c¡uJna1, etc, 

Si. en cada eapacio de tiempo anotamoa el recur110 que queremos anali-
1ar, podr"1 tot&liaaru aumando todo lo que requiere cada actividad que 1e 
ejecute u lorma 1lmult6nea en el ml1mo periodo de tiempo y 11 1u dl1tribu- · 
cl6n a lo lar¡o do la ejecución no u 1athlactorla 1e har"1 101 corrlmiento1 
o alar¡amlento• de la1 actividadea que lo permitan (de acuerdo con lu re·· 
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gla• para uao de las holguraa ) hasta obtener la mejor dhtribuci6n, evitan
do pico1 en la• nece1idade1 o logrando hacer el miamo trabajo con un menor 
ndmero de rt1'qulnaa mejor utili&ada1, evitando aaC entradaa de ella1 a la -
obra por periodo• cortoa de tiempo. 

No 1iempre 1e logran evitar alguna• varlacionea en la distribuci6n de .. 
101 recur101, quedando eata po1ibilidad limitada por la estructuraci6n de las 
holgura•. 

La duraci6n de cada actividad 1e conaidera tomando en cuenta un avan
ce uniforme a lo largo de au ejecuci6n. 

En la realidad eato no ocurre aai, por lo tanto, ea conveniente recono
cer que hay fiuctuacione1, pero que al final el promedio ea como ae progra .. -
m6. 

s.1.z . METODO DE LA RUTA CRITICA. 

Ca rae te rf'1tica1 del ~todo. 

a) &mlnhtra una baao dhciplinada para la planoaci6n do un proyec
to. 

b) Proporciona una idea clara del alcance del proyecto. 

e) E1 un voh!culo importante para la evaluación do eatrategiaa y ob
jetivo10 

d) Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un trabajo que 
pertenezca al proyecto. 

e) Muoatra laa interrelacione• entre loa trabajos. 

l) Senala laa reaponaabilidadea do lo• diferentes grupos o departarne~ 
toa involuc radoa. 

g) Hace poaiblo la 11 di recci6n por excepción 11 llamando la atención -
del ejecutivo a aquella. actividade1 que ut6n o e1tar6n en dUicU;! 
tadea. 

h) Forma Wl record 6til y completo del deaarrollo de las obra• y pr~ 
yectoa. 
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Al aplicar el rn6todo de la Ruta Crítica, primeramente se realiza W1 

ordenanúento de la1 actividade1 que intervienen como a contlnuaci6n se indi
ca, cabe hacer notar que no 1e anota el nombre correspondiente a la activi-
dad, pero 1i que una e1 con1ecuencia de otra, e1 decir 1e encuentran orden!_ 
da• e ronol6¡lcamente. 

ACTIVIDAD DEPENDENCIA DURACION 

A No depende 5 diao 

B No depende 10 diao 

e depende de A 4 dlae 

D depende de B Z dias 

E depende de B 7 dlas 

F depende de e 10 dias 

a depende de D 8 diao 

H depende de E 6 diao 

depende de F, O, H 10 diao 

J depende de H 9 diao 

Po1te riormente, en base a 1 a a actividades consideradas para la rea .. 
lhacl6n del trabajo, 10 tom.a.n en ba1e aquella• qud dependen de otra que lea 
precede, marcando el tlempo que ha de dedicarae entre Wl& y la realización 
de la 1e1unda en un dia& rama de flechas como el siguiente. fig. V, l • 

A continuacl6n debe realizarse una tabla de holguras en que ae indique 
la duraci6tt de cada acti\ridad, condderada en dia1 generalmente FlG. v. z. 
l¡¡ualmento oe anota la inlclacl6n pr6xima dependiendo de la ternúnacl6n re-
mota del evento anterior cuando 61te exi1te. La holgura libre 1e obtiene di .. 
rectamente del diagrama de flecha1, m!entra1 loa par,metro1 de inlclacl6n .. 
remota, terminacl6n pr6dma y holgura total 1e obtienen con la~ í6rmulaa lJ1 .. 
cllcadao al ple del ella¡ rama de fiechaa. 

La holgura total e1 el tiempo que puede desplazarse wia actividad sin 
que oo modiliquo la duracl6n del proyecto. 

La holgura libre e1 el tiempo que puede desplazarse una actividad sin 
modificar la focha de lniclacl6n mh pr6xlma do lao actlvldadea que en cade
na le •lauen. 



Tp= Ip + d = Tr- Jp- d 

Tr= Ip 

FIG. V. 1 DIAGRAMA DE FLECHAS. 

Hl= Tp- Ip - d (toma
da del diag. ) 

-w 

"' 
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La1 actividadea cr!tica1 no deben tener ninguna de las holguras con 
valor num6rico. 

INICIACION TERMINACION HOLGURAS 
ACTIVIDAD DURAC 

lp Ir Tp Tr Ht Hl 

o - 1 5 o 4 5 9 4 o 

o - 2 • 10 o o 10 10 o o 

1 - 3 4 5 9 9 13 4 o 

2 - 4 2 10 13 12 15 3 o 

2 - 5 • 7 10 10 17 17 o o 

3 - 7 10 9 13 19 Z3 4 4 

4 - 7 8 12 15 zo Z3 3 3 

5 - 6 • 6 17 17 Z3 Z3 o o 

6 - 7 • o Z3 Z3 23 Z3 o o 

6 - 8 9 23 24 3Z 33 1 1 

7 - 8 • 10 Z3 23 33 33 o o 

• Actividad e r!tica. 

FIG, V. Z TABLA DE HOLGURAS, 
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Finalmente , en base a la tabla de holguras obtenida se gtmera el .... 
Diagrama de Gantt, o de barras, en que se indica en diaa los eventos de C!, 
da actividad que se pueden realizar al mismo tiempo, aar como el tlempo -
programado para cada uno de ellos, y cua.ndo existen, las holguras pernú .. -
tidaa en cada wio de ello11. Ver flg, V. 3, 

iACTIVIDAD 5 10 15 zo Z5 30 35 40 dias 
1 1 1 1 1 1 1 1 

o - l ~ 
o - z 1 
l - 3 1 ~-
z -. -~ 
z - 5 1 
3 - 7 1 ~ 
• - 7 1 ~ 
5 - 6 1 
6 - 7 

6 - 8 ~ 
7 - 8 

Natal Las zonas aaciuradas son las holguras, 

FIG. V. 3 DIAGRAMA DE GANTT O DE BARRAS, 



5, 2 PROGRAMACION DE LAS OBRAS, 

Para poner en pr,ctica el programa integral de las obras, se procede 
a hac•r una a1ignaci6n prelhnlnar de recur101, elaborando el programa ge
neral de la Unea, indicando 101 volómenea de obra por ejecutar de loa ru-
bro1 ~. 1ignificativo1 y 1ua importea reapectivo1, consignando el tiempo 
neceaario para realiaarlo en un diagrama de barras. 
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Se procede a analizar dicho programa, viendo su compatibilidad con -
101 proarama1 de ejecuci6n del proyecto, adquiaici6n de terrenos, libera-
cl6n de la1 obra1 lnducida1 mayare• y, con e1peclal 'nfa1h el programa de 
ejecución do la obra electromecúiica, incluyendo el periodo nece1ario para 
la1 prueba• de 101 trenea. 

Finalmente, 1ope1ando 101 factorea de tiempo y recursos, &e estable
ce de camón acuerdo con la Contratiata, Wl programa rector para la puesta 
en 1e rvicio. 

A partir de dicho programa, la Contratista tiene la responsabilidad de 
pre1entar un programa detallado para electo de planeaci6n y control de la -
con1truccl6n, a1f como tambi6n 101 1ubprograma1 nece1ario1 para obras in
ducida1, tramo1, eatacione1, vialidade1, etc. Para esto se acude a algWla 
de la1 herramie.nta1 conoclda1 de programación, tal como la1 t6cnicaa de .... 
red, utill&ando b'alcamente la de Ruta Crítica, ya que tiene la ventaja de Pf!. 
der definir claramente la interdependencia de actividade1 e identificar las .... 
bol1ura1 di1ponible1. Adem11 1e preata para algcin proceeamiento electró
nico, permitiendo analiaar r'pidamente diferentea altemativaa; los resulta
do• 1e cmui&nan en programa1 de barral para controlar el avance de obra • 

.Ei>. la p rog ramaci6n de e1ta1 ob raa con cu r ron di ve raoa facto res tale a 
como1 capacidad del mercado para la obtención de diferentes materiale1, -
d11ponibllidad efectiva do proveedore1, personal especializado, ast como -
trabajo• ejecutadoa por otra1 dependancia1. 

Por lo ezpueato anteriormente, se debe implementar un sistema suma 
mente 'aU: lo cual 1e logra mediante wia reviai6n periódica, semanal en .. :
ccmdicicme1 normale1, del eatado de avance, mediante r~Wlione1 de car,c-
ter ejecutivo con toda1 laa partea que intervienen, en el proce•o conatructi
vo, en la que, de acuerdo a cada nivel de dirección, •e tomen la1 decialones 
pertine.ntea, manteniendo fija la fecha de pueata en 1erviclo. 

Con baae en la retroalhnentacl6n que 1e obtiene de cada revisión, se -
deben analiaar 101 ln1umo1 nece1ario1 para el CUrJ1>limiento de lo• progra-
maa, procediendo a reprogramarlo1 en au caao, 1in de~rito de respetar el 
objetivo final, 

Cabe mencionar que cuando 10 aproxime la fecha de entrega de fren-
te1 d~ trabajo a la Contratiata de obra electromec6nica, 1e cambie el proc!. 
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dlnúento de control, analizando la cuantía de loa conceptos faltante1 por eje
cutar, Para ello, ea nece1ario utili&ar un diagrama de velocidad de cona-
tnaccl6n moltrando en WlOI eje a coordenado a la1 cantidade1 de obra para C!. 

da concepto, contra el tiempo en d!a1. 

La SJpervhl6n debe exigir a la Contratiata la preaentaci6n de loa pro
grama• de conatruccl6n de 101 diferentes {rentes de trabajo, aar como del -
programa general por línea, determinado a partir de 101 anteriores, 

A1imilmo, le correaponde revilarlos en cuanto a que tengan completa 
la 1ecuencia lógica de con1trucci6n, la1 actividade1 ná1 repreaentativaa y -
la1 fecha1 clave para que 1e permita entrar a la obra a contratiataa d~ otra• 
eopeclalidad .. , 

Para omitir su opini6n, la Supervisi6n debe exigir a la Contratista la 
pre1entaci6n de iníormaci6n adicional tal como¡ anühia de precedencia&, -
ruta cñtica, inaumoa, equipo a, rendimientoa, etc., aa! con10 tambi'n indi
carle en que ca101 ae requiere eatablecer pro~ramaa de mayor detalle, 

Loa programas de obra proporcionados por la Contratista deber&n co!!.. 
tener loa vol6mene1 de obra por ejecutar, para laa actividades ~e relev~ 
tea, de manera que 1e pueda llevar el control de la producción, 

Diariamente la Superviai6n deber' hacer W1 informe, de loa voltlmenee 
ejecutadoa, y un re16men 1emanal de la produccl6n compar'1idola con la pr~ 
gramada. En paralelo 1e deber6n calcular 101 voltlmentH acumulados a la 
fecha, y compararlo• con lo que aolicita el programa en el milrno periodo, -
deternúnando la de1viacl6n porcentual, en valor y aigno. El informe debe
r' contener lae obae rvaclones pe rtinentea para explicar loe ret raaoa, in di- -
car la• con1ecuencla1 en otraa actividadea, a1! como tambi6n laa medida• -
correctiva• que 1e emplear'-n. 

s. z.1 REVIS!ON DEL PROGRAMA DE INVERSIONES, 

En paralelo con el programa de obra, la Contratista deber' presentar 
un programa de lnver1ione1, que ae genera a partir de 101 pre1upue1to1 ca! 
culado1 y actuallzadoa menaualmente, en 101 dilerentea rubro• en que ae -
cla1ifica (obra y precio• unitario• deílnltivoa, obra definitiva y preclo1 pr~ 
vhtonalea, y obra 1upue1ta); permitiendo conocer y programar el flujo de 
101 recurao1 econ6núco1, 

Men1ualmente la SJpervi1i6n debe preaentar un anüieis por frente de 
trabajo comparando la• erogacione1 programada• con la1 reale1 e indicando 
la1 raaone1 de la1 de1viacione1, cuando '•ta1 ex:iltan, 

Tambi6n correaponde a la Supe rvisi6n, can ciliar con la Contratista el 
importe de las e1tlmacione1 provillonale1 men1uale1 que 61ta 1olicite. A 
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partir do la lníormaci6n c¡ue haya recabado do la obra ejecutada on loa velJl 
te primero• dlao del me•, mediante oxtrapolac16n y comparación con la pr!!. 
ducci6n de rrwHe1 anterioro1, 10 podr' calcular 1u monto aproximado. 

La &lpervi1i6n debe elaborar junto con la Contratiata, el programa de 
con1truccl6n de la obra, dentro de un plazo no mayor de die& dta1 de1pu6a -
do hab6r1elo aaignado para 1upervharla. Dentro de un plazo 1enalado, 1e 

debe pre1ontar a COVITUR el programa mencionado para. au revili6n y apr~ 
bacl6n en 1u caao. Sl do 61ta revhi6n re1ultan modl1icacione1, 1e dad.n a 
conocer a la Qmtrati1ta. 

E2 programa de c0111trucci6n debe comprender tanto las actividades y 
etapa• de la con1tnicci6n en 11 mhm.a, como 101 1ubprograma1 de maquin!. 
ria y equipo• de con1tnicci6n, de 1uminhtro de materiale1, de recuraoa -
humano• y laa valori&aclone1 de obra a ejecutar, 

JW>to con COVITUR y la Contrathta, la Supervisión deber' coordinar 
el control del pros rama de con1trucci6n de la obra y 101 1ubprogr11na1, con 
el íin de evitar po1lblee interíeronclu o incompatlbilidadeo on la ejecución 
de la obra, 

S. z. Z PROGRAMA DE CONSTRUCCION, 

ll programa de conatrucci6n debe contener por lo menos lo 1iguiente1 

a) Relación do actlvldade1 deaglooadaa, 

b) Secuencia de actividade1, 

e) Fechaa de iniciaci6n y lernúnaci6n de cada actividad, inCluyendo 
laa holguraa neceaaria1 1 

d) Fecha1 clavea de la• actividade1 cñtica1, 

e) Porcentaje que repre1enta cada actividad, respecto del total, 

í) Cantldadu de trabajo, 

11) Cantidade 1 de re cu r101, 

h) .9J.núnhtro1 neceaario1, 

E1 reapon1abilidad do la &ipervhi6n verUicar la aecuencla y duraci6n 
de cada actividad para determinar ol pluo do ejecución do cada etapa y lo-
¡rar c¡uo la duración total del programa 10 aju1to al plaao fijado por COVl
TUR en el contrato de la obra, 
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5, 2, 3 SUBPROGRAMAS. 

El subprograma de maquinaria y equipo de conatrucci6n debe contener 
por lo meno1 la1 neceaidadea mensuales de ellos, en forma cualitativa y -
cuantitativa, debiendo 1er congruente con el programa de conatrucci6n. 

El subprograma de suministro de materiales por parte de la Contra-
tista debe 1er congruente con laa cantidades de trabajo por ejecutar segCín .. 
el programa de conatrucci6n, incluyendo también los equipos a instalarse 
en la obra y contener lo ait1:uiente1 

a) Requerimientos globales de materiales y equipos a instalarse por 
meo. 

b) Fuente de 11uminiatro de cada material y equipo. 

e) Fecha cm que debe ser solicitado el suministro. 

d) Fecha en que debtm ser entregados en la obra, 

Finalmente el subprograma de recureue hunumos debe contener por 
lo meno•, lae necesidadea semanales de personal para la obra por especl!. 
lidad y categoría, de acuerdo con el programa de conatrucci6n. 

Previamente a la iniciación de cada actividad la Supervisión debe ve
rificar que los recursos de la Contratista están acordes con loa requeri ... 
miento a de cada WlO de 101 concepto a de trabajo por realizar, y en caso de 
que e1to• recur101 aean insuficientes deber' coordinar con la Contratista 
la aaignaci6n de loa dhponiblea para las actividades que aean cñticaa en la 
obra, a1C como tambUin loa recuraos adicionalea necesarios. 

Se debe actualizar cada aemana el programa de construcci6n y revl
aar con la Contrathta cuale1 11on laa actividade1 por ejecutar en cada pe-
riodo, con objeto de garantizar el cumplimiento de dicho programa. Para 
e1to ea nece1arlo comprobar conatantemente el cumplimiento de los pro-
g ra.ma1 e informar a la jefatura las causas de las de1viacionee y puntos -
cñtico1 si existen, proponiendo soluciones correctiva1 para a1egurar el 
cumplimicmto de ellos, 

La Superviai6n debe informar oportunamente a la Contratista sobre 
4=1 atra10 que 1e reghtre en prog ramaa y que sea imputable a ella, con la 
finalidad de corregir la1 de1viacione1. 

Cuando COVlTUR requiere modificar el plazo de ejecución de la obra, 
1e co1TUJJ1ica por conducto de la reaidencia y por escrito a la Supervisi6n, 
para que '•ta junto con la Contrathta, estudien y propongan 101 procedi--
miento• que hagan factible la modificaci6n y poder reprogramar la obra en 
todo• •u• a1pecto1 1 
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Se debe elaborar un informe de producci6n diaria referido a la prog r!. 
m&ci6n b'1ica de la obra, a1r como tambi6n Wl informe semanal del eatado 
de 101 proarama1 a la Reoidenci11. adem.h Wl iniorme grUico semanal a ni
vel Jefatura de Re1id6nteo que abarque el avance de la obra y la aituaci6n 
d1 101 programa•. 
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5.3 CONTROL DEL PRESUPUESTO, 

Antes de llevar a cabo la ejecuci6n del proyecto, se debe conocer el 
costo que importar,, mediante la elaboraci6n de un presupuesto, 

La forma más completa de analizar un costo ea desglosando concepto 
por concepto, y encontrar el coito unitario de cada uno de ellos, de tal far· 
maque integrando 'atoe costos con au11 volúmenes en uno solo, se obtiene • 
el costo global 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 diferenlos concep
to• y se obtiene el coito de cada WlO de ellos al nutltiplicar el volg, 
men de obra que lo integra por el precio unitario correspondiente, 
Ea'to ae hace extensivo a todos 1011 conceptos que integran la obra, 

b) POR PRECIO GLOBAL. Eale presupuesto es el más simple de -
expresar, solo se dice un precio; el total, Ea 16gico suponer que 
ante• de dar un presupuesto en 6sta forma se hace un análisis; el 
análhi• indicado bien puede aer por precios unitarioa. El pro -
blema ea que con éste aiatema existe siempre la duda adicional de 
101 volc'.imenea de obra a ejecutar, ya que se tienen que suponer .. .. 
para obtener el precio total de cada concepto, que integrado al .. .. 
precio total de loa demás conceptos noa da el precio total o global 
de la obra { auele conocerse como precio alzado ), 

c) POR ADMINISTRACION. Propiamente no es una forma de presu
puestar Wla obra, ya que el coa to de la obra se va conociendo con 
forme se va ejecutando la núama, aqui también ea 16gico supone; 
que el costo aproximado de la obra se conoce de alguna forma an
te& de ejecutarse, eato con un margen de error mayor, en virtud 
de que este preaupue1to inicial servir' solo como control interno 
de la obra, o para dar una idea del costo total de la obra al duef\o 
de la nUama, 

Es pertinente hacer notar que, a éataa alturas del presupuesto o del -
costo de la ejecuci6n, ae habla de precios de conceptos y no de costos de CD!!, 

ceptoa, la diferencia estriba en que un costo ea una erogaci6n aplicable a un 
concepto, ain importar que dicha erogaci6n se efcctda antes o deapu6a de ej.!:_ 
cutar e1e núamo concepto, y el precio ea el costo máa un porcentaje del mi!_ 
mo corno pago a loa 1e rvicioa de quien ejecuta la obra. 

El costo de un concepto a la vez, se subdivide en otros costos en lun
ci6n de la naturaleza de donde proceden y son 101 siguientes: 
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COSTOS DIRECTOS, 

COSTOS INDIRECTOS, 

UTILIDADES. 

COSTO DIRECTO. Ea aquel que ae puede aplicar •in duda algwta directame!l. 
te a la obra. E1 el mf.1 importante de todo1, pues e1 com6n que en 1u fun-
ct6n •• expre1en 101 den1'1 coato1 que integran el precio de un concepto • .El 
coito directo 1e 1ubdivide en trea componente•: 

Coito por materiale1. 

Coito por ll'WlO de obra. 

Coito por llllqulnaria y equipo, 

COSTOS INDIRECTOS, Son aquellos que a corto plazo &on Independiente& de 
la producci6n de obra o con1trucci6n de obra, ya que en ellos 1e incluyen to
do• 101 ga1to1 que aon nece1arlo1 para el buen funcionamiento de la obra, 1e 
le 1uele llamar coito a produccl6n cero; ea decir, al una compaflia en un de
terminado momento dejara de producir obra, no aerra motivo 1uflclente para 
que 1u1 ga1to1 indirecto1 fueran cero tambl,n, ya que tendña que 1eguir pa
aando: aa1to1 generale1 de ollcina, per1onal t6cnico y administrativo entre -
otro1. ni un pre1upue1to 101 ga1to1 indirecto• 1e dividen comunmente en1 

Honorario1, 1a.lario1, iguala1 y prestacione1. 

Depreciacione1, renta• y provhionea. 

C.01to1 de ee rvicio1. 

Qa1to1 de oficina, promoción y relacione•• 

Financianúento•, impue1to1, fianza• y seguros. 

Trabajo• p revio1 y auxilia re1, 

UTILIDADES, Son con1ideradaa como el pago de servicios de quien ejecu
ta obra dentro de 101 co1to1 gene ralo1. Haciendo e1ta1 con1ide racione1, 1e 
tiene entonce1 que el precio de un concepto 01 igual a la 1urna de todo1 los -
co1to1 anteriore1, •• decirr 

PRECIO ~ COSTO DIRECTO t COSTOS INDIRECTOS + UTILIDAD 
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El preaupueato ea generado por los conceptos antes mencionados, sien 
do el m'-1 importante de cada concepto la multiplicaci6n del vol\'.ímen que ti! 
ne a1ociado, por 11u correspondiente precio unitario, obteniendo asi de la e~ 
ma de todo1 e1tos concepto• el importe total del pre1upucato, 

El preaupueuto de la obra ea importante tanto para la Contratista como 
para COVlTUR, a la primera para cumplir con uno de aue objetivo& m1a im
portante1¡ la no de1capitali&aci6n econ6mlca de la mis m.a. En cambio para 
COVITUR 01 importante conocer el pre1upue1to del proyecto para prever la 
ero~ci6n total que tendr' que efectuar y no correr el rieago de dejarlo in-
conclu10 por f.Uta de dinero, o bien empequenecerlo inútilmente al pensar _,. 
que no 1or6.n 1uíiciente1 101 recurao1 con que cuenta. 

La s.&pe rvili6n debe establecer con CO VITUR los procedimientos de -
control para la aplicaci6n del pre•upueato, loa cu&les coordinar' con la --
Contrati1ta con el fin de vigilar 1u cumplimiento, Estos procedimiento& -
de control deben contemplar cantidade1 de trabajo, estimaciones, avances, 
erogacione•, aai como tambHn trabajos extraordinarioa, en su caso, los -
cuale• 1ervtr'11. para preparar lo• Cndice1 de costos e informar a COVITUR. 

El pre11upueato de partida duberA aer elaborado por la Supervisi6n en 
conjunto con la C:Ontratiata, a partir del proyecto disponible (voldmenea), -
precio• unitarl.01 1 etc., integrando 1u memoria de c'1culo, Eato1 datos se 
anotan en la forma P-1 y se entregan en un informe según formato P-U. -
La TllQrnoria de cüculo y la forma P-1 quedan en poder de la Superviai6n, 
en cambio la forma P-ll se remite a COVITUR en el periodo que 1c indique, 

5, 3, 1 l\EQU!SlTOS PARA LA ELAllORACION DEL PRESUPUESTO, 

La C:Ontratiata debe entregar el presupuesto de partida para que la Su
pe rvia16n lo revioe y lo l.nteg ro, enviandolo de inmediato a COVlTUR, El - -
pre•upue1to 1e deber' actudizar cada mea a partir de1 

Proyecto actualizado, ( Ranos y eapecificaciones ), 

Dit,cora ejecutiva de obra, 

Tabulador du prucioa unitarios vigente. 

lndicaclone• que ae reciban de COVJTUR, 

La Supervisión deba catar pormanentumente atunta para captar u ir r!. 
copilando todo1 101 motivos que 1igniliquen modificación al pru1upueato pa
ra integrarlo en la actualización 1fgulente, Se mencionan como la• ro.la co
munu11 
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Modificacione1 al proyecto. 

Resularizaci6n do precios Wlitarloa, 

Modlllcacione1 a p recio1 unitarios. 

Onú1ione1. 

CAlrroccione1. 

Reclamo• extraordinarios. 

Bonilicacionea de diversa indole. 

Conaultar permanentemente la Bit,cora de la obra. 

La SJpervi1i6n debe elaborar con la Contratista o recabar de ásta loa 
n6rnero1 1enoradore1 con objeto de proceder a su revisi6n y autorizar en au 
ca10 la realiaaci6n de la1 e1timacione1 corre1pondientea en forma oportuna 
y correcta, 

Se debe notificar oportunamente a la Contrathta que las obras que eje
cuto fuera del proyecto, del pre1upueato o de laa 6rdene• reapectivaa no 10-
r&n e 1timada1, 

A1i tambi'n ae debe verificar que 1 os datos consignados cm las estim!!_ 
cione1 concuerden con 101 avance• reales de la obra ejecutada, con las mecli_ 
cione1 y can 101 ntímero1 generadores. 

La medici6n de la obra ejecutada se debe realizar semanalmente por 
la lbpe rvhl6n jWllo con la Contratiota, y en la <íltlma se mana del po rlodo -
meneual elaborar la e1tirnaci6n con Wl estimado de lo que correapondeña a 
dicha 1emana1 el cual 1e prechar' y aju1tar' en la eatimaci6n del perlodo 
men1ual 1lauiente. 

El corte de la1 e1thnacione1 de obra forrrwladas por la Contrathta se 
r' el dia 20 de cada mea y entreg1r1e a la Supervisión para su revimi6n y ,:-_ 
correcci6n en 1u ca10, de confornúdad con la Contratista. 

E1ta1 e1timacione1 debidamente firmadas por la Contratista y la Su·· 
pervili6n, 1e cinvían por conducto de la Jefatura de Realdente1 a COVITUR 
en lao íochao quo lije ol calendario eotablecldo por hta, 

Cuando la Contratl1ta por cualc¡uier cauaa, no formule o entregue la 
eatimaci6n corre1poncliente dentro del placo aeflalado, deber' esperar hasta 
la pr6ldma focha de rocopci6n de 01timacionea 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 Suporvisl6n tramitar& ante la Jefatura, con anticlpa
ci6n la sollcltud de ampllac!6n al contrato debidamente fundamentada. 

D.irante la ejecuci6n de la obra, la Supervisi6n debe ir obteniendo y or 
den ando la lnformaci6n necesaria para poder integrar al finalizar los traba-: 
joa, loa índices de costo, Asi como tambi!Sn registrar los principales con .... 
cepto1 de trabajo , los consumos, maniobras y rendimientos reales, 

CUando durante la ejecuci6n de la obra se requieran efectuar traba -
jos extraordinarios por cambio de proyecto, especilicaciones 6 condiciones 
especia.le• de la obra, la Supervisi6n debe presentar a la Residencia de CQ 
YITUR sue obeurvaciones sobre ellos, con alternativas de soluci6n en las 
que 1e analizar'-n costos y tiempos para su revisión y aprobaci6n en su caso. 

Si existen conceptos y precios Wlitarios estipulados en el contrato que 
sean aplicable• a loa trabajos de que ae trate, la Supervisi6n ordenará a la 
Contratista su ejecuci6n y llevará Wl registro detallado de ella para que sea 
cubierto su importe conforme a dichos preciou. 

En caso de que no existan conceptos y precios unitarios en el contrato 
para los trabajo& aprobados, la Supervisi6n debe proporcionar a la R.l;,side!!_ 
cia de COVITUR la informaci6n necesaria para que se duterminen loa nue .... 
vos precios unitarios. 

Si COVlTUR resuelve quo no es factible deternúnar los nue\'O& precios 
con algwioa de loe procedimientos anteriores, la Superviei6n solicitará a la 
Contrathta proponga loa nuevos precios con sus respectivos an'1ieh, loe .. 
cuales •erln revisados por la &.lpervisi6n. 

En el caso de que la Contratista no preeentu oportunamente la propos! 
cl6n de precio• o bien COVITUR determine no aceptar lo que haya sido pro
puesto, eer' informada a la :ilpervisi6n para que se ordene a la Contratista 
ejecutar loa trabajoa extraordinarios do que se trate en la inteligencia de .... 
quo loa precio• wiitarioe de ~atoe se determinen analizándolos por observa
cl6n directa. 

Para lo anterior la Superviai6n le dará por escrito la arelen de trabajo 
correeponcliente a la Contratiata, solicitándole la presentación de loa planes 
y programa.a de ejecución respectivos: además durante la realizaci6n de es .. 
toa trabajoe se debed llevar un registro detallado de la erogaciones, coneu 
moa, tiempo y dem!a elementos necesarios par~ integrar loa precios unita: 
rioa de loa conceptos que ae analicen; el registro detallado de eatoe elemen .. 
too loa aaentar' la &ipervisi6n en las formas que COVITUR ordeno, remi -
tiEndolao posteriormente a la Jefatura de !Ulsidentes para su an!llaia e into
graci6n. 
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Al quedar definidos 101 precios unitarios, COV!TUR debe informar so
bre de ello1 a la Supervioi6n pa.ra que 'sta loa haga de conocimiento a la Co!J. 
traüata y 101 aplique en la1 e1ti.macionea correspondientes. 

Cuando ae prevea la necesidad de realizar trabajos cuyos conceptos no 
10 puedan definir dentro de loa precios unitarios, la &!perviei6n debe prese!!. 
lar a la Reaidoncla de Covitur la solicitud respectiva, exponiendo los moti -
vo1 que fundan tal noceeidad. En caso de ser aprobada la ojecuci6n de di -
cho• trabajoa, la Supervial6n junto con la Contratista, elaboradn loa progr!!_ 
ma1 de 1um:lnhtro1, de maquinaria, equipo de construcci6o y de mano de .... 
obra, 101 cualea 1er"1 pre1entado1 a la Residencia para ser revisados y au
tori&ado1 en 1u caao. 

Durante la ejecución de los trabajos mencionados anterlormentu, la .... 
&lpervili6n deber' llevar un regiatro detallado de todas las erogaciones, con 
1umo1 y tlernpo1 para realizarlos, poniendo especial atenci6n en los datoa .. -
1i¡uiente11 Peraonal empleado con ndmero de turnos por especialidad, equ! 
po empleado con ndmero de horas por cada equipo, y cantidades de materia
le•• 

Al thmlno de 101 trabajos la Supervisl6n debe solicitar a la Residen-· 
cia de Coviturla autorización para cuantificar vía REcursos Invertidos loe 
trabajo• ejecutados, 

Con el objeto de que las estimaciones que formule la &lpervisi6n sean 
rota repre•entaUvaa de las erogaciones que se estSn efectuando, las estim!_ 
clone• deberm incluir todos loa conceptos que se estén realizando, ad.n - ,. 
cuando no tengan precio unitario aprobado. Cuando sea ~ate el caso, la Su
pervbi6n deber' 10Ucitar a la Jefatura de Residentes loa precios provision!, 
lea para lo• concepto• de que se trate. 

Para que sean fijados loa precios definitivos de los conceptos mencio
nado• en el p'rrafo anterior, o para que a petición de la Contratista so ac .... 
tualice alglln precio unitario, '•ta deber' dirigir a trav's do la Suporviai6n, 
una •olicitud al Jefe de Re•identes correspondiente, acompai'lando los eetu-
dioa y argumento• que juzgue convenientes. 

La proposici6n asi presentada deberá ser revisada en obra por la Re
ddencia de Covitur, la Supervisión y la Contratista, 

Dentro de un plazo que no exceda de 7 dfaa h'biles, contados a partir 
de la focha do pr08onlaci6n, el Jefe do Roeidontea la enviar' a la Gerencia 
de Obra Civil, con laa obaervacionea hechas en obra. La G!rencia a su vez 
entregad la propuo•la via oficio a Co•too y Concursos ( CYC ), 

Coatoa y Concursos ( CYC) estudiará la solicitud presentada y resolv!!. r' en un plazo do 10 dfaa h'1iilea, comunicando su aprobaci6n a la Dirección 
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de Construcci6n. En el caso de que ( CYC) considere que no procede la ª2. 
licitud de la Contratista con eu rechazo terminará la geet16n. 

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

Para cada frente de trabajo la Sipervisi6n tiene a su cargo establecer 
el coato inicial de la obra, a partir de los presupuestos que le presente la -
Contratiata, elaborado de acuerdo al catálogo de conceptos y con los ndme
ros generadores respectivos. 

En el caoo de que no se cuente con los precios unitarios aplicables a 
cierto& voldmenes de obra, la .9..ipervisi6n deberá suponerlos de comWi - .. 
acuerdo con la Contratista; asimismo, de no estar el proyecto completa - .. 
mente terminado, tendrán que calcular corguntamente voldmenes aproxima
dos, en fWlci6n de parámetros de proyectos similares. 

Es evidente la necesidad de una participaci6n activa de la Contratista 
y su experiencia previa en este tipo de obras para la determinaci6n del cos
to total¡ ya que esto es especialmente importante en la prosentaci6n del pri
mer presupuesto, que servirá como baso de partida para el programa de 
erogaciones. 

~nsualmcnte la Supervisi6n tiene que actualizar el presupuesto a me
dida que se cuente con mayor in!ormaci6n, vigilando y controlando los !acto
res que modifiquen el costo, tales como recepci6n del proyecto faltante, cal!! 
bio del mismo, nuevos precios Wlitarioe, reclamaciones, bonüicaclones di .. 
versas, etc. De esta manera, el costo original de la obra se va a.finando C!_ 

da moa, a medida que prosigue la integ raci6n, lo que permite comparándolo 
con la obra ejecutada en ese periodo, conocer el saldo para terminar la obra. 
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5,4 ADMINISTRACION DE LA OBRA, 

Un a1pecto fundamental de la adminstraci6n de la obra, es el proceso 
de cuantificación y elaboraci6n de estimaciones, Debido a la multiplicidad 
de concepto• de obra que ae ejecutan, las obras del metro han sido contra
tadu por el dotema de precio• unitarios, existiendo más de 3800 precios • 
unitario• en cat'1ogo. 

E1te proceso puede dividirse en tres partes: Cuantiiicaci6n de obra, 
determinación de precioa unitarios y BUS alcances, e integraci6n de la eeU .. 
maci6n, 

5,4, l CUANTlFlCAClON DE LA OBRA, 

Se debe cuidar con especial inter&a la cuantiíicaci6n de la obra ejecu .. 
tada, ya que eata informacl6n conci:J.iada con la Contratista y presentada en 
íorma oportuna, aer' la base para la obtención de las estimaciones men&U!, 
lee y la elaboracl6n del finiquito de los contratos cor1'e&pondientes. 

Para llevar a cabo estas actividade~ se ha establecido el siguiente .... 
procedimiento: 

a) ni campo la 9.lpervisi6n y la Contratista se han orgaoizado en • 
tal forma que, por separado se cuantifica diariamente la obra ej2_ 
cutada produciE.ndose un readmen semanal que debe conciliarse -
al1tem'ticamente¡ eato se hace para cada !rente de trabaja. 

b) Una vez por semana se celebran jWltas de Cuantificaci6nes en el 
campo, prealdidao por COVITUR, con la asistencia de la Supervi 
al6n y la c.ontratiata, donde ae plantean los desacuerdos que no .. 
pudieron ser reaueltos en los !rentes de trabajo; tomando el Jefe 
de Realdentea laa declaionea que considere pertinentes. 

c) Semanalmente se tiene una junta de Coordinación de Estimaciones 
y Precios Un.ltario1, que preside el Gerente o SJbgerente de Obra 
Qvil, el Jefe de Reaidentea y los representantes del Arca T6cni .. 
ca de COVlTUR, aoi como tani>lén los de Costos y Concursos¡ • • 
por parte de la Contratista asiste personal del A rea de Control y 
loa SJperintendentea de Obra, de SUpervisi6n asisten loa Geren-
tea de Zona y Qiantificacl6n. A este nivel se plantean todos los 
problema& que no se pudieron re.solver en campo, tomándose las 
decillonea finale1 1 Aaimhmo se aclaran dudas referentes a loa 
alcance• de precio& unitarios, claves de frentes y conceptos; taf!! 
bi~n ae hace entrega a todos loa interesados, de las a ctualizacio
neo realizadaa al Cat'1ogo de Precios Unitarios, incluyendo sus • 
alcancea. 
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d) La obra ejecutada diariamente se consigna en formatos especiales 
para ndmeros generadores, en los que se indica la l!nea, trama, 
ubicaci6n, contratista, ntlme ro de folio, fecha, ndme ro progre si· 
vo, clave y descripci6n del concepto, referencia al plano o a la .. 
btU.cora de obra,localizaci6n especfiica, dimensiones, Wlidades -
y observaciones. A continuaci6n se hace la acumulación por con
cepto, utilizando las debidas referencias '/un reporte semanal CO!! 
te.aiendo todos loa conceptos ejecutado a en ese pe r!odo, en el que 
se anota la clave del frente, la del concepto y loa d!gitos del con-
trol para su proceaamiento clectr6nico. 
El cada frente de trabajo se lleva un concentrado por concepto de 
obra, para obtener el acumulado mensual de la cuanti!icaci6n, si!, 
viendo de base para elaborar la catin'Ulci6n, 

e) Debido a la multiplicidad de frentes de trabajo, al ndmero de con
ceptos de obra existentes y a la necesidad de integrar las estiro.a .. 
clones numauales a la mayor brevedad posible, se uWiza un pro .. 
cesanúento electrónico para las cuantificaciones de obra, 

En tárminos generales, el sistema está integrado por tres grandes ,S .. 
reas: captura, actualizaci6n y proceso de informaci6n, contando las dos .... 
primeras con rutinas para validar la calidad de la información suministra
da, 

La estructura de cada área es la siguiunte: 

CAPTURA Creaci6n do archlvos. 

ACTUALIZAC!ON l'viant1::nimitmto a conceptos, cantidades de -
obra y frentus. 

PROCESO Generación de reportes. 

Dentro de los reportes obtenidos por el sistema caben mencionar loe 
siguientoa: 

Avance de oh ra se mana! (por !rento y línea) 

Avance de obra complementaria (por !rento y línea) 

Avance de archivo maestro (por frente y línea) 

Avance de obra mensual (por línea) 

Acumulado del archivo maestro (por frente y línea) 

Validación de cinta 
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Formulaci6n de eatlmaci6n mensual (por !rente y línea) 

Toda e1ta informaci6n queda en loa archivos, identificada por ul mes 
y &fto en que fue ejecutada, 

5,4, Z PRECIOS UNITARIOS, 

Le co1rreaponde a Coatoa y Concursos (CYC), resolver en esta n1ate
ria, por lo que •e ha e•tablecldo un mecanismo rrwy din'mico, para dar a -
conocer a campo, todo• loa alcance• y precloa unitarios emitidos durante la 
1emana1 Lo1 concepto• que 1e afladen al catálogo de precios unitarios, se .. 
envían con la mayor celeridad pollbl~ tanto al 'rea de cuanti!icaci6n como 
al archivo de la computadora de COYITUR, 

5,4, 3 INTEGRACION DE LAS ESTIMACIONES, 

A partir de la cuantificaci6n mensual, debidamente clasificada y vali .. 
dada por la1 parte• que intervienen en la misma ae hace entrega de la cinta 
a COVITUR, tal come ae indica en el flujograma para el pago de laa estilll!, 
cianea de la íig,S.t 

.Ali puea, COVITUR wia vez aprobada la cinta realiza la edici6n de -
la1 e•timacione• para lo cual utiliza la memoria do precios wiitarios, lo -
arando•e con e•to procedimiento elaborar laa estimaciones en !orina opor-
tuna y acorde con el avance de la obra. 
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5.5 EYALUACION DE LA OBRA EJECUTADA, 

La Supervisión tiene la responsabilidad de calcular y conciliar con la 
Contratbta 1e~almente loa voldmenea de la obra ejecutada en ese perlo .. 
do. Deber' conaervar en todos loa casos los ntlmeroa generadores, planos 
y e roquh de localización de loa trabajos, que apoyen la cuantillcaci6n. Es
ta cuantificaci6n 1e debe realizar en base a los catálogos de obra proporcio
nadoa por COVITUR, en loa cualea se indica el concepto, au clave y alcance, 

Aai también la Superviei6n debe entregar un concentrado mensual de -
dicho• vol6.mene1, para que CCVITUR elabore la esthnaci6n respectiva me
diante proceaamiento electr6nico; cabe mencionar que este procedimiento ec 
h• eatablecido excluaivamente para la Contratista principal de la obra (CQ .. 
METRO), ain embarao para otros caaoa la Superviai6n se encarga du hacur 
la eaUmac16n a peUcl6n de COYITUR, 

Dentro de las lunciones de la Supervisi6n, se encuentra la de promo-
ver la preaentacl6n oportuna por parte de la Contratista de los precios wtita 
rlo• que requiera, para poder estimar el mayor porcentaje posible de obra -
ejecutada, evitando.rezagos en este sentido; sin embargo quien debe preveer 
'•ta dtuacl6n ea la Contratiata. 

A aollcitud de COYITUR,, la &lpervhi6n tiene que revisar los alcances 
y m.atrice• de loa an'1laia de precioa, en lo que concierne exclusivamente a 
lo• mate riale1, obra de mano, equipo y sus rendimientos, sin intervenir en 
el coateo, Adrniamo, cuando haya necesidad de eatablecur un pr~cio unit!_ 
ria, con baae en loa lineamientoa que fije (CYC), la &!perviui6n propondrá 
coajuntamente con la Contratista, laa bases de pago para no detener el avan 
ce do la cuantilicaci6n. -

La &Jpervisi6n debe consultar con (CYC) cualquier duda que tenga so
bre lo• &lcancea; indicando los casos que sean de mayor discusión a efecto 
de promover la aclaraci6n correspondiente. 

Cuando la Contratista solicite alguna reclamaci6n de pago de obra, la 
$J.perviai6n tiene que decir si la situaci6n a la que obedece es tal como que
da expre1ada en la reclamaci6n, dando su opini6n al respecto. Para esto -
COVITUR bar' el d.ictlmen sobre su procedencia y en función de la informa
c16n diaponible en campo dete.rminar el monto, ordenando a la 5Jpervisi6n -
1u lnclu•l6n en la eatlmac16n, 

Sin duda constituye un problema el que las reclamaciones sean pret1en
tada• en íorma extemporÚlea, 1in que la Contratista manifieste oportuname!!._ 
te au intencl6n de hacerlo, en esta situaci6n la Supervisión tendrá Cínicamen
te información de loa voldmenes cuantificados en la lorma establecida, y no 
di•poner de elementos para apoyar otra lorma de pago, 
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Cuando por las condiciones espuciales de obra, la Contratista conside
ra indiapen•able ejecutar trabajos que requieran la cuantificaci6n de re cu r-
aos invertidoa, e• indiapensable que lo conumique de inmediato a COVITUR. 
para que de ser aprobado, 6ata llutruya a la Supervisi6n de que se lleve un 
control detallado de dichos recursos, los cualea tendrán que ser conciliados 
diariamente por ambaa partes. 

Es responsabilidad de la Superviai6n implementar loe sistemas necea!_ 
rios para dar un seguimiento continuo de la obra cuantUicada, respecto a la 
ejecutada• al llevar controles gráficos de avance utilizando loa planos ejecu
tivos para cada uno de loa frentes de trabajo durante todo el proceso de con!_ 
trucci6n, indicando la fecha en que fut!ron cuantificados loa diversos elernen 
toa o porciones de la obra, reíertmciando esta información con los reporte.i""' 
de loa m1meroa generadores. 

Por otra parte, en paralelo se debe efectuar la cubicación del proyecto 
a medida que ae vaya recibiendo, ya que a la termlnaci6n de la obra en cada 
frente de trabajo es indispenaabh contar con la cuantificación global del pr9_ 
yecto, incluyendo modUicaclonee, ampliaciones, etc., a efecto de elaborar 
la eotlmacl6n de fh\lquito. 

La situación anterior se plantea para el caao en que hay un cierto tra!. 
lapo entre la entrega dul proyecto y la construcci6n del mismo, lo que us 
normal encontrar en obras de gran magnitud como las del Mutro. 

5. 6 OTRAS ACTIVIDADES, 

La Supe rviei6n tambUn lleva a cabo otrae actividades, como son pro
porcionar a COVITUR toda la informaci6n que requiere sobro t:l desarrollo 
de la obra, a trav'• de reportea de avance diario y concentrados semanales 
que 1e entres:an a la <Jerencia de Obra Civil, aeC como avances gr'1icos se
manales de toda la línea para la Dirección du Construcci6n, a la que se le -
envia un reporte fotográ.fico y gráfico mensualmente. 

A petici6n de COVITUR, se suministran datos concernientes a rendi-
mientos de personal, equipo o maquinaria, conceptos eapecCficoa para efec
to de anüiaia de precio• wiltarios. 

Asi también participa en la recepci6n de obra, elaborando conjunta -
mente con la Contratista y COVITUR la lista de detalles pendientes refere!!. 
tea a trabajos menores incompletos o incorrectos, reWliéndoae peri6dica -
mente con la1 partea para analizar si la ejecución de los miamos progresa 
de acuerdo al compromiso y a 101 requisitos establecidos para recibirlos. 

s. 6.1 SEGURIDAD Y PRESENTACION DE LA OBRA, 

Con motivo del gran ntímero de frentes de trabajo,. tanto de la obra _ .. 
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Metro como de laa obras inducidas que se llevan a cabo dentro de la ciudad, 
1e hace nece1ario integrar Wl organlamo de seguridad vial, aar como elabo
rar in1tnictivo1 para eate efecto. 

Aal tambi6n para evitar accidente a causados por la propia ejecuci6n de 
la obra a la cludadanf'a y a 101 trabajadores, ae debe capacitar al personal -
neceaario para auxiliar, dar protecci6n y orientacl6n al póblico, aar como -
mutener limpia y pre1entable la obra, independientemente de la 1eguridad 
laboral dentro de la mlama. 
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CAPITULO VI 

FINIQUITO DE LA OBRA, 

6.1 SUPER YISION DE ENTREGA Y RECEPCION DE LA OBHA, 

Una vez que se ha terminado la obra, es conveniente cumplir con Wla 

1erie de pa•o• juatUicado1 por medio de loa cuales se realiza la entrega le
&al de lo• milmo1, y por consiguiente el deslinde de responsabilidades do la 

. ContraU•ta y la lilpervi116n con el Propietario (COYITUR). 

Ea ta serie de paaoa deben comenzar con la aceptación de la Supu rvi - -
1t6n de lo• trabajos realizadoa por la Contratista. Para ello la Supervisión 
deber' realizar una minuta deacriptiva de la situaci6n final de loa trabajos, 
indicando en ella la• rnodi!icaciones que de acuerdo al proyecto original se 
efectuaron, aa( como la• juatUicaclones que, asentadas en la bitácora acam
panan y juatilican 6ata1 mod.Uicaciones. 

Ea precho levantar W1 acta de recepción de obra, por medio de la cual 
la Suporviai6n recibe a la Contratista, y el propietario a ésta, los trabajos 
en la1 condicione• que se indican en la minuta, debiendo ser du acuerdo al -
proyecto la• 6ptima• deaeada•. Asimismo, se debe aceptar que COVITUR 
realice una auditoría a la obra, por medio de wia contralor!a que cH mismo 
elija, con el objeto de verificar que los volumenes finales de obra, as! como 
loa co•to• de la• e•timacione• y la finiquitaci6n de la obra sean los correc
to• de acuerdo con la minuta levantada y a los antecedentes de la obra asen
tado• en la blt&cora. 

Para ello la minuta deber' acompañarse de Wl juego de planas dt=l pr~ 
yecto original, a•C como de la1 condiciones finales de la obra indicadas tm .. 
otro juego de planos. 

La auditarla proceder' a verificar fCsicamente los trabajos señalados 
en la minuta y realizar' un estudio de todas y cada Wla de las estimaciones 
pre•entada• tanto de la empresa Contratista como de la Supervisi6n~ ajusta!!_ 
do cuando eea nece1ario con la G..ltirna estimaci6n y finiquitaci6n de los tra-
bajo•. lll ca•o de ser neceearia algwia modUicaci6n a los trabajos por no .. 
cumplir con lo indicado en la minuta, la empresa de &pervhi6n deberá c:xi
¡tr directamente a la Contratista las correcciones y ajustes que se precisen. 

Una ve& que la auditada comunica a COVlTUR que loa trabajos se han 
concluido de acuerdo con el proyecto, 6ste debur' proceder al pago dt: fini-
r¡uitacl6n badndoae en 101 procedimientos legales del caso, 

6.Z .ACCIONES POSTERIORES A LA EJECUCION DE LA OBRA. 

Independientemente de las recepciones parciales de la obra, al con - -
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cluir la totalidad de los trabajos .t1e efectuará una revisi6n de la obra ejecu
tada contra lo estimado a fin de cerciorarse y ajustar, de ser el caso, las 
dUerencia• existentes y proceder as( a la liquidaci6n correspondiente .. 

Previo a la recepci6n de las obras, se llevará a cabo Wl recorrido por 
ésta, a fin do percatarse de que los trabajos se encuentren ejecutados con la 
calidad deseada, además de complementarse con pruebas a las instalaciones 
y equipo•. Si durante esto recorrido se detecta algwia d~ficiencla, la Contra 
thta deberá corregirla en un plazo perentorio para poder llevar a cabo lar'=._
cepci6n final. En el momento de la recepción final se levantará un acta en .. 
la que conlte esto hecho y la cual deberá contener loe siguient~s puntea: 

Nombre de los aeishmtes y el carácter con que intervienen en el as 
ta, 

Nombre du los responsables por parte do la Supervisi6n y la Contr!_ 
tlsta, 

Breve dese ripci6n de la obra que se recilith 

Fucha real de ternúnaci6n de los trabajos, 

Relaci6n du las t:stimacioncs, 

Las garantías que continuaran vigentes y la !echa de su canculaci6n, 

6, 3 ACTIVIDADES QUE DEBE EFECTUAR LA SUPER VISION PARA EL 
FINIQUITO DE LA OBRA, 

Cuando los trabajos en la obra han terminado, la Supervisión formula
rá con la Contratista el finiquito, y lo rocibirá en represenlaci6n de COVl-
TUR, para realizar posteriormente cl finiquito relativo a eus servicios pro
feaionale1 de Supe rvlei6n con CO VITUR, 

La rocepci6n de la obra por parte de la Superviei6n, con todas las for
malidades y requhltoa establecidos, se considerará como una pro-recepcl6n. 

a) Finiquito de obra a la Contratista, 

Para poder realizar el finiquito del contrato du obra, la 9Jpervitti6n d!:_ 
berá: 

Certitlcar que la Contratista haya cumplido con todo lo sef\alado en 
las cU.usulaa contractuales, 

Certificar que la obra este terminada y/o el contrato agotado, 
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Tener la bit,cora completa, depurada y cerrada, 

Tener el estado contable depurado y completo, el balancu de car- -
aoa a la Contratiata por 1umini1tros, aervicioa y otros concuptos 
proporcionado1 por COVITUR, así como 101 deacue.ntoa correapon
dionte1. 

Tener la relaci6n con información completa, de loa equipos y má
quinu que, de conformidad con COVITUR se reciban sin estar -
ln1talado1, 

Proaentar elaborada y autorizada la liquidación, 

Contar con las garantfaa correspondientes a equipos, maquinarias 
e hi1talacionea y otras garant!aa específicas que se requieran, as( 
como con loa inatructivo1, manuales de operaci6n y mantenimien
to correapondiente a dichos equipo1 eaten o no instalados. 

Tener laa fianza• de garantía vigentes del contrato y convenios att
gdn el caao, 

Toda la documentaci6n antes mencionada será reunida y i;elacionada -
por la lalpervi•i6n para oer entregada a COVlTUR. 

b) &cepci6n de obra, 

Para recibir la obra, por parte de la Contratista se procederá en la -
al¡uiento forma 1 

La c.o.ntratieta deberá conumicar a la Superviai6n, la ternlinaci6n de 
la totalidad de 101 trabajo• que le fueron encomendados, para que '111ta proc!:.. 
da a la revi1l6n correapondlente y prepare la documentac16n necesaria para 
que •ea recibida la obra. 

Si la revia16n efectuada resulta satisfactoria, tanto en lo referente al 
trabajo corno al equipo e lnatalaclODea en funclonanúento, se procederá a la 
recepci6n do la obra oo repre1entacl6n de COVlTUR, mediante una acta que 
cODtenaa cuando ple.DOI 101 •iguiente1 pwito11 

Objeto do la reuol6n. 

lofo rmaci6n b4slca Inicial, 

Antecedente•. 

Fe roonalidad de loa que lnte rvienen, 
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Relaci6n de los trabajos efectuados. 

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

Oarant{as. 

Relaci6n de las estlmaciones, 

Sanciones, 

La llquldacl6n y el finiquito, 

T~ rmlnos y condiciones bajo las cuales su e!ectua la recepci6n, 

Observaciones, 

Nombre, cargo y firma de las personas que real y f!sicamunto in
tervienen, el lugar, hora y fecha sef\aladoa para la recepci6n de -
la obra. 

c) Finiquito de los so rvicios de la Supe rvisi6n, 

lhla vez que la Supervisión ha recibido la obra, procederá de inmedia
to al finiquito del contrato de loa servicios de Supurvisi6n celebrado con CO 
VITUR. -

Para efectuar el íiniquitq, la Supervisi6n deberá proceder como a con
tlnuaci6n oe lndica1 

ln!orme de terminaci6n de obra anexándola bitácora completa, ac 
tualizada y currada, asr como el diario de la obra y la memoria:
de la obra, 

Juego de planos actualizados de la obra, como fué realnwnte cons
truida, anexando Wla relaci6n de los planos modificados con la de!. 
e ripci6n de laa principalea modUicaciones. 

Acta de recepcl6n de la obra. 

Documentación relativa al finiquito de la obra. 

Documentación completa sobre autorizaciones, licencias, y pe r~ 
soa para la conatrucci6n de la obra, con las observaciones y acl!. 
raciones neceaariaa. 

Documentación relativa a terrenos, en el caso de que la Supervi-
ai6n ae haya encargado de algWla gesti6n al respecto. 
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Inventario• de instalaciones generales y otros que sean neceaarlos. 

Informo totog rUico do la obra, 

.Apreciacionea generale1 aobre el deaempeiio de la Contratista. 

Reporte aobre conaumo•t maniobras y rendimientos reales de los 
principalo1 concepto• de la obra. 

Balance do 101 material•• c¡ue hayan sido suministrados por COVI
TUR. 

Una vez recibida por CO VITUR la documentación antes mencionada, ee 
proc:oderl a elaborar el acta do liniqulto de loa aerviclo1 de Supervisión, con 
lo cual ae dad por terminada la reaponaabllidad Ulcnlca y administrativa de 
la Supe rvial6n 1ob re la obra, 

CUNPLl»l[HfO 
OE CU1USUUS 

f'i'UHA Df; fOOIPO 
[ IN$TALACIOf«S 

06J(JO O( L.A 
RfUNIOtt 

SUPEAVtSlOH 

iillACORA 
tt:hJlA.OA 

[Ul.I CUHlABlE 
Olt-'UftAllU 

Clt toU Of CIAS 
ttANCAWAS 

ACTA 0E ·___J 
.¡.....:;.R<;.;C;;<:,;PO:;;IC;:;...ll..,._~--1 Aklt.t:lOLHlES 

==--__]_~-== --.,-.,-,-,,~,-m-,-"~ 
~ t~1tM~M'Jlj(5 

FlC, VI. 1 FLUJO DE LA SUPER VLSION AL FINIQUITO, 
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CAPITULO Vil 

CONCLUSIONES 

E• evidanto c¡uo cuando una obre ost' sujeta a una Supo rvisi6n intol!gente y culd!_ 
doaa, •• 101rarin rendhnlentoa mayorea que en aquella que no lo esté. Ea por ello -
que reaulta conveniente que en la con1truccl6n de la1 obras del Metro ae empleen au
p•rviooreo hibUeo y .Mtodoo adecuacloo, a fin de aumentar la productividad, 

Ea muy ótil y deoeablo c¡ue on toda obra importante exista una Supervisi6n ade- -
cuada. que a:uie y controlo a loa ejecuta.nte1 de la obra con la1 lnterpretacionea ca -
rrecta1 a 101 plano• y eapecificaclone1. 

A partir de un proyecto ejecutivo completo, la conatrucci6n de las obras del Me
tro requiere, cerno cualc¡ulor proyecto, la implantaci6n de un listema de Supervisi6n 
y de Control de Calidad c¡ue permita certificar y garantizar la correcta ojocuci6n de 
loo trabajoo, 

En la etapa previa a la iniclacl6n de estos trabajos, se debe comprolJar que ex.i!. 
ta la or¡anlaacl6n y loa plane1 de trabajo para llevar a cabo la ejecuci6n de la cona -
truccl6n, aoC como tambi'n de c¡uo la Contratista reciba la documentaci6n del proyes_ 
to completa y laa norma• a la• que deber' s11jetar1e la ejecuci6n durante el proceso 
con1tnictivo de la obra, para que con ello 1ea factible lograr obtener el nivel de re .. 
1ultado1 01porado1. 

E1 lmportnnte que obra1 de '•te tipo se lleven a cabo minuciosamente, cuidando 
no dejar pa1ar ninadn detalle, ya .que por ná.1 pequei\o que 'ate aea, puede traer co!!. 
1ecuencia11rave1, que afecten la calidad, el coato 61011 pr:igramaa de la obra, aie~ 
do utoa rec¡ulolto• indhpenaableo para la buena ojocuci6n do la mioma, Por lo tanto 
debe e.shtir per1onal e1pecla.ll&ado encargado de vigilar laa acciones que ae realiza.."'l 
diariamente, a1l' como 101 materlale1, maquinariaR y esfuerzo hull'UUlo utilizados, -
ob1erva.ndo qu• cada una de ella1 reuna las caracterf'aticaa que De indican en laa ea
pecl4caclono1, norma1, planoa,, preaupueatoa y programas eatablecldoa previamen .. 
te, y Oll ca10 dl'J DO rounlrlaa bf..Cer lo nece1ario para que sean corregidos. A au vez 
•• debe 1er cap'• de aoluclc-.nar !01 problema• que ae presenten, dando aolucionea -
que 10 apeauen a la1 e1pecWcacione• y norma1 mencionadas, de la misma manera -
1e debe e1tar pendiente de que todo lo c:on1ignado en las eatimacionea ae haya eíec .. 
tuado veridicamente, ya que el incremento ó decremento de unldadea de cualquier -
concepto provocarCa, ya •ea W1 aobrepago o una deducci6n respectivamente a la Con
tratlata, con lo cual de una u otra manera conlleva a un perjuicio para la obra en ge .. 
neral. 

Todoa 101 trabajo• que ae lleven a cabo dentro de la obra, deben reWlir ciertas 
caracteñatica• en cuanto a calidad ae refiere, e1to 1e puede llevar mediante un CO!!, 
trol de loo materiale1, la mano de obra y maquinaria de acuerdo a lo estricto que -
marque la eapeclflcacl6n y oeglln lu calidade1 c¡uo 01taa mioma• lndic¡uon, al mismo 
tia""º oe debe llevar un llotoma rC¡¡ido de pruebu de laboratorio c¡ue comprueben -
tanto la voracidad de lao miamao, como la autenticidad do 101 dato• y 101 re1ultado., 
Worm&ndoH oportunamente a la Contratiat&, para de hta manera continuar con el 
p rocodimlanto adecuadamente, 
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So debo verificar que la ejocuci6n de los trabajos y la protecci6n de ostcs corro! 
pandan a lo marcado por el proyecto, que ae obtengan la• mueatraa de loa insumos .. 
ut:Ubadoa para analizarla• en laboratorio y se ton10n la1 medidas correctivas cuan
do 10 detecten de1viacione1. 

El coito de la obra, debe aer justo de acuerdo a todas las actividades que se lle_ 
ven a cabo, 10 debe procurar que '•te no aea afectado, &Wlque en la actualidad 6ate 
plUlto ea muy diacutido, debido al Brave problema de in!laci6n que auírimoa en nuustro 
paf'~ por 010 al 10 trata de una obra como la del Metro que durará un tiempo conside
rable, 01 neceaario tomar en cuenta laa eacalacionea que loa precios y coatoa 11u!ri -

rb en el tran1curao del miunc>. 

En una obra las relaciones Contratiata·Superviai6n, se deben m&ntener cordla
lea para el beneficio de la mhma, ea por eso que cuando surja algWla discrepancia 
'•ta no 1e debe baaar en razone• aubjetivas aobre las que no exiltan pruebas y sea .. 
dilCcU dlacudr y razonar, aino que deben e atar basadas en argumentos objetivos y .. 
mediblea, para ello 1e cuenta con normas, especiíicacionea y planos del proyecto, .. 
por lo que la falta de '•to deterioran '•taa relacione1, por esto 01 conveniente que .. 
•e conor.can y e1tudien conjWttamcmte la1 especificaciones, al rohmo tiempo ea im· 
portante ponorae de acuerdo en cuanto a los t'rmino1 y lenguajes utilizado• para a&!_ 
Uzar la comunicaci6n y de 61ta manera beneficiar la obra con una mejor coordina .. 
cl6n, 

Dentro del ramo de la conatrucci6n ea muy importante mantener Wla buena com_!! 
nicacl6n entre toda1 laa partea que intervienen en la obra, por 010 ea noce1ario .. 
1'hablar el mhmo ldloma. 11, ya que tambi6n en 6ste campo ea donde se utiliza un len .. 
¡¡uajo tnio popular, Ea fundamental en todo momento que tantc las 6rdonoa qua d& el 
aupervbor, a1C como laa que reciba e•t'n claramente eapecU:icadaa y el sentido dado 
por quien laa omite 1ea exactamente el que perciba quien recibe la 6rden, sln basa!. 
••en 1upo1lclone1 y creencia• que posteriormente llevar'-n a diacu1ione1, por cata 
raz6n ea de vital importancia emplear una terminologCa y vocabulario correcto para 
eapecificar una labor con preclai6n. 

lhi aspecto fundamental dentro de la Superviai6n ee acatar fielmente las eapeci .. 
flcaclone1 ya que en ellas, e1 donde 1e regulariza la calidad de un concepto, por ... 
ello e1 importante conocer la1 eapecificaclonee claramente y manejarla• con facili .. 
dad, · 

Para llevar a fellz t6rsnino la conclus16n de toda obra, ee necesario evitar que .. 
se cometan errore1 en 1u ejecud6n, ya 1ean deliberados, por interpretaci6n incor -
recta 6 por almplo negligoocla, 

Se puede concluCr que el aupervisor debe ser una persona con buena preparac16n 
y un car,cter deternúnado, que con ayuda de herramienta&, como ion 101 controles 
de calidad y adminhtratlvo, blt,coraa, informe•, etc., realice eficientemente 1u1 
funclone1, tomando en cuenta laa autoridadea y reaponaabilidadea con la1 que cuen -
ta en la obra. 
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