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1 N T RO o·U C C reo N. 

El obj~to g~nerales 

las .. ac:'tivi ~:~d~~:.· de,,·· un Supe[ Vi sor> de . obras el cÜal, 

repres~~-tan~'-~· · d"ei ·'·:.pr'.~P·~·~\ar i·~/:. es e1 r~~Porisab·1·.~ -- cte <que_\·· i a~·,: 
como 

.~. . ---_ . ·. : . _: ":'. ",~' .- >-:';" :._'.:'-" -~ 
~d~ =·~~:a~ obra:~ se fea_l:Ú:e: _l_c::i :.1~~-s_· ~~-egada~:PoS_í ~)e: ~~-~-a -,'~í:os:~ · 

- ._,.,. .. __ :::::-::, 
ejecucf On 

pl a~es._: Cie ~;/di'Se~o -Y -de_ su desempe&o d~peii·d_er:~;:en ~:g_~~fi~:_'. P:~-fc~-~}}~ ~:{:;~:_ 
eKito o fracaso de ia misma. 

·:_ . ~ .-- -~,~~ '-": ___ -

g aran ti;: ar· lo es necesario cantc1.r- con los serviciop::;d~··_/: iMcJ-·eni~r:o'~-

responsables en cada una de sus etapas: 

El due&o de un proyecta requerira de los servicioS de un 

ingeniero que pueda evaluarl.:1 y determinar su viabilidad mediante 

un estudio de pre-1nvers1on. Como ejemplo se puede mencionar la 

idea de llevdr ~ ca~o la construccio11 de un cOnJunto habitacional 

ya sea de interes ~acial o de ld calidad que ~e pret~ndd. 

El estudio de pre-1nver-s1un re4u1t::r·.: di?l c.onoc1miento amplio de 

cada una de las part1d~5 comu son en nueslro c .. 1so. el costo del 

tt?rreno en bre~a:o del tern:no urbeto1::.ado, de la construcc:ion de 

c:iida. uno de- los tipos de v1vumda contemplado~ __ y__ de los 

indirectos impl1citos par·a la eJeCuc1on de la obra. 

Una vez hecho el planteamiento de cada 1,,ma de las partidas y 

estimando un precio de venta total. se revisa que el proyecto 

cumpla c:cm los ftneñ para lo~ que fue: conceb1do. dotar de 

vivienda digna y econo11L1~a E'n el primer caso~ o de rendir 

utilidades atractivas en el segundo. 
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Estando s&gur.o .el duet~o de la obra que es economicamente .poslble 

re:ati::;:arl·a;. c.Ontr~ta:,~ u~: 'pr_óY.~c~i~t.~,para que pr_epar:-e los planos 

y especi f ica¿ion·es ~~rrespondientes, -si ~ndo·. su. ·c:1ep-~r ~y:~e~~r .. ··un 

proyecto que Cµmfll.:~ con ·~·-~~ J,~ce;/da~~-~ d~-i · d;~~~.~··. al·>~er;·p~. y/~~st~ 
.,,_._ ¿:'.·:./--- -··-~·. 

Corifra~i sf a ,;~a~}l que 
º7-'' .- "· 

;_;;~: 

posible, _sin-~etrimen~o a·: su calidad. 

preViá. la Pr.esentaci on de·.~r un ~\-Pr;~·~"úp·µ~.s~·~-~-. 

sOl ici tara _el C~~-c~~~~~:~~ ::·d'!;~·~, . ~~~r{~~ ,•- ;·:. :.-.~e/' 
Norma.line~te el düé&o 

c-onStr·u~t-b~~s .y ·elígi"ra áquel-. que :pl""_oponga .e.~ - p_f_~_eci.~-- me~.l?r, -;-~pero 

' ·- ,• . . ' 

Pe .(~---_-_·a~.t~l".'J<:Jr s-~: d~.sPr_ende ·.que en 1 a construccfon se requ1 ere .de 

~na programacion adecuadas de cada una de las 
•,- -- ··-.·---- -

acti vida.des_ de ún~ obra en particular, debiendoSe plasmar en 

pap~l_es i"o ql.Íe posteriormente se llevara a. cc:tüü en el c~mpo, sin 

olvidar.-- que en la mayoria de los casos se presentan i!f1pr~yis~.os 

par-a .los cuales se debe estar prepdrado. 

Como ·se meciono anteriormente. el supervisar es el representante 

del propietario en L?l lLtgar de la obr-a y paf- lo tanto~ es el 

responsable de vigilar todos los pasos y que los materiales 

cumplan con los requerimientos pero cuidando de na· interferir en 

el trabajo del contratista para no oc:ocionar problemas que 

afecten el avance de la obra. 

En todos los Cd~GS el ~upervisor debe actuar con inteligencia sin-

exigir mas de lo que este especificado eñ-plános y con~rata, no 

detener los trabaJOS sin causa totalmente JUStificada y no tomar 

decisiones que le correspor1dan al propietario ya qué! su m1s1on 

principal es el r~portar constantemente todo lo que suceda en la 

obra. para que sean otras personc:1.s las que se encarguen de tomar 
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las decisiones,-¿ .:.pues. ~n .~éaso. -C:onlraí-i:'a ~s·~-·. pueden afectar las 

r-~facio~~~ c~~tr~~it·~·a·i ~·s ._d·e·i ~'.-c:o·~;::;~·~t"sta_'. y_ ~~~.9~-~:~t~~\o;· 
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CAPITULO l. AIHECEDENTES. 

Dentro del ciimpo de_ i_a _Ingenieria. Civir, una de- las actividades 

ma~ ímport.an~eS-es>~a·conStrucc.i~n._ Para' llevar<a cdb°'··_Una. obra 

es necesario desarrollar primero el proyecto o dise~ci, despues.el 

proceso o const-ru·c-cion y par ultimo penSar en su ·util'l"z:iaC'i-on y 

mantenimiento~ En, su reali¡:acion debe("an combinar-se·· .en . forma 

adecuada. los matf:riales, mano de obra y maquinaria, de ·tal manera 

que se cumplan~ l_os planteamientos del di se&ador y las necesidades 

para las cuales fue concebida. Cada obra requiere de un proceso 

diferente y no es posible pensar en estandar1zarlas como en el 

caso de-una. industria en la. que se aplica un proceso rep~títivo. 

Para definir el p,..oceso de construccion_. el inge_':lí_er~ estara 

pi aneando el proceso constr-uc.t1 vo, pcitra lo c:ual deber-a 

seleccionar cuidado~a:m~nte los materiales, mano de obr:- a y 

maquinaria durante todo el proceso de la ob~a o bien~ considerar 

sub-procesos que proóuci.ran cada uno de el loS parte de la obra. 

A continuac1on se díbuja un diagrama i_lustrativo de como podemos 

presentar- la construccion,. tom~ndo e.n. _cuenta los recursos y su 

fin, qu~ es la obra terminada: 

MATERIALES .. 

MANO DE OBRA .:'?; PROCESO __ ___,,.. OBRA TERMINADA 

MAOUINARIA ----------

_..,,--

Durante la ejecucion de una obra el ingeniero debera estar 
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revisando 

ter' minada 

constantemente los pasos que lo g~ui.ar~r_, a· que.« la Obra: 

quede tal y como fue di se~~~~L -B~r-~_· fo :~:"·i:uai~·, d~ber'á 
e, ---:- -.-- '~-·: :• 

auniliarse de CONTROLES los cuales -'es'tan~ ;.-b'~~~d~-~- en ~lá._ 

compar'acion de lo ejecutado a lo pl.:ineado·. · . ,/>' ... ;,:.,··. 
Dos de los pr1nc1p.ales controles-_·que deben ap1~S.ar~.-~' a·,·xas· obr:as 

~on: CONTROL AOMINISTRA1 lVO Y CONTROL DE CALIÍJAb .• :c "~: 
La revis1on de los recursos se refle.re al prim.~.r'o··~.:~1a:'t~ev"isi~n 
de la calidad en s1 corre~ponde al segundo. 

controles: 

COtHROL ADM1tHSTR
0

ÍHIVCl r .· .· ... . 
MATERIALES~ .· .l 
MANO DE OBRA --- - -"=--=~ PRO~ESO · ·· 

~---- -'/ . ~ 

MAQUINARIA ----------

V 
CONTROL DE CALIDAD 

?. OBRA TERM !NADA 

sus 

Se puede definir un control como la determinacion de que se esta 

llevando a cabo una actividad valori:andola. y en caso necesario 

ap 11 car l .:.t= debidas c_orrecc1ones, para l 09r mr- equi 1 ibrer 1 a 

pldneacion con los tr~bajos ejecutados .. 

La condicion par'a que un control sea efectivo es la determinacion 

de un patr'on ,1 seguir.. Los patrones que can cnas freci..tencia se 

util1.;.an son lo~ que se refieren a "Cantidad".• "Calidad"~ 

''Tiempo'' y '1 Costo''. 

El estudio de- los volumenes ejecutados define al Patron de 
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Cantidad. Determinar las to~erancia.s_ aceJ'.l't_ab~~-~. _q.~e se· pue~an 
., . 

especi~ic~lí.-~para. el des-árrpl-lo-.de\c:ua~q~i~.t;"activi~a~,: ífnplic.a un 

Patrori· de· Cal i'dad. 
, . : ~ . :.··· ;: -::. 

Al elaborar. un programa 'de· acti~li,dades ·c.Cm?tituye li_n.:Pat.ron_. de 
~- .. ·-'' . .' ' ,' ' . ; . 

Ti emp6.-.~- Y.".~l. e~la~l.~c~r'.. u,;·=.prócjra~a de .ef".~gac.iÓ·n~S:,. el .to~al de 

· el_iaS ~f:.fine un Patron ·de Costo. 

_Por_. lo ·tanto~ a.1 detectar una v'ariacion entre lo pld:nead(; y· lo 

ejécut~do, .debe aplicurse un punto estra.tegico de control y en 

una· construcci en n_os podemos preguntar~ O.ue es ~-º mas 1 mportante __ 

- de Controlar ?: 

TIEMPO ------------- De acuerdo al Programa de obra 

COSTO ------------- De acuerdo al Presupuesto 

CALIDAD ------------- De acuerdo " las Especificaciones 

En ia +.igura_ {_- t >.se presenta un ejemplo de un Programa de Obra 

y Erogaciones, el cual se refiere al proyecto de una Central de 

·TelefonOs de Me.>:ico en la localidad dé El Grullo~ Jali:c:o. 

Control ·de .Costos: consi :.te en or-denc;r l.:ls d1Terentes cuentas que 

corresponden a los materiales. mano de obra y maquinaria que se 

han ido utili~ando en l~ obr-a comparandolas con las del 

presupuesto y en el momento que se detecte una des vi acion 

import.;.nte deber::i. tom~r'!.'=! una dcci:.ion pc.ra. c..oi (~yu ld. 

-El estandar o patron en el caso de este control puede elaborarse 

a base de presupuestos mensuales o, rel.:icionando un control de 

cantidades con el de costos. en base u los precios unitarios 

supuestos en la plane.acion. 
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CAPITULO 2. CONTROL ADMltHSTRATlVO. 

'.' .. ;', 'i-. 

la cual podemo_s_ di v_i cfú-1 á :-~rl CUatro 

diJerente~ 

CONTROL. En 

ultimo punto, apoyandonos en las activ{dades que re'aliZ·a la 

Gerenc.ia de Obras Civiles adscrita a la Oireccion de Ope"rac:ion 

Telefonica Sur de Telefonos de Me>:ico, para llevar a cabo las 

~-~_ns_"t;ruc~iones necesarias o que se requieren en sus programas de 

extension telefoníca. Ademas de las actfvidades·--se menciona y 

describe cada uno de los documentos que se utilizan durante_ el 

proceso de 1-a obra. 

2.1.- ESTRUCTURA DE LA GERENCIA DE OBRAS CIVILES. 

Esta dividida en cinco Sub-Gerencias y dos Departamentos a saber: 

a> Proyectos Arqui tectonicos y Reserva· Inmobi ríaria. 

b > Estructuras. 

e> Planeacion y Contratdcion. 

d > Fuer;:a y Clima. 

e> Supervis1on. 

f)_ Departamento de Coordinacion de Proy~clcis. 

g) Departamento Administratívo. 

2.2.- ACTIVIDADES GENERALES. 

a) L¿, Sub-Gerenc1a de Proyectos Arquitecton1c:os y Reserva 

lnmob1llar1.a tiene ~ncon1endada la localí=acion y adqu1s1cion de 

lo~ terrenos adecuados para llevar a cabo las construcc1ones que 
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la Direccion de Operacíon Telefonic:a requ~-~~~-, de-ac::uerdo A sus 

plAnes de e:{pansí en. Ademas, 
• ·-- ~'- ;: .·_,·.=:_:.: 

arquitecton1cos en base a las caraC:i.'E:r'.isti~as d~ cada pobl~cion y 
.·._,e:_' : .. ,' ' -'·.·:--

de acuerdo al numera de I1neas Pº"."· ~nsi;1~~:t'e1~:-equÍpo ·-disponible 

en el mercado:- y sl se trat.i dS, -~n.a::::b_cd~ga: 

comerciali;::acion~ del espacio·'·~-e~y~ri_d·ó-~ · 

de oficinas de 

b> La Sub-Ger-encia de· ~~tr~ct~~:~-~,-··-~-~ la e_Ocargada de ejecutar los 
\ '-- ~ . -. ~ 

proyectos dimér\siana1E·s y-est~bctUt-"-aies ás,i Como ·1a cub1cacion de 

la obra .. 

e> La Sub.~erencia de Pla~eaCion -Y Coqtr:-atacion es la que_plantea 

los 

concursos de obra y de construccion -de l_a:s mfsmas~- en base -a la 

Ley de Obras Publicas. 

Dentro de sus actividades esta e1 ~éa.lízar_ los Concursos~ 

tramitar la. documentacion necesaria~ la Contt"'atacíon de 1.;.s_ obras 

y el tramite de pago de todas las erogaciones de las mismasª 

d) La Sub-Gerencia de Fuerza y Clima ~s la encargada de dotar de 

energ1a y clima~ en forma e-ficiente~ a cacla uno de los edif1c.íos. 

e> La Sub-Gerencia de SL1perv1s1on esta estructurada bas1c.amente 

por"' 1 os Departamentos de Costos que 11 evan a e: abo la rev1 si on de 

los concursos, elcborando prev1am~nte los presupues~as base, y la 

rev1sion oe est1mac1on~s y de pr'"esupuc-~tos de tr·abaJOS e>:tras y 

adic:1onales qui? se presenten dur-dnte el proceso de 

construcc1on. y por los Departamentos de Superv1sion· que sen los 

encargados de v1g11ar que las obras se lleven a cabo con 1~ 

calidad especificada, en el tiempo pr-e'.:1E.to y .c:on el c:osto 

adecuctdo a las c:.ondic1onus del merca.do e::istentesa 
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Las actividades de -esta Sub-Gerencia' son las que c:of!fo'r:n:ian 

basicacnente ·el· .. 'tema~- df:!. est~ Capitulo. 

f) En el Oepa..rtal!lento de Coordinac:i en de ProYectoS se cOO_C:entran 

cada uno ~e l;O~ insu~_O~ ~ecesarios para estar erl~,c~nCÚc:i'~~~s de 

realizar los concursos y construccion de los> edificios, 

distribuye.ndo a sU_ttempo c:ada uno de.los documerttos, expedientes 

y planos Que le f_Ueron enviados previameÍ1te p-or ·las_ Sub-Gerencias 

y Departamentos de cadn area involucrada:. 

g) El Departamento Administrativo ttene a su cargo la 

administrac:ion del personal y de· -los .rec·ursos materiales de la 

Gerencia de Obra$ Civiles. 

2. 3. - PROCEDlMIENTOS DE LA SUPEfNIS!ON; 

. __ -:,, 

Las activ1dü.des de la Sub-Gerencia de·-:s~~~';:Vis1bn· se dividi,.an en 

tres etapas: Inicio, Proceso y Te.rmin~·~io·~:·~d~~:·l.:a .-0-~rB. 
2. 3. 1. - INICIO DE Oflf<A. 

SUB-GERENTE 

JEFE DEL DEPARTAMENTO 

DE SUPERV!SION 

JEFE DE SECC ION 

16 

Recibé la 'Carpeta '6;,nadora del 

Concurso , <2. 3., l. 1) y la turna 

al Departamento ·de Supervi si .on 

correspond1 ente·. 

Recibe la carpeta1 la revisa, 

anota sus comentarios y_ gira 

instrucciones al Jefe de 

Sec:cion para que~ con la 

docum'-"'n.tacion que cont1 ene - la 

CtH .. µet.a se abra el e:-:peditmte 

de l .a abr·a .. 

Abre el &>:pedi~nte de la obra 



SUPERVISOR 

JEFE· DEL . DEPARTAMENT.O '.DE 

. cooRD 1NAc1 oill iíE; PilovEc±es 

.SUPERVISOR 

y lo,turna al Super~is6r dé- la 

;::ona. 

Revisa ~-~:ped i ente 

y en elabora 

solicitud de faltantes 

dirigida al Departamento de 

Coordinai::1on de Proyectos, 

'recabando Va. Bo. del Jefe de 

·seccion y firma de Jefe del 

Departamento. 

Solicita a_las areas correspon 

-df~ntes_ los documentos faltan-

tes y _los hace llegar al Depar 

tamento,de Supervision. 

-·~una ·vez_ integrado el e:-:pedien-

coordina con el 

Contratista para presentarse 

al lugar de la obra y elaborar 

el Acta de In1c10 de Obra 

<2.3.1.2). la que se levanta 

hojas normales de 8itacora 

cuyo original se queda en la 

Contrat1sta. y otra se archiva 

en el e):ped1ente. 

2.3.L.1.- CARPETA GANADORA DE CONCURSO. 

Esta carpeta que despues se convierte en el e}:pediente de la obr·a 
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debe contener los sigui.entes documentos; 

- Cartas complementarias 

- Planos arquitectonicos y·estructurales 

- Control de Estimaciones C2.3.t.3> 

- Catalogo de Conceptos 

- Analisis de F'ri:="cíos Un1tar1us 

- Estudio de Mecanfca de Suelos 

-·Presupuesto inicial de la obra, . presentad~ en un f.c_J~mato cuya 

segunda part~ serv1ra para elabar·ar '=~q~_idaci~n 

(2.3. J. 4) 

- Licencia de obra 

- Alineamiento y .Numero Oficial·_: ___ _ 

- Solicitud de Toma de AgUu y.cclílexi"<?n-_a-1- Drl?naje 

- Permiso de tala de arboleS < en su'caso 

- Programa de obra 

- NLtmeros Gener·adores 

- Espec1ficac:íones 

2. :::;. J. 2. - ACTA DE INICIO DE OBRA. 

Ver la f 1 gura C2> que por si 'sol a se ex.plica. 

2. :::;. l. 3. - CONTROL DE ESTIMACIONES 

Este formato esta p_r:es~ntacto en la ftg. ( 3 >; los datos que 

requ1 ere son; 

- nombre de la obra 

- tipo de la obra \ Central, Bodega, Dficínas Comerciales, etc:. > 

- nombre del contratista 

18 
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- monto Y.'f7_cha. del .contrato 

- las fechas de .-in:i~iaci~~ y tenninacfon· progr_ama,das 
"- ~- . :.~-~.' ·_.:: ·. " --,- .:;'.'"· 

- numero d~· 1 a. orde_n de e t,rabajci 

- propietar.io. ·~el ·.·i~m~~ble 

- en _·1 a primera i:olum.na se anotc3..'-el numero ConseC:utiva· de cada 

estímacion de esa obra 

estimacion correspondiente N ' ..... :., :.;r:·_.:/~'.~:~ 
- en ·las tres sig~ientes.--se -~~O~~--el -~Ciri~O t~itai,: de-Ckda'··t:aíl'Cepto 

"Parcial" l~ c~ntidad de la .. e.stimacion\a~~i~i·;;·._;·:,A·~:lJ:~·J·í:'~ti"~,~;, eis 

la suma de las. cantidades-~-:~.~-~ e~e-.·~~~-~:-~~-~C::·~~~~->·R·~~-::~~e~~ht~·~:~ 
a la 

ese concepto 

- las tres columnas siguientes corresponderi _a ~a~_-c_~~~~.:9_a~~~ que 

es necesario descontar en ca.da concepto de la- es't-imaCíé:in·-Por~,el 

anticipo que fue entregado a.l contratista al inicio dQ la_ obra. 

Se dplica el mismo porcentaje que se considero.ce~~ aQtiCipo 

del monto total de la obra 

- y en 1 a tres ultimas se anotan las cantidades éor.r~Spo~dientes 

al Impuesto del Valor Agregado !IVAl 

2.3.1. 4. - PRESUPUESTO INICIAL '( CUADRO DE L!OUIDAC!ON.·. 

Este formato ~lo proporciona JELME~ ~- los:contrati_stas pdr""a que 

presenten su presupuesto al participar en determinado Concurso de 

obra (ver la fig. 4 >. 

En -el se vierten todos los conceptos de obra con su clave 

correspondiente al catalogo, la cantidad de cada uno que proviene 

de la cubicacion, la unidad (M2., H3., ~:g.~ etc.)~ su precio 

19 
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unitario con el cc;rr_e5pondiente-.~na~~si_s_ y el_ importe total que 
. .. . 

es el producto de a c;ant.idad por el precio unitario. 
<:~ ... :- .. 

En las -columnas .que confo"rman la Liquidac::ion _de obra, se iran 

anotando 1 as ~.·2~~;~~¡:_dJ~:~~ ·~-ea les ejec~~ad~?_; el espacio en bl aneo 
_"_:'~;·: >"". >~·'. 

sirve · p~i-:a ··.:anotar '.'.é1 

escal atori·'~,s --~-,~~~:~~¿:·i ~-~~-~s 
precio resultante de las 

por. eL:contrat1sta en 

ad~-1 a~~:~ ~~/ ~~,r~ eXP1 í CáCi_ó·n de e.12 as. 

su e.aso. Mas 

Por 1 o _tanto: 

El resultado dE? lci colUinn~- (3) es ~L producto de las columnas (l) 

Columna (4): Cantidad real -ej~~utáda 

Columna C2'): Precra unitari_o ___ ~pn_·escalatoria 

Columna <5>: Producto -de lc:ts cdluniñas :(4>·;-y_-(2> o. (4)_.y. C2'>: 

C5> = C4> X C:2> o (4> X <2~> 

Columna (6): diferencia entre las c:ántidades presupuestada y 

ejecutada: (6) = <ll - (4) o (6) = C4J _, (l) 

Columna <7J: Procede llenar.esta columna sol-amente si· la cantidad 

de la columna <4> es maYOr a la' de ~la columíi~ <1>:' 

Si <4> > Cl> (7) = (5) -'(3)' 

Columna (8)i Precede llenar esta columna solamente 5? la cantid~d 

_de la c:olumna- C_1 _l: e~· mayor- a.~ ia-de-~-ra:- c:Bfuffina-- (4): 

Si (!) > <4) : <8) = (3) - C5l 

2.3.2.- PROCESO DE LA OBRA. 

CONTRATJ STA Una vez levantada el acta de 

inicio de obra~ procede a 

comen=ar Jos traba1os para los 

que fue cont~tado. 

2ú 



SUPERVISOR 

:Cl 

Elabora y coordina el Diario 

de la obra <2.3.2.ll. 

Coordina la· Bitacora de la 

obra (2. 3. 2. 2). 

Lleva el control de los 

Generadores de Obra, que 

serviran de base para la formu 

lacion de las estimaciones 

f2.3.2.3>, ya que una copia de 

este control se entrega al con 

t~atista y este a su ve: lo de 

be ane}:ar a la estimacion. 

Tiene a su cargo el Control 

de Cal idñd de la obra .• 

registrando las pruebas de la

bor atar i a de~ concretos. acero 

de reiuerzo, muros, rellenes, 

etc., as1 como el Control de 

Colado& (2.3.?.4> tomar1do nota 

de los caracter1st1cas de cada 

elemento, ant~s y durante la 

aperac1on del colado. 

Otro Control importante e>o;; el 

de avance de obra para 

rea.1 i;:.af camparac1ones con el 

progran1a y corregir las desvia 

c1ones en caso que ~e 

presenten~ 'I ademas s1 rve de a 



JEFE DE SECCIDN 

JEFE DEL DEPARTAMENTO 

SUB-GERENTE DE SUF'c:RVIS!OM 

GEREtHE DE OBRAS CIVILES 

poyo a los repo~t~s que tiene 

que realizar. 

Elabora Repor-te Mensual de 

avances .. de_obra (2.3.2 .. 5> el 

cual contiene la sigÚíent~ in

formacian: 

-1nformacion general 

-bar-ras de avance 

programa de obra 

-graf1ca tiempo_ costo 

-reporte fotografico 

contra 

-tabla de calificaciones al 

cantr at i sta 

-comentarlos 

Elabor~ quincenalmente reporte 

de avance fisico <2.3.2.6) 

Revisa y da Vo.Bo. a los repor 

tes mensual y quincenal del su 

pervi sor. 

Firma y envia a la Sub - Geren 

cia de Supervis1on los reput -·

tes de avance de obra. 

Comentan los infon11es rec1b1-

dos de la Jefatura del Depar-

ta111ento l1e Super•11s1on v en <:;u 

caso~ formul:=.n mE:-d1das corr·ec-

l1 va.s tal es coma 11.:tmadas de 



SUPERVISOR 

CONTRATISTA 

SUPERVISOR 

JEFE DE SECC!ON 

J1"FL DEL DEF'ARTA~lCtH U 

atencion al c:o~t;~áti sta, resc.i 

cion contrato, 

agi l}:<:~c~o~ "en los trttmi te$ de 

pago, etc.' 

Pr.opÓ~ci~na al ~ontrat1sta co

pia de, lói«.nuf!ier"os generadores 

de- t~-ab~jos ejecutados para 

que; p~oced_a a elaborar sus es

tim'aci enes. 

Eliibora y presenta al super·11-

s'or tas estimaciones de abra~ 

Revi.$a las est1mc.c1ories presen 

-tadas por el contratista. ve--

rific::ando que las cantidades 

de obra coincidan con 1 os gene 

raaores propor· e 1 ona.dos, que 

lo~ precios un1tar10~ sean los 

aprobados y que 

operaciones ar-1 tmet1cas es ten 

correct~c:;, dctndo el Vo. bo. a 

li' e5timac.1cm y a la coµ!a de 

los nurneros. g~~n~rct.dor-e-=,. 

Reg1 strit en ~l C.ontr-ol de Es--

ti mac1 emes estos documentos. 

1.:..mb1en r""ev1s"" y da Va. [Jo • .a 

las est1m.ac.:1onÍ:;:'s dt? ol>rol. 

f i c:.:tndo que hd•¡a11 s1 do re'li sa-



CONTRATISTA 

DEPAf<TAMENTO DEL CDtHf<OL 

DE LA IrNEf<SlOt~ 

DEPARTAMENTO DE COSTOS 

SUB-GEf<ENTE DE SUPEf<VIS!ON 

GERENTE DE-OBf<AS C!VILES

DEPARTAMEN TO DEL CONTROL 

DE LA INVEf<SION 
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das y firmadas por el Jefe de 

Seccion y Supervisor y su 

monto ya este registrada en el 

Control de Estimaciones. 

Presenta su estimacion, acampa 

&ada por la copia de los 

generadores de abra~ en la 

Sub-Gerencia de Supervision, 

expresamente en el Departamen

to del Control de la Inversion 

Registra la entrada de la esti 

mac1on en un control denomina

do "Hoja Azul'' identico al de

t a 11 ado en la f i g. c:n . 

Recibe la est1mac1on y realiza 

otra revistan en cuunto a con

ceptos de obra, precios unita

rios y operaciones ~r·itmet1cas 

comp~rando contra la Carpeta 

de otJra. 

Tramita autorizac:1on de la es

t1macion. 

Autoriza estimac:ion. 

Registra la fecha de autor1za

c1on y anota el monto en ~l 

Control de Estimaciones. 

turnando el documento ~l Area 



CONTRATISTA 

SUPERVISOR 

JEFE DE SECCION 

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE -

SUPERV IS!OtJ 

COIHRAl !STA 

JCFE DEL DEPARTAMENTO DE 

de Finan'=:"!s se 

encargue del pagq· .al_ contra ti s 

ta. 

ti mac ion._· \':···-~:'.·:~~~'.'.;~'- :'·'·'>~-: \~~_;:_-~-,: 
Aprueba ~<-~-~:;b_'a·;_'.~~~ 

,•;L. 

<2~3~·2 .. 1>". 1 _~"{/.o iidicioíialeS 
::";_~;; --~:- -

,. '>·'- - , 
du_tante el -~d¿~ar·r-0110·· de- la o-

bra, ;-~eJ·~·::~-a~~o · ~l- cat·a1 ogo de 

concePtos _oriciina1 para su cia 

s~:ii~-~c-i ori_~- anotandolos en la 

·arta¿-~ra, ·avai°and-6 ia-s cantida 

des de material y mano de obra 

y e_l a·nalfsis de_ precios un1ta 

tarios C2.3.2.9>, que debe 

ane,:ar el ccntrat1 sta para los 

trabajos extras. 

Oeb~ anexar fotografias de los 

trabajas reali=ados. 

Revisa y da Ve. Bo. a los in--

formes de trabajos e>:tras y a-

dicionales. 

SolíCita -a¡ contratigta -e1 pre 

supuesto de los trabaJoS. ya 

sean e;:tras o adlcionales. 

Presenta presupuesto. 

Env1a el presupuesto debida--



SUPERVISION 

JEFE DEL DEPARTAMENTO DEL 

CONTROL DE LA HNERSION 

DEPARTAMENlO DE COSTOS 

mente avalado para los tram1-

tes de autori=ac1on ·y pago. 

Recibe los presupuestos de tra 

bajos ~xtras y/o_adicionales a 

compci~iados de numeres generado 

res y anal1s1s de precios uni

tarios para el caso de traba-

jos eNtras, con el Ve. Bo. del 

Jefe del Departamento de Super 

v1sion. Para los trabajos adi

cionales se debera acompa&ar 

una copis del Cuadro de_Liqui

dacion de la obra. 

Registra en la libreta de Con

trol de presupuestos la entra

da de estos documentos y los 

envía al Departamento de 

Costos. 

Recibe de Control de la Inver

sion los presupuestas de traba 

JOS extras y/o adicionales 

para coordinar su rev1 s1 on, ya 

que dependi~ndo de las corgas 

de t,.abaJO. en OCdClones es ne 

cesar1a depender de rev¡s1an 

eAterna. el at.Jar ..... nda or·dc-nes de 

trabajo 



SUB-GERENTE DE SUPERVISIDN 

GERENTE DE OBRAS CIVILES 

preestabieci.dos. 

Pal"' a. reví sien de 

presupuestos de tr-abajos 

extr_as .~e realiz_·an ~os ~igUien-

tes pasos: 

- solicitar.' al --DepB.Í-.,tam_S.nto de 
:<.,. _· :, 

Contrataci6n -~-.1~- :.~.".lrPE::t.a de 

antei:'edent'es '.de Contrato 
-.-- ·>·· .. ,·:- . 

- revisar:- ras -esp~C~fícaciOnes 
.' ,, 

del. pr·o"yeC:to 

- conci 1 i ar-- cori el cori'tratist'a 
- ... ·: _,;;, -

los precicis~-~~.lni t~/ios 

- en c~_so.n_ec~:sar~:c:t se- 'Solici

tá: al ~ont~atista correccia-

nes, -Y una _ve: que el presu-

puesta reuna todos los requi 

si tos, se el abara un memoran 

dum de envio a la Sub-Geren-

cia. anexando el presupuesto 

or·iginal firmado y todos los 

doc.1.unentos QLlEt se r-ec1b1eron 

de Control de la Invers1on. 

Entrega al Gerente de Obras 

Civiles el presupuesto para su 

autori=.ac1on. 

Autor1:a con su fJ.rina los 

presupuestos con monto no 



DIRECTOR DE OPERACION Autoriza con su firma los 

TELEFON!CA SUR presupuesto con monto mayor de 

DEPARTAMENTO DEL CONTR.OL .. Envia a l~ Jefatura del )>epar-

tamento de Contratacion ~l pre 

fabor·e el ConVeni o corres:-

. · ' 
pon de • 

DEPARTAMEl~TO DE;.CONTRATAC!ON El~bora 

Elabora 'la· es.timac.ion corres--

pendiente·: a estos t·rabajos y 

ia- anexa ·a la- factura. 

DEPARTAMENTO DEL CONTROL Recibe del contratista estima-

DE LA INVERSION cien -y factura reg1ntr·ando !el 

entrada y sellandole una copia 

al .contratista. Se revisan ope 

raciones ar1tmet1cds y que los 

datos de la factura concuerden 

can los de la est1mac1on. 

Se registra en el Control de 

Invers1on CHOJa A~ul) el monto 

de la f~ctt1ra re?lizando apera 

cienes hasta obtener el saldo 

por ejercer a la fecha. 

Env1a al Departamento de Con--

trat.nc1on la factura para que 



DEPARTAMENTO DE COSTOS 
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cantinue con el tramite de 

pago. 

Recibe del· contr~tista solici-

tudes de escalatorias y en su 

caso, un oficio 

dirigido ál contratista indi-

candole que =ustente la solici 

tud con un estudio. 

Revisa concepto por concep~o 

los materiales~ sararios _ y_ 

equipo de ~~sº escalatorias so

licitadas. 

Revisa las·p.recfóS ünitariós 

del contrato.original. 

Concilia con el contratista 

los porcentajes de incremento 

autori=ados por la Secretaria 

de F'rogramacion y Presupuesto 

y su aplicacion en el analis1s 

presentado. 

F:!~vi ~.:i el F'rogr dff•d de obra 

par~ det~rminar el faltante de 

ejecutar a la fecha~ y hasta 

donde se debe aplicar la esca-

latería.. 

Elabora el Estudio de 

Incremento <2.3.2.11). 



SUB-GERENCIA DE SUPERVIS!Dtl Rec:1be el Estudio de lncr-em-en-

to, lo rEvi sa y ·d;ii su yo. Bo.; 

lo envia a la Gerencia de 

Obr-as Ci Vl.l e?-

c1on .. 

GERENCIA DE OBRAS CIVILES Autoriza el ·EStudio de In-
- .. 

cremento .• ~ira:ód'o' ·1nstrUcci o--

nes para su -ap_l icacion. 

SUB-GERENC !A DE SUPERV IS ION Distribuye_copias del Estudio 

de Incrementos autorizado a 

los Departamentos de Supervi--

sien, Control de la Invers1on 

y al contratista, para que se 

apliquen en las est1mac1ones 

car-respondientes. 

2.3.2.1.- DIARIO DE LA OBRA. 

Para generar este documento se recomienda utilizar und libreta 

sim1 lc1.r a las U5adas por los tcpogr""afos_. numeran dese 

consecutivamente las paginas. No deben hacerse borraduras, y en 

caso de algun error debera tdcharse la informacion incorrecta y 

en~egu1da anotarse la correcta. 

Mo se debera desprender ninguna hOJa y si es necesario cancelar 

alguna se cru:ara con una "X" grande y ma.rc:arla con la pal.:.br-a 

"Cancelada". 

Se ceben real1.:ar itl10tac1oneos e informes todos los dias del 

calenrJ~rio. Cuando no se ejecuten traba.JOS en algun dia 

determ1oado se anotar· a en la hOJa qu~ 1 e cor-responda "No seo 



trabajo". 

En termtnos general.es au contenido es el s1guient_e: 

- 11 amadas tel efonícas con el resumen de lo tratada~ í ncl u yendo 

formes proparc:i onados, compromisos y acuerd_as 

- r-egi stro de r;::ualqUier traba~o o ma~erial que, na este 

ac:cian tomada 

- descripcion breve 

preferencia la hora en que fueron dadas 
·' --> . ;,_, 

- anotar asuntos tratados ~on~rat~ st.a.~ asi . como los 
=· ---·- .. 

comµrom1sos o concesiones por cual~~iet_:'_~ d~ ,las -P~r:t~·~~:~-1-¡rñando 
cada. anotacion. 

2.3.2.2.- BlTACORA DE OBRA. 

En la mayor1a de los casos la5 d1sp9s.ic.1ones de Ley que se 

contempl ~n en el Reglamento de Construcc1on establecen l~ 

neces1 dad de 11 e«13r este documento que 1 as autoridad es se 

enccargan de pr-otocol1=arlo,_ por lo que se le denom1na "B1tacara 

Oficial''. Para tal fin l~ Gerencia de Obra• Civiles utili:a hojas 

foliadas similares a ld.s pr&-sJ?nt~aas t:i'n la Jig. ('2),. en las que· 

se asientan disposiciones y obser~ac1ones en obra de acuerdo a 

las terminas del ~ontrato* 

2.: .. 2.:.- ESTIMACIONES. 

5e ent1t.±'nde por "t::<st1macio11" ~ lu determ1nacian de para.metros que 

llP.'.'dn .;, cuantificar la obra e>Jt?C:tJtada por- el contr~ti~:;¡t,1, 

:1 



valo!""1:andola en cada concepto, errdtiE-ndOse de acuefdo a lo 

establecido en tl cGntrato en cuanto a forma. periodo~ numero y 

clase. Las est1maCiones 1T1as comuríes son": 

- F'ara efectos de pago: 

Para el contratista es el documento que debida.man te aprobado~ 

le autori:a a presentarlo para obtener la remuneracion·de los 

trabcljos ejecutados. Ver fig •. (5). 

Para el repr-esentante del prop1etarío~ 'en _nuestro caso el 

Super vi sor de Obras C1v11 es~ le sera ut1 l para.-.veri f.icar el 

programa y ratificar los avances de ·obra~ 

- Estimacion final o Finiquito: 

Este doCumento comunmente lo elabora el representante ·del· 

propietario y es la base sobre el cual se liquida -al 

contratista totalmente los trabajos que ~J~Cuto de acuerdo al 

contrato celebrado. Para eleborar el F1n1quito debera comparar

se el "Cuadro de Líqu1Uac1on" pr-esentado en la fig. (4) con_el 

Control de Est1mac1ones de l¿, tig. C3), la diferencia entre 

las cantidades de obra eJecutadas y las ya pagadas en est1macio 

nes anleriores~ conform~r o. este doCLtmento, el cual debera 

prepararse con mucho cuidado y a detalle para que al firmarse. 

no quede ninguna duda por amb~=- parte~. 

Z.3.2.4.- CDrJTROL DE COLADOS. 

Este _formato presentado en la t1g. \oJ b:ur1U.Lt::r1 forma parte de} 

Control de Calidad, y E>n el se deben arietar todas los dato'S que 

se observaron antes. dura.nte y despues que se llevo a cabo el 

calado de un determ1n.:tdo elemento estruclurdl especificado de 

concreto arma.do. 



HOJA N•·-----
ESTIMACiON H. ____ OEL ___________ .AL _____ _ ID __ IMPORTE s ____ _ 

LUGAR~----------------~ 

OBRA~------------------

PROPIETARIO----------------

T 
r 

L ____ _ 
CONTRATO !No. Y FECMAJ __________ _ 

PRESUPUESTOIFECHAl ___________ _ 

l----l--------------l---1-----1---+-----~----+------l-- ~ 

TOTAi.. 

f ig 5 



1 

1 

CONT~OL O~ COLADOS 
TELEFOl!OS DE ~IEXICO S.A. 

CENTRAL ___________ UBICACION __________ _ 

CONTRATISTA _________ _ 

SUPERVISOR ____ c_ ____ _ 

FECHA ___________ _ 

CHE.OUEO PP.EVIO AL COLADO 

co~.CEPTO ~ ~ GéSERVACIGrHS 

TIPO CElffRAL ________ _ 

INFORLIE llª---------
ELWENTO 
ESTRUCTU~AL ________ _ 

INfORMACION DURANTE 
EL COLADO 

!D1ST ... ••CU. f'oTIOf CClU'"'''"' 

~ .. •.t:l'll.0.1'111.1.A.S 

Cll•'fl"J, ,.r,i;u.&l 
CIUDlll~A,A~·~.~,.-----t--t--t-------1 

TI EUP DE 

,,;;o'2' ~"º~~ 

---
----1-

1 

l fAl,1.A(~O J.'.AXl!.'.O DEL AGR(GADO ---i 
HEVE~:lll1U'10 P[DIOQ _____ -j 

1 ADITIVO I 
r-OUIPO DE J.'.E.ZC~ADO -----~ Vo. 80. SUPE~Vl!iOf\ .,. • 

'-------------"----·-- . - -~---··-........:-

1 TIEt.'.PO lOTi\L DE COLADO 

~~Ul.'[ri TOTAL OE CCLJ.00 

1 
1 f i g 6 



2. 3. 2. 5. - REPORTE MENSUAL DE AVANCES DE OBRA. 

En la fig. (7) se presentan los formatos que utili=a el 

super vi sor para reportar mensualmente el avance de 1 a obra. La 

importancia de este reporte radica en- las correcciones a las 

desviaciones del programa que puedan realizar los fUnc1onarios de 

la Gerencia de Obras Civiles, si en un momento dado llegaran a 

presentarse. A continuacion se detallan los datos que debe 

contener cada formato: 

FIGURA l7-Al 

la parte superior del far-mato contiene -1os datos generales de la 

obra obtenidos del contrato de la misma~ los cuales se informan 

al supervisor en el for·mato de Control de Estimaciones que se 

anexa a 1 a Carpeta ganadora del Concurso <Enpediente de la Obra), 

mencionados ambos en el Inicio de Obra. 

En la parte interior se anotan las cantidades que ya fueron 

estimadas, es d1=-c1r. el total de los montos de las estimaciones 

presentadas dur-ante el iúes a. que se retiere el r-eporte, y el 

saldo que falta por eJer-cer del monto total contratado. Ademas 5e 

anota la Techa probdble de t.erm1nac1on s1 es que e~:iste alguna 

var-iacion de ella en cuanto a la comprometida. 

F !GURA l:"-EJ) 

En esta ho;a. ademas de los datos CJt~ner~los. se anotan la.1;:. 

erogaciones, en millones de pei:.os, progr~~111a.da~ y r·edles que mes -. 

mes se llevara.n o se han lll~" .. .:\da u c..,.llo. y el numero de 

est1mac1ones pre~enlad,as t!n cC1dd. uno~dt> el le.is. Por ultimo se 

dibUJd Lln d1agrc3.ll1C.~ Ú~ lj~U-rc.15 dr.~l .;1\rc:HIC:e meOSUccd progr·umado y del 

avance n~.::d dt:.- e.ad a pc1t- u. d .. :. d~ la otw.:.. l rnhc,,,.nUo con nL\mera el 

¡Hwc:entc.\Je ílh•l l :ado en r2lctc1un a lo µrc.:igr dffiddo. 



fig 7-A .1 
~~~~~~....,.,...~~~~~~~~~~~~~~ 

~~ Dlvislo·n· M-"-_5

_u_R __ _.J 1-, __ 

1 _N_:_~-~-'-~_:_A_c_~_O_N_' ___ ~\ : ~~~::::1~~r;ELAZQUEZ sERRAHo 

.,....O~B-R_A_•_c_TL-.~ES_C_R_IT_O_RE_s_.-J-AL---,::T-IP_O_•~c-06_/_2,-6-.2-,-0~--~?--M-E_S,._~O~E,..--l-,,~,~O~R-M_E,,_~~,..-~~~~~~~~~~,..-~,..---, 

~ CiLJ [filLl lillL2Ll [iiLJ CfilQJ~§D 

OORA: \ ' , .. ¡ CTL. ESCRITORES ]j 
1 LOCALIDAD: 1· 

A~l=AJ=A=RA~·=J=A=L=IS=C=O~~~~...i 

UBICACION! 

AV. VALLARTA 5160 

1¡M ES DE INFORLIC IG:JJ 
1 

Conlldod Elllmodo l 43•sns'' ' . _, 
1 '1 1 

! Soldo '2 •1rl'iil l"~ 
1 1 

t'u:fla pro:iotil• 01 
lermlnocldn li 90 06 04 1 

l.IOUTO DEL 
COHTRATO : 2.520'076,743.00 

FECHA DE JUICIO 1 89 10 04 

FECHA DE 
TERl.l\HACION: 90 06 04 

q 
HOY ma•EIJ 01c1EMai¡!.G.¡;o;~o JJ ~EBRERO 

1 ¡ ' 

1 1 

1 

i 1 
1 1 

1 1 ' 
1 1 ¡ 

CONTRATISTA: EOURBAH, S.A. OE C.V. 

REPRESEHTAHTEIJNG. VICTOR OZUHA 

RESIDENTE CH OORA :tHG. ALFREDO 
• ROORJGUEZ. 

lb~J'I 
I • 1 i 1 ABRIL HAYO 

¡- 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 



... fig 7-B 

," OIVISION• 
1cantratit1c1 

PROGRAMA QE EOURQAN, S.A. DE C.V. 
: 

SUR OBRA 1 Suptnisor: 

ING. GABRIEL VELAZDUEI SERRANO. 

OBRA: ESCR!TORES, JAL TIPO: C06/2x6+2.iO ·1 
J.IE! DE IHFORl.IE 

GLJGLJ(QiL] ~CITL:JG!LI~~ 
p ,, .. '" "º' l "I 547 123 \05 MONTO DEL CONTRATO 

1 
PORCENTAJE OE AVANCE 

lOllOt UC "'L&.Dl!.U tltl'Ul:ER 
44 

1 
PfoQramQ - Reol -Ho. DE ESflMACIOHE:S ' 

P'll\lJDi7"--. MES,QCT NOV DIC l:NE/90 i FEB MZO ABR 1'.'Y nrT unv n1c ENE'90 fEB MZO ABR l'..\Y 

PnELIMt~ARE.s " 1 111111 11 1 l•M• 1 
·EXC. Y TI'.RRACERIA ·" '111•11 11 95< • 1 
', CIMENTAC!ON ·19< w ' 

11 ! 1 1 31 
· ESTRUCTURA "' 1 1 ' 1 1 

AL6AÑILERIA " ' 1 ! 
1.CABADO" " 1 1 1 1 " 1 111 1 

• HERRERIA 1 l: 1 ' 1 
VIORIERI~ 1 l • 111 111 ! I ,.._ 1 

'· Al.UMINIO 1 1 11!11 1 . ' 1 1 
CARPINTtRIA. 1 1 111 i 1 1 1 

·PINTURA ,, 1 1 1 111í1 ! 1 1 -IN!T, HIDRAULICA. 1< 11 1 \'1: 11 111 
IN5T, ELI CTRICA 3< 1 1 1 .¡,.,¡.j.,,v 1 1 11 i 1 1 1 
O&RA5 E~TERIORE5 " 11 111 1 '1 1 ! . 11 1 1 111; 1 1: l ! l 1 ! 1 1 

LIMPIEZA 11 1 1 1111 'I l 1 1 1 1 1 1 ¡ 
11 ' 1 ! 111 11 1 1 1 1 
11 l 1 1 I • '! 111: 11111 1 1 111 1 1 

4.41< 



FIGUí<A l7-CI 

En este ·formato se dibUJa una qrafica de costo y tiempo basada-·en 

los porc:entajes·de inverston mensuales que se t~ene pr~gram~dos y 

paralela a. esta grafica se va dibujando mes a mes· otr:a que· 

~efleja las erogaciones reales ~ntragadas 

la p(esentacion de sus estimaciones. 

FIGURA l7-Dl 

En-ellas· se· a.ne>:an fotografias -ele 

FIGURA (7:c:El 

A traves de ·este format_o se re~_ort~- __ _d~~fº'C.1'('C:~~~~At~!ót.a, 
base a· st1 c.umplimi.ento,· capacidmd- lecn,ic:.~:,·:-or-den•i•c<. 

o~~ acuerdo a esta-·ca1 i f i caC1 anes .se_ ~:~ma 

o no nuevos contratos. 

AVANCE FJSICO DE LA OBRA. 

Cad¿¡,; quinC:e dias $e;elabora este.report~· l.tt(lizándcí_:.1a"'.-~orma d"e 

la f~g, <S>. t.os avances f_isico y e~o-nomi'c:O_ ·-se.· presS.nt.an en 

porcentajes. 

2.3.2.7.- TRABAJOS EXTRAS 

Se denominan trab"aJo~.extra.s~a aquellos'que-fuef-on.omit_id~s en el 

Catalogo inicial o que.fueron"Of-191-nados pc,r- mod_ificaciones al 

proyecto. 

Par-a incluir estos trabajos en las estimaciones correspondientes, 

el contratista debera aner:a.r"" el analisis de precios unitarios por 

ca.da concepto. 

2.3.~.8.- TRABAJOS ADICIONALES. 

E~tcs trabajos 5on aquellos que, estando contemplad<.rn en el 

34 



t ¡ g 7- e 
1
. ) \ l "(con1ra11:s1a: J 

SUR \ 
GRAFIC~. TIEM?O ' fOURBAN, S.A. DE c.v. ...¡ 1 

. ¡~ y COSTO j ¡s,perrnor: 

01vu1on: 

J. ~·:::::::;:--:;:::::::::;::::::::::::::::::'~·=l=NG:·:~:':ªR:l:El:::VE:LA:!:QU:E:!:S:ER:R:AN:O::::::::~ 
f (MES DE INFORME 
. lLm !: NQ¡ 1 DIC. ii m1;oll FES ¡~Qillüo;rr::J 

OBRA: TIPO: 
CTL. ESCRITORES, JAL C06/1x6+Z.O 

A AVANCE PROOR•"''ºº l •••• 1 , ,,, !,, '" ! 'U01 123.451 ~ 11.701: 4.B81 1 <.151 ! ·1 

l AVAhCE REAL 1 7<l 1 I 1 \ ' 
~AVANCE FISICO Ot OOhf.. 4 ,47t ~ ) · i 

• 1 

'"ONTO DE\. COHTl\ATO ! 

1 1,520'076,743.00 

~i_M_E_s_...,.. _____ _.;l~Q~fTi..__;_...!<HD~V~.__l!!Dul~C~_;__~E~N[~/~90~12,~r~D_;_c_.!:M~ZO~_cA~B~R.:_~l_'.;"-"~Y~O-' P.~~~~-~~--"'" 
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,__ ______ _,: ~ 1

: : ~ : : : '. : ~ : : ' :--M+1 
: 

1

• il +-M~-r+-i-+-H-i .l s 1 M e o Lo G 1 A: r) 
0-5-·, 1--~-i-+-+-~._L:_-~+rr-~1 1 . /¡ ' 1 1 • 1 ¡ ; 1 

~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;-~.:;:-~_:·_''-'-¡ ...¡\__,_! +i...; Tn·._,.: _·, \ '. 11 ·~ ' 1 1 -í 1 1 ¡ ! ; ;'; 1 1 1 1 1 l 1 ~ 
10 ' 1 ( ~ , ' . 1 ¡ +::#' Ir, 1 : 1 1 1 1 1 1 PllOíl.rtAIJAOO e 

._ _______ •o.::.'-;rt\._¡ ¡ i : t_LJ_~-, -,~,.-¡ ' s· ' 1 ' ¡ \ 1 1 

f----------"º"-º--''·-,:_1 µ_1 1 : 1 : ~ .--¡-¡-¡--r¡ t ·, 1 ! 1 i l 1 1 -
!--------"-º"-'-¡ r 1 ! 1 : ,_·_. _._1íl:T/ l 1 ,-;--¡-r¡ ¡ ¡ I ¡· 1 E:JCCUC!Olol ~ 

50 ~m:-: , : , · lí""l"t.--,,.. · . . . 1 r·r-r~ 
--·------·--1\-~=--i , , ·1 ,· ! --r-¡ 1 • i,-~+;t~: : , . ! i ' 1 i 
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AOCU.1/TQ o 
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1 

l-i--rT! : : ·: , : " , , , : " 1 : " , :1 

1--------'-'-"-'--<t· i 1 1 l l j " ; ~-, 1 1 1 ( : 1 1 l 1 : 1 \ 1 1 l ¡ i ;:\ 

43'908 1,7Si t~ TTT! 1 
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1 EOURBAH, S.A. DE C.V. 

: (Svpon1,1on; 

¿ ., JNG. GABRIEL VEUZOUfZ S(RRANO 
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--~· .... º_'v_;·_::_~º_' _ __. ._ ___ T_A_B_l_A __ º_E ___ __.1 :.1~c-on_
1

;_:u_
1

::_,:~_.'_s_•_o·1_c_,v_ ....... ___ .. _'-(• 
CALIF\CAC\ONES ,':Supervisor: · .· 1 

; J IHG. 'G,A.ERtEL VELAZ \1E7 c;fRliANO 

'"o-B""R_A_: C-TL-.-E-SC-RI-TO-RE_S_, J-A-L '""T"'l"!!'PO,,_: r-.06-/-2x-6t-2x_D __ _,, r ~E~~-;-t-C -, ~-ljQJ-u6 GiL] ~ ~\¡ ' 

CJG' ~ '1 !I " ,,, .-~¡ ,, 1 o/o l\ OCTUBRE l N(JVIEJ<llRE f, DICIEMBRE :: EHERD/90 l~~zo j,¡ ABRIL \') KAIO ~ 
! \cAl.\F, :PuHT. j CAL¡~r. ~P'JNT.: CA!.IF. \PIJHT.\CAUF. (PUNT. l CAl.I F. \PU.'lT. ¡cAl.IF. 1PUHT. (CALIF. :PUtlT.jCAl.IF. ¡F\JNT. l 

1 CUMPLIMIENTO~~ 1 1 iul 1 
\ 

1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 9 

: ll.51 ' ! 1 1 ! i 1 i 1 

1 

1 
CALIDAD DE Ol AA ! 3~ ~; 

9 1 1 

1 CAPACIDAD TE!~ i-;-;¡¡ ¡ 12 1 1 i f 1 
1 1 ! ! 1 8 1 1 

1 [QUIPO Ot TR \BAJO ! ~ 1 8 ! 8 1 1 
1 1 1 1 1 ! i 1 1 1 

1 OROEH tH OBI ;:;--¡ ~ if 1 
1 

1 1 
1 1 1 ! 1 

1 l 1 B 1' 
1 

1 1 1 

1 l l 100 \I 
1 ¡, i 1 

1 1 1 1 1 
1 1 

1 ! 1 1 1 \ 87. 
' 1 1 

1 PROM E O 1 O ! l \ \ l 87 íl ! ·- lli n:ir:JI Ct o 
(CALIFIC/CIOH; , 
! 1111\JT B'JtNO 10 1 IUE":> 1, REGULA!!; 1, WALA 4 0 WU'r M.1.Ll Z 

"t, '·· 



catalogo inicial 
- - ;o~ ;· • : '.-

Se modifica .su ·volumen ·es .. decir.~ -~umenta la 

cantidad indicada en -los géneradore~ que ·sirvierOn de base al 

presupuesto original. Pa~a·.1iq~idar:-. e.Stas .trabajos se aplican los 

precios unitarios ~e contr~to •.. 

2. 3. 2. 9, - ANALIS!S DE PRECIOS~ UNITARIOS 

Para el _-cal~ulo _de -pr:-ec;ios ~!"'itar.ios_ es· necesari_c:> conoFer: los 

r~~nd(rit-~en~cis -tanto en 1 a manci ·de ,obra:: como de:l e_gµip~, l~s costos 
-- ·-.· --" 

directos e indirectos de los _coOcept~~·; por ~fO que .en fo"rina 

si.Tiple se puede et:presar: 

Pu Precio Unitario 
CD Costo Directo 
CI Costo Indirecto 
R Rendimiento 
U= Utilidad 

2.3.2.10 CONVENIOS 

Pu CD + C! + u 
R 

En la fig. (9) se incluye un formato de Convenio el cual modifica 

al Contrato or-ig1nal en c:Ltanto a monto. sin afectar al proyecto. 

El convenio firmado servira de apoyo a la (S) estimac:1on (es1 que 

presente el contratista de los tr-abajos e):tras que fue necesaria 

real izar. 

2.3.2.11 ESTUDIO DE lrJCRE11EtHDS 

Cua.ndo los costas que sirvieron de base para calcular los precias 

un1 tar1os del c.:.ontrato de hayan modificado deb1do d inc.renientos 

en m.;lerial, miino de obra o eqLnpos y ello impl1qw? wn ¿1Lu11ento 

superior al 5 ;~ del contrato ot-1ginal ~ el contr·at1sta lendr·a 



CONVENIO ADICIONAL AL LUnlMIU Ut UBRA PUBLICA A BASE DE PRECIOS U~l

·TARIOS Y TIEt\PO DETERMINADO NUMERO , ........ , .... QUE CELEBRAN .... : .. 
. ' 

, • ,. ......................... , ............. , , ........ , , • .. REPRESENT-ADA 

POR ........ • • • • • • • • • • • • • • ••••••••••••••••••••••••••••••• ,,, ,, •• , • ,., , 

y • ' ••••••• ' •. ' ••• '.' •• ''. '' •••••••••• ' ••••• ' •••••••• ' •••••• ' ••. '·' ••• 

REPRESENTADA POR • , • , • , •••• , • , ••• , • , , , ••••.•..• , •• ", ••••••• ,, ,,,,., •• 

.. • .. .. • .. .. .. • .. .. .. • .. • ;. ......... QUIENES EN LO SUCESIVO SE DEtlOMl 
NARAN "LA ENTIDAD" Y "EL CONTRATISTA" RESPECTIVAMENTE, DE CONFORMIDAD 

CON LAS DECLARACIONES Y CL~USULAS SIGUIEtHES: 

o E c L A R A c l o N E s 

l. - LAS PARTES DECLARAN QUE: 

l. l.- CON FECHA ........... , ............ LA EHTIDAD Y EL CONTRATIS-

TA CELEBRARON EL CotHRATO MENCIONADO, EN EL CUAL EL CONTRATI~ 

TA se OBLIGÓ A REALIZAR LOS TRABAJOS DESCR 1 TOS EN LA CLAUSULA 

PRIMERA, CONSISTENTES E11 ··············••••••······•••••••••• 

POR UN MOllTO DE S , , , , • , , , • , • , •• , • , ••• , ( •••..•..•• , , ••. 

....... · ............................ ··················· ... l .. . 

1.2,- EL (OllTRATO ALUDIDO ESTÁ REGULADO POR LA LEY DE GERAS PúBLl-
CAS, Y CONFORME AL ART(CULO 41 DE LA MISMA, LA ENTIDAD PODRÁ 

MODIFICAR MEDIMHE (OllVE'<IOS DICHO (OIHRATO, ESTIPULAllPO EL -
PRECEPTO QUE SI TALES MODIFICACIONES EXCEDEN EL 25% (VEINTl-

CINCO POR CIENTO) DEL MONTO O PLAZO IL PROYECTO, PROCEDERÁ A 

CEl.EBRAR POR UNA SOLA VEZ (OllVEll I O CON EL CONTRAT 1 STA, 

11.- LA EUT !DAD DECLARA OUE: 

11.1.- A LA FECHA SE HA DETE.~MlrlADO LA llECESIDAD DE MODIFICAR EL COtl 

f ig 9 
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TRATO ORIGINAL, POR LO QUE SE REQUIERE LA CELEBRACIÓN DE ESTE 

CONVENIO ADICIONAL EN RAZÓN DE: , ., .......... , .. , ........ ,. ; , 

... , ....... -........................................... ,,, ..... . 
11 ,2,- LA INVERSIÓN CORRESPONDIENTE A LA MODIFICACIÓN AL MONTO DEL -

CONTRATO A QUE SE REFIERE EL PRESENTE CONVEIHO, HA SIDO AUTO

RIZADA POR LA SECRETARf A DE PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTO, EN --

OFICIO fl! ""'"''""''""''''DE FECHA''"'''''""'"'' 

! 1 !. - EL CONTRA TI STA DECLARA QUE: 

111.1.- CONOCE EL ALCANCE DE LAS MODIFICACIONES MATERIA DE ESTE CONVs 
NIO, TIENE CAPACIDAD JURfDICA Y DISPONE DE LA ORGANIZACIÓN Y 

LOS ELEMENTOS SUF 1C1 ENTES PARA CUMPLIR CON ELLAS, 

C L A U S U L A S 

PRIMERA.- SE AUMENTÁ EL MONTO DEL CotHRATO EN LA CANTIDAD DE 

$ ..................... L.,;·~·~.'·.; •• ,, ••.•. •.,., .......... , •• , •••••••••• 
; • - '• ~¡, . • --~'.__; ·. ' e' - . -, -- . 

1 1 ' 1 • 1 1 1 1 • •• 1:' • 1 ' ~ 1 ' - •. ~ - • _,. ·.~ 1 '· ,_ •.• 1 ' 1 ~ 1 • 1 1 ' • ' • '· 1 1 1 ' 1 • ' 1 1 1 1 • 1 • 1 ••• 1 1 1 • 1 •• 1 • 

CONSECUENTAMENTE ELMONTO.TOTÁL: Í>EL COIHRATO. RESULTA DE: 

$ 1 •.• 11 •• 1.' 11 •• 1. 1 '1 ( 1 t ' •••• ·;. ----; -~<::.~,.~ .··;·:¡ •• :.<--: ·,-'·;-:i<-----~--~: ... 
- - ._;-.e,_:.-·, - ~ e_{/:: t~;J<-~l··."o./:= 

, . , ,,,. '."O ,.e·/;·,.,-.:.\•.' , . .................................................... _ ........... -........... . 
_' ;''' '• ,~'. r • • • ':~'. • 

SEGUNDA.- EL OBJETO DEL PRESEllTE .CONÍ/ENI¿ CONS.ISTE EN , • , • , • , 

• 1 ••••• f 1 1'. ''. 1' ••••••••••••• 1 ••••••••• ••••••••••••• _. _!' '-' • 1 1 ·-·.' ' ••• 

TERCERA.- EL CONTRATISTA EXPRESA SU CONFORMIDAD CON LA MODIFL 

CACIÓN A QUE SE CONTRAE LA CLÁUSULA ANTERIOR Y SE OBLIGA A INICIAR --

LOS TRABAJOS ALUDIDOS EL , .. , .... , .. , ,. ......... , ..... A TERMINARLOS 

EL .............. ,. , ........... , Y A REALIZARLOS DE ACUERDO CON EL --

PROGRAMA, MONTOS MENSUALES DE ÜBRA, PRESUPUESTO, llORMAS DE SERVICIOS 

HClllCOS, LOS T~RHINOS DE REFERENCIA, LAS ESPECIFICACIONES Y CArHIDA-

•• 3 •• 



DES DE TRABAJO APROBADOS POR LA ENTIDAD Y QUE FIRMADOS POR LAS PARTES, 

FORMAN PARTE lllTEGRAIHE DEL PRESENTE CONVENIO, 

CUARTA.- EL CONTRATISTA MODIFICARÁ SEGÚN CORRESPONDA LAS FIAN

ZAS OTORGADAS ANTERIORMENTE RESPECTO A LAS OBLIGACIONES CONTRAIDAS --

COll EL CONTRATO ORIGlllAL, PARA LO CUAL PRESENTARÁ A LA ENTIDAD, UNA -

PóUZA DE FIANZA ADICIONAL, Ell LA QUE DEBERÁ ESTIPULARSE QUE ES CONJU!:! 

TA, SOLIDARIA E INSEPARABLE DE LA OTORGADA PARA EL CONTRATO ORIGINAL. 

QUHITA.- AMBAS PARTES CONVIEllEll EN QUE CON EXCEPCIÓN DE LO QUE 

EXPRESAMENTE SE ESTIPULA E~~ LOS HRMINOS DE ESTE CONVEllIO, RIGEN TODAS 

y CADA UNA DE LAS CLÁUSULAS DEL CorHRATO OR 1 G IrlAL. 

EL PRESENTE CorlVENIO SE EXTIENDE Ell MtXICO, D.F., A LOS 

, , , , , , , , , , , • , , , , , DIAS DEL MES DE • , , , , , , , • , • , , , , , , , DEL AÑO DE 

POR LA ENTIDAD POR EL CONTRATISTA 



derecho a solicit~r:- por escrito el.. aJ~sté: de los precios 

unitarios proporcionando los .elementos··, que jUstifiquen su 
< < 

.; ·--' .. 

solicitud, y es~a a~cio~ po_dra ~eali::ar:~-~ ~~d~, ~,re:s. meses, que es 
':. ·:·> _·/_; 

el período de publ1cacion de los Indices' .. ·de"' la Secretaria de 
; ~ _:· : .. i -.. ';_' 

Programacion y Presupuesto, siempre ·y·~,~ª~~~ la obra se encuentre 

conforme al Programa vi gente. 
' , ····:: ~: _\. - ; . : ". 

Sí la Gerencia de Obras Civiles consid-f:!.f7·~··.Pr".'Ocedente la pet1c1on 

del contratista despues de analizar 105 elementos y rmzonamientos 

recib1dos, aJustar-a los importes· de· Iá.s · estimaciones y los 

aplicara a los conceptos de obra, que conforme al programa, se 

ejecut~n o se ·hubiesen ejecutado· ~--~-á~-~~r d_e la: fecha de la 

solí CÍ tud del contratista o~ de .-1 a U:(tii!l~:--- :p\ib-l "t~·ácfon -de los 

indices de la S.P.P. 

El estudio de el 

<ro> -_en-oe~· ··ct~k~ése -.~indican 

<:>;; '; ~:: .. _. :- ·-._-- ._ 
se . real·.i'::a--· ~~~méd(a~te incremento formato 

en la fig. 
. ' .·-·. ; .·. ;:-_,, :· _-... presentado todos los 

elementos que la Gerencia de Obras.'c1vJle$_requiere para llevar a 

cabo el estudio, as1 como: se· desarroli'a el calculo del "FACTOR" 

que se aplicara a la obra. faltante~· 

2.3.3.- TERMINAC!ON DE LA OBRA 

SUPERVISOR Elabora los Cuadros de Liquida 

e ion de 1 a obra en 1 a forma in 

dicada en la fig. <4>~ repor--

landa, los saldos a cancelar o 

a favor del contratista. de 

cadd concepto de obra. 

JEFE DE SECC!ON Revisa el cuadro de liquida---

cien cuidando que contenga las 

36 



REi'ORTE DEL ESTUDIO DE INCREMENTO 

GERENC l A DE PRDGRAHAC 1 DN Y CDNTRATAC 1 ON 

SUBGERENCIA QE COSTOS. 

DATOS GENERALES 

Obra: Fecha de conCurso ~ 

f ig 1 o 

Tipo: 1 nl c. segQn contrato: 

Contratista: Tenn. segQn contrato: 
Fecha de solicitud: Fecha Ql tima de prórroga: 

Monto contrato: 
"Monto eiecutado al 
'Monto por ejecutar al ____ _ 

·sr~u" nor.mu 0[ OBU VTGf.llH. 

Monto *Porcentaje 
____ 1 

___ 1 

____ t 

____ i 

INCREMENTOS ANTERIORES 

Periodo Cbservaciones 

·estos POICE!UIJCS SOll BRUJOS, [11 UZOll D[ CU( "º S( L(S HA nH0"1100 fl UftCJPO. 

ESTUDIO DE INCRE~'11TO 

Estudio propuesto por el "Contratista": 

14-

Monto obn falhnte por ejecuh.r a precios aduiiliUdl)S _ ,
00 

: S 
Monto obra hlhnh por ejecutar a oreclcs ¡¡nterioru 

---------100 

Resulta un i ne remen to sol ic i lado del 

Estudio realizado por ''Precios Unitarios" 

Nonto obra hltante por ejecutar¡ precios ad~allzados _ 100 = -----------100 
J.t:onto obra hlhnle por ejecuhr ¡¡precios antHioru 

Resulta un incremento del % que es mayor al 51, por lo tanto s ! orocede. 

Hoja 1/3 
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calculo del factor de incr-nto. 

Para obtener el "Factor de Incremento•. se aplicarAn las siguientes expresiones: 

Hfpn - Hfpa = d ; ~\d 
º' p• 

F=f-(fxa) 

En donde: 
Hfpn =Monto obra faltante por ejecutar a precios actualizados. 
Hfpa = Monto obra fa 1 tante por ejecutar a precios anteriores ( 1). 
d = Diferencla. 
f = Incremento directo. 
F = Factor de Incremento. 
a = Porcentaje de anticipo otorgado o la parte proporclonal del ejerclci 

presupuesta l. 

Anticipo otorgado para materiales en este contrato ___ 'l. = a. 

~pn = S __________ _ 

Hfpa = $ _ • _ • _ • ____ _ 

d i = ~s ______ _ 
Hipa $ 

f = 
d = $ 

F = f - ( f x a) ·; . F = -( 
l =·= ===\ 

"F', se apllcara a la obra faltante por ejecutar. a precios anteriores. 

(1) Monto por ejecutar Factor de 
a precios anteriores. ~ incrErr.cmto i 

Monto oficio de autorización pa 
r~ ;,juste de precios unitarios:-

Hoja 2/3 
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.. OBSERVACIONES 

Este porcentaje del i, se aplicar~ a la obra faltante por ejecutar, a Pª!:. 
tir de la estimación en que se haya cubierto la cantidad de s 
que es lo que se tiene programado al mes de segGn programa de obra 

vigente. 
Porcentaje de i ncrem€ntc con respecto del contrato. 

Monto of icío aut. 1. = s \. i 
Monto contrato. s 
El estudio considero el tncrerrento en materiales de acuerdo con los 11 lndices que 

marca la Secretarla de Programación y Presupuesto en . , para 

el periodo de a y la Mano de Obra, segGn Gltimo -

increr.iento oficial del SegGn C.N.S.M. 

'PH:a thdos de nanct de cbr1 •ayer a !~ pro~r1•11fo, se tc .. 1ri tl S de intre•tnh a partir dt h -
ari•tri ntl•aci5n ód 11es corre~pon1H~nte. 

Fecha 

Anal izO 'lo. Bo. 

Revisó Aprobó 

Hola 311 



SUPERVISOR 

JEFE DEL DEPARTAMEMTO DE 

SUPERV ! S IOM 

37 

firmas deÍ sµp~rv~·sor" _y del 

contrai:fsta'i--· 

Elabora' eL Acta de Terminac1on 

de _Obr~. (2'_.3~º3~'1) solicitando 

firmas·: ... de -conformidad al 

contratista~ jefe de seccion y 

_jefe . de. mantenimiento, quien 

en ese mismo acto recibe a sa-

tisfaccion el edificio. 

Este documento se envia al 

Jefe del Departamento de Super 

vision para que se ane>:e al 

Cuadro de Liquidacion~ ~ntre-

gando copias a cada uno de los 

participantes y arch1vQndo un~ 

en el. e~:ped1ente. 

Avala el cuadro cie l1qu1dac1on 

de la obra. turnandolo median-

te un memor-andum a le;-, Sub-

Gerencia de Superv1 s1 on para 

que cont.1.nue su tr-anr1 t.€1. H i::s-

te docLtmento se ane}:a el Hcta 

de term1r1ac1on v1g1lando que 

este ultimo este d~bidamente 

firmado pm· cada Lino d~ los 

part1c:1pantes y que (~ l 

ed1f1c10 haya sido rec1b1do de 



JEFE DEL DEPARTAMENTO DEL 

CONTROL DE LA INVERS ION 

CONTRAT! STA 

JEFE DEL DEPARTAMENTO _DEL 

CONTROL DE LA JNVERSION 

SUB-GEl\ENC!A DE f'Lfll·lE:AClON 

Y CONTRATACIDN 

::B 

confOrffiidad pcr el Jefe de 

Mant.eni.míerl_to. 

Revise! IaS. iope_r~~cior):e~. ari.tme

ti-c-as··~·e·1,:~Ladr·~- de l _~qui ·~a--

c ion y, _d·~:~~a~9_a.-· i -~s resultados 

en el 'control dé estimaciones 

de la obra. 

F-·resenta en el Departamento de 

Control de la Inversian la 

Estim~cion ftnal o Finiquito 

,adjuntando su copia del Cuadro 

de Liqu.idacton. 

Recibe del contratista la esti 

mac::ion + tnc·ü y recaba todos 

los Vo. Elos. y autori;:ac1ones 

c:orrHspondient~s del Depa.r·ta--

mento de Costos. Sub-Gerenc1~ 

de Superv1s1on~ GHrente de 

Obras civiles y Director de 

Operacion Telefon1ca Sur y 1• 

turna a la Sub-Gerencia de Pla 

necion y Contratac1on. 

Re'1li:a los tramites a.dmin1s--

trati vos que 1 e con espontlPn 

para llevar a cabo la 11qu1d~-

c1on de la obra. lncluyendo la 

elclbara.c1on de>l documento deno 

ff1J.nado Fondo de Garant1a por 

I 
f 



FINANZAS 

2.::;.3.1 ACTA DE TERMINACION 

cual_ se __ retiene al contratista 

un porcentaJe. del ínOnto. ·total 

del ccnt,.'.ato (nunca: e~:ede del 

5 /.)!.·por· un :ti enlpo determina-
,. -~ ·;_:. ' - : -_, 

do no m~y:~¡.-;_'._,~-- U~\a&o~~ para ga-
'.. ··,,-:·;·· ,.:, : 

rantiiar·· los\~tra~ájós real iza-

estipulado 

P:~r ____ l_~ .Sub~Gerencia de Planea-

C:"(?ñ-~_-y:' c;p~~r~ta_~i on y 11 qui da_ 

al .cóntratista, quedando bajo 

su·custodia el Fondo de Gdran-

tia. 

En la fi9ura q __ l > s_e pres~n~a el formato para levantar este 

documento.·-

2.::;.3.2 CUADRD~DE LlQUIDACIDN 

En la fig. (4) fue presentado el formato y en el inciso 

(2.3.1.4>su descripcion y detalle. 



11ACTA DE TJ::J.U1llllAtllC.•Jl" 
fj g 11 

Siendo las --1l_ ho.ras del día _.lli._ del meo de -~twl=Z=O __ d~I "'" •1•· 

19...!!2_, oe rewlieron en el edificio propiedtul de la Cfa, ftllJllJl!XW\ JE rK/'S, 

___ _,s"''-'A""'-'IE,,._C"' • ._,.V._. -----en el !lo. ~de la cullc f'ttom 

: ., : . . O>Jtro en la Ciudcd de TLOO'Nl, VER. 

loo: sai:oreo ING, IWU'L l'MTflEZ E., E ING. St.!.Vf\IXJ1 WllolEz L. 

en' r•J?resentaci6n de flMJFK/Cl(fi Y WlSIBL(CJCXI, S A. 

·como contratíota quo hacen entreeo. del edificio t~rruinatlo y Jo:i n°iior~rt_ 

Juc;. EsJilW! R.rlNG'L llO LA C. Y f'oo. Aro.Fo l'EREA CallALEZ,en re1'reo•"t•1oi6n •1• .!" -

~re!!~ ·J:'ropieta.ria.. 

Se hizo un recorrido por tot.loa loa locnlea y 11~1tioB <.lel eU.ificio, (?1~r!1J11L1 .. •.:.:. 

do!le que ae can.struy6 de ncuordo a. loe plnnos ;¡ eapccific;ir.iol'cn rror:ul'•d::: 

µndoa .. por la. EmpresJ.. Se probaron la.a inatalaeior.eu que funcionen a cutj:--

:ra~c;6n. 

Se entre¡;:aron lno llnveo de todos los loculeo nl 3r. Jl{j, 11111\CIO i'tffiBlO C, 

---------- p;;ira. quo desde e:le woruer:t.o ae hiciern c::rco tlel r:?.J.:_ 

i'icio •.. 

. N~.?abie.ndü ,~bjecionea por nineu.nu de lao purteo, ae recibió el e•Jjfio:io -

.. '¡;e~_do lo.~túndoso la. presente Actn y firm:.1 rara ctmcttt1lri.•.J 1 o~ '!"'·' r•1• 

ello 'intervinieron. 
··:-

Ecta. A.eta. de.:_Ternd..nación no mot.lificn o nnuln u]cu11u ür! ln:.t ohl,J:, ... 1,..}I'!'~~· -

contrai~a:;. on ol contrnto, por tanto cstu Be! olJUcu n rP.poncl' cu~Tt:11~i?r-~

part? dol tra.biljo quo pudiera euta.r t.lefectuoco. 

1 on J::I. cvilrn.\·r1 ~T.· •• 

e 
lllJ.l'wm-iwmrrrr.'~cr=v~~·¡ .---

-- \· .. ;v 
ltlJ, !J'lV111Xll t·Ymll I ~ il'Yí.l. 



CAPITULO ::; • - -CONTROL DE CAL! DAD 

3.1.- iNTRODUCCIDN 

En todos -los procesos productivos es necesario utilizar tecnicas

que mantengan o incr·e1nenten 1 a praducti vi dad en el trabajo; 

dentro de todas el las el Control de Cal l dad juega Ltn papel muy 

impOrf:ante, ya que ademas de tomar en cuenta las normas de 

e5p~cificacion~s~ establece los procedimiento~ de inspecc1on y 

cOntrol que_ s~-debi?n apl i ca1- para garant1 zar que 1 as traba.JOS 

esteÍi-bien ejecutados y dentro del rango t:;>cono1nico adecuado. 

El con.trOi de_calidad nos informa e.Je cuando. con que frecuencia y 

cúantas muestras se deben analizar y en que momento una de las 

muestras -presenta defectos. El c:ontrol define 1 as causas del 

defecto y como corregirlo para que en lo sucesivo no vuelvd a 

presentarse. 

El objetivo principal del contY-ol·.de calidad es que estemos 

seguros de la calidad de los. trabajos -ejecutados y con ccsti:1s las 

mas bajos posibles. 

Las etapas operativas de un Programa de Control de Calidad son: 

a> Establecimiento de las especificaciones < Cal1d~~ de 01se~o ). 

b) N1:dicion de las carac:ter1st1coiiS_de_cal1da<J. Cons1stE;:> en la 

· obt&nc1 en de datos prec1 sos, concretos y adecua.dos l 1JS cual es 

seran debidamente d.nalizados- El obJetivo pr1nc1pal f!S que 

partir de observaciones y medidas sobre el procese de puedan 

detectdr· d~sv1ac:iones dt.d dise~·o ya se(1n en los mr.1tt:or1ale~, m.:mo 

de obra o 1n~qu1rlar1a. 

el Comparacion las real i;: ad as Clln las 



especificaciones. 

d> Evaluacion. analis1s y toma de decisiones sobre la 
;·.··· ': ·:. --- . 

comparacion. Con ello podemos saber SÍ . las ·especif_~i;:aCíOnes 

estuvíeron bien ·eStablecid_as·•. 

e> Aplicar .un P"'.'.~ces_p_· de cent-rol :que :a·Segu~-~--:q~-:~'·:~lo~··t-r.~~á{6s_ ~-~ 
realizar~n ~1- n~-v~l ... ';-_ d:_~~aci~ 'r:'}1ue \.c~a·1.Qui'er .-_,_.-de~Via~·lon será 

cof"regida _rap_i.da"rilente~·· 
.. "· ·.:--, _,:-:- :'': . 

CONTROL DE CAL! DAD Etl EL ~O l SE&O 

Durante -~sta et_apa_º es. necesario .t-eali:.ar ~studios Ge-otecnicos 

dt~t-umdose utiif~a~" las pr-u;jb.i~ .:Je laboratorio- para oeleg~17 

correctamente los banct:Js de agregados~ terri.l.CF..'rias~ y ·en·· st todos 

los materiales que van ¿¡ intervenir~ ya sea en mezclas de 

concreto hidraul ice, morteros~ asfalto$, etc., como ei:t_ aq~1el los 

que se obtendran de diversos proveedores como el acero de 

refuerzo, tabique~ soldadur-as, concreto en su caso. etc. 

Los estudios que se r-e.,di;;:en debcran s~r los mas eficientemente 

pa$ible para estar en cond1c1ones de elegir las materiales que 

reunan las condiciones mas favorables, yd que el muestreo puede 

ser reducido y na siempre es representativo y puede conducir a 

;t.ncioF> erroneos. 

En el dise&o de me=clas asfalticas o de concreto hidraulico las 

pruebas de laboratorio servirdn de base para indicar en las 

especificac1ones los proporciona.m1entos optimas de las mezclc:ls en 

part1 cul ar, siempre y cuando eslemos seguras de que los 

materic:lles utilL:ado::; cm li:.s pruebas sun representativos de los 

que posteriormente se usdran en la abra. 

P.ira 1 ds prut~Uas de lo~ m¿,ter i al es dt:> lo~ proveedores. 1 as 

.¡¡ 



muestras deben tom~rse de lotes disponibles y que podran ser 

entregados para 1.3. obra en estudio, O bien aquellas que puedan 

representar la calidad de.que se ostenta el proveedor. Despues de 

verificar que los materiales a emplear cumplen satisfactoriamente 

con las normas de calidad es conveniente, si se esta en 

condiciones de realizarlo, ~,construir tramos de prueba con el 

equipo disponible. 

Una vez que conte'mos con 't.OdoS:· los estudi.os necesat""ios, estamos 

ya en condíciones de emitir las especificacioneS correspondientes 

a los materiales. 

Un corijunfo de éspeC:i-f1caclones na-·es mas· que el resultado del 

trabajo en equipo de hombres set:.alados por SLI$ conocimientos y 

e>:periencia. Es logico pensar que este grupo humano realize un 

exelent~ trabajo,- produciendo normas ra:onables en el momento 

deseado~ pero sin duda, en el pensamiento de cada uno de ellos 

esta la l dea de que su recomendaci on va a ser aplicad.;. a una obra 

cuyas caracterist1cas el no conoce ampl iamentt-; esta idea n de 

for:arlo a ser prudente, ya que la obediencia estricta de nor·mas 

tecn1cas pre-establecidas a nivel 11acional o i11ler·ndc1onal 11os 

conduc8 a traba.JOS conservadores y no optt mos. desdl? el punto de 

vista econom1co. F'or lo tanto. en cunlquier proyec.:tCJ deberan 

maneJarse especi f icac1ones inst1 tuc1 anal es que conf on1i.:;r·etri el 

marco l~gal. y otras complementarias propias del proyecto en s1 y 

no debe tenerse tr1ll:'dO elaborar especificaciones 

complementarias audace~i, novedosas y a.Justacjas a los ultimas 

datos de la exper1enc1a. 

Otra condicion bastea de un canJunto de espE•c:1f1caciones es 



contener tolerancias apropiadas, cuya -ffja_ci_on. depende de un 

conocimiento completo de los fa.e.tares que conff'."-i.buyen a las 

vari aci enes de los diferentes conceptos, Y.-~~- )_as .. - consecuenc1 as 

si se exeden tales tolerancias. 

3.3. - TECNICAS ESTAD!STICAS UTILIZADAS EN EL CONTROL· DE CALIDAD 

A c·antinuac:ion trataremos de dar las .furi~amen~o~--- teorí~os. del 

control estadístico de la calidad de la cOnstrucC:ian··,· tal como 

-·puede uti 1 (zar se en_ las vías terrestres· por,· ejempYf?. 

_-TodO~ los- datos que se obtienen ~e obser~~ci~_nes_;_t_ep~ti_9~~ ~· de 

prU.ebas-'de laboratorio, estan sujetas a· var1acicines. La tabla que 

-a continuacion se presenta se refiere a 'resistencias a la 

i::ompresion d-e especimenes de una roca, la cual contiene una serie 

de variables por la cudl se entiende como la medida de cualquier 

caracterisl1ca de callddd de un material. Por tal motivo a las 

graficas que se estudicwan a cont1nuacian de denominan 11 Graf1cas 

de Can trol por Var" l ab les". 

T A ll LA 

Reistencia a la compresion simple obtenida en especímenes de una 

cierta roca. 

ESPECIMEN RESISTENCIA ESPEC!MEN. RESISTENCIA 
KG/CM2. KG/Cl12. 

1 247 51 236 
2 249 52 236 
3 241 53 211 
4 197 54 261 
5 252 55 243 
6 252 56 ~43 

7 241 57 249 
8 197 58 :!51 
9 304 59 261 

10 276 6(J 247 
11 249 61 233 
12 3~2 62 249 
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13 348 63 249 
14 241 64 267 
15 249 65 211 
16 194 66 238 
17 2=6 67 253 
18 233 .68 241 
19 208 69 '246 
20 231 70· 246 
21 261 ·71 253 
22 304 72 211 
23 288 73 217 
24 308 74 213 
25 281 75 224 
26 265 76 ·204 
27 279 77 208 
28 314 78 203 
29 308 79 208 
30 293 80 198 
31 28:0 81 277. 
32 239 82 --- 253 

33 246 83 253 
34 288 84 251 
35 300 85 224 
36 286 86 268 
37 281 87 271 
38 280 88 216 
39 277 89 216 
40 268 90 251 
41 267 91 203 
42 257 92 229 
43 267 93 217 
44 227 94 227 
45 236 95 193 
46 257 96 204 
47 273 97 193 
48 268 98 204 
49 257 99 187 
50 270 100 193 

3.3.1.- GRAFICAS DE CONTF:OL POR VARIABLES 

La primera medida que se puede ocurrir para tener un valor 

general !I representat1 va pero un1 ca., cte este conJLtnto de datos es 

el promedio de ellos, el cual se obtiene dividiendo la suma total 

de todos los val ores de la res1 stenci a. entre el numero de 

prübd.dos denom1nandose al resultado "F'romed10 

Ar1tmet1c:o". Sin embargo, unü segunda mirada al problema hal""a ver 

que el Slmpl~ promedio no basta pues no indica nada sobre cuanto 
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difieren los datos del promedio_obteí'!ido,, ni de la frecuencia con 

que se presenta cada dato; 

Una representacion muy comun '.de una tabla de datos como la 

presentada anteriormente ·es un "Histograma" como el que se 

presenta en la fig. <3-1). 

El Histograma se construye llevando a escala en el eje de las 

ordenadas el numero de datos comprendidos en intervalos de 

variacion iguales, los que se se&alan en el eje de las absisas. 

En la figura~ los valores de la resistencia a la compres1on de la 

roca se agruparon en intervalos de 20 t:g/cm2 •• As1, 23 

especimenes tuvieron una resistencia comprendida entre 251 y 270 

Kg/cm2.. El promedio ar1tmetic:o de todos los valores de la tabla 

(1) es de 247 kg/cm2. Tanto la e:!per1enc1a como la teoria 

demuestran que s1 el numero de datos que se maneJa es 

suficientemente grande y el intervalo de variacion que se escoge 

es lo suficientemente peque&o~ el histograma se acercara a una 

curva continua de d15tr1buc:ion de datos; casi todas las 

distribuciones de lnteres ingenier11 y en s1 ~ casi totJa.s 1 as de 

interes para problemas de Control de Calidad son del tipo 

denominado de d1str1bucion normal o de Gauss. que aparece 

dibUJada en la misma figura (3-1). 

En la fig. (J-2> se muestrdn dos d1str1buc1ones nor·males. una 

alta y delgada y la otra mds baJa 'I desparramada, 51 ambas se 

refieren al mismo numero de datos las areas baJO ellas seran 

iguales. Es obvio que en la curva altd. los catos estan mas cerca 

del promed1 o. en t.rnt.o que en 1 a cur-·h1 baJa se tiene una mayor 

d1spers1on. 



Si es~s cúrvas se han obtenidc; midiendo una cie-~·ta mil.gni-tud por 

medio de pruebas de laboratOrio, Ut{iizaiido un metodo Ccurva 

al ta> y otro. Y (curva baja>~ podra deci.rse qúe el metodo. 

conduce a resultados mas consistentes que el metodO Y. 

Es importante en las aplicaciones poder valuar el grado de 

d1spersion de los datos con respecto al promedio. Una idea simple 

de esta medida se tendria por la diferencia entre el dato mas 

alto y el mas bajo, pero esa haria a un lado la idea de 

distribucion que es fundamental. Se define como Desviacion 

Estandar -( dri de" la curva de distríbucian- normal a la 

expresian: 

dn 

Donde, X representa el valor cie uri--- dato ~ualquiera, x~ el 

promedio de todos los datos; CX ---X"> sera erifonces la desviacion 

de un dato con respecto a 1 a medí a. En la e>:pres1 on A-1 se 

cons1 dera. el cuadrado de las desviaciones para ~l 1 minar la 

influencia del signo, pues unas pueden ser en mas v otrds en 

menos. Al dividir ld suma de todas las desv1ac1ones entre el 

numero de ellds (N)~ se obtiene lo que se considera una media de 

las variaciones.. Se puede apreciar que la Desv1ac1on Estandar 

tiene las mismas unidades que los datos originales. En el caso de 

los datos de ,la tabla <U, la desv1ac:ion estandar eH de 3:.!. ·¡ 

Haciendo nuevamente referencia a la fig. <3-2> se ve que cuando 

menor sea la desviacion estandar se tiene un valor mas bi'JO de 

dispersian. Por ejemplo, para una curva como la A, un cierta 
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de ext~nsion +.o -. 2dn~ respecto al promedio <X 1
). esto quiere 

decir que. un 95·:-;1:.de los valores se desv1an del promedio menos 

que la magnitµd (X-X;). Este mismo intervalo puede caer en la 

unicamente 

+ .o - dn, ·~10 ~'ue fí!dica·~ue en la-distribucion B solo un 68.2 i'. 
,• .,- -
... ··,' '.-· 

de los datoS var:.iclri:re!sPect9 al promedio menos que la diferencia 

CX .- X,,·>~ ·-~~(.pUes, a menor:.desviacion estandar corresponde un 

menor nivel--~;·; d{~·~·~rsion en i6s ·datos. 

To_mando _en_ cuenta __ l-a pi-epi edad anterior se ve claramente como la 

_d~sviacion estandar es buena medida de la dispef'!~ion de los datos 

respecto al promedio; a mayor desviacion estandar- tdn) el 

interValo que comprende el 1111sma porcentaje de datos es mas 

gf"ande. Por ejemplo, en la fig. t3-2> la desviacion estandar de 

la curva A es mucho menar que la de la curva B~ de manera que si 

ambas se refier-en a dos series de resultados. obtenido'= en dos 

laboratorios.. al practicar una misma prueba, podria decirse que 

el laboratorio A es mucho mas con$istente qL1e el labor·a.tor10 ú. 

::;.3.3.- MUESTREO DE ACEPTACIDN 

Una operaci en de muestreo logica debe considerar-se un requisito 

escencial para el plantt:amiento de un r·ragra.md. de Control de 

Calidad-razonable •. Este muestreo debe tCJfh~n· t:ri ccn~l{!Pr"<"cion tres 

factores. En primer lLlgar debe ~er suficiente: para C\..1brir los 

requerimientos del programa. pero no mas. Un muestreo que abarque 

mas costara mas de lo necesario. Ln segundo lugar el muestreo 

debe estar de acuerdo con la homoger1t:-1oad dt>l matC::r1al que se 

deberan muestrear-se en mayor cantidad que los homogeneos, ptw 
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ejemplo, en un __ f!\at_~rial para sub-rasante debera probablemente ser 

mayor su muestreo que el inateri al tri tu1~ad9·~,g~e. se obtenga E!n una 
{:_'\'/r<-

p1 anta para uti 1 í :_ar-lo en _·1 a base. En t.1=:fb:l~·-1ugar el muestreo 
> • • ~-l !//!':.< •¡ /t·{-;,:.,1 

debe adaptarse a la importancia relativa del mp.l;er>A! d~¡;tro del 
',. ,i; f iilf -

conjunto de la obra y a la repercusion tecnica y ~.Ccno~Pca,,p:~;~.~u 

aceptac:ion o recha"º· ;':/f((Jg;;:,~ 
En un pragra~a de construccion, las_ operaciones de muestreo 'se 

condLicen generalme~te en dos ni veles.. P_r)mero~ el total del 

material debe sel'." di1{idido e'n un cierto numero de lotes de tama&o 

parecido, 

en la ingenieria mué:ha~ _vece-_ s primera 

division se hace considerando tramos sirn1fares, zonas paree.idas 

de bancos 1 etc. Despuest cada uno de estos lotes debe muestrearse 

para obtener muestras que seran objeto de anal i sis~ general mente 

en un laboratorio~ Lo importante sera que las muestras 

seleccionadas, sean individualmente representativas de todo el 

conjunto del mater1 al que se va o. usar en la obra. 

El establecimiento del numero d~ muestras que ha de tomarse para 

hac:er las pruebas~ tambien depende de la. homogeneidad de lo 

probado~ del costo del muestreo y de l.a r~presentatividad que se 

pueda atribuir a e.ida muestra. 

En oc:aciones los a.etodos de muestreo no son los aoecuadcs ya que 

se l.(tlli::c).n proced1m1entos elementales para tomar la decision de 

aceptar o f""echa;:&r algun lote d~ mater J al. sabre toda cuando no 

se cuenta can el tiempo n~cesar10. 

Un c:r·1 ter10 de mLu:?:.trc~o comw1mente empleado~ y que puede ser 

ra;::onable. es izl denominado " Mt.testrea de Aceptac1an ° En este 
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- - ,., 

criterio se -,-define:-: un.·:ar:ticulo como defectuoso cuando no se 

ajusta a i".3.s eSpeS{ficaciorles en una o mas características de 

calidad. ,Segun eSte criterio de muestreo se establece un plan en 

funcion :de··tres nUmeros: N es el numero de elementos del lote o 

muestra original; n es el numero de elementos que se extrae del 

lote y que canstituira la muestra de prueba y e es el numero de 

aceptacion de la muestra, que es el numero maximo de elementos 

defectuosos que se permiten. 

De un lote de 50 elementos por ejemplo~ se extraen al a~ar un 

10 o sean 5 elementos y se fija un numero (e) a criterio¡ 

muchas veces este numero es cer-o. Al porcentaje de lotes aceptado 

se le d~~omina porc:entaJe de acepta~ion y se-le conocera con la 

letr-a (P>. y el porcentaje de elementos defectuosos que contenga 

el lote estara expreseado por la lelr-a (p). Por- lo tanto~ para el 

lote en estudío: 

t~ 5() 

n 5 

e O 

Supongamos que un 4 % de los elementos !rnn defectuosos~ es decir~ 

de cada lote de 50 elementos. : en promedia ~aldran malos. pet"'o 

no necesariamente al muestrear 5 elementcs de ~dda lote de 50 se 

obtendr-a uno de los cu:..tro malos. de manera que hay c1er-ta 

probabilidad de que el lote pase por perfecto. 

Con los d~tos anter-1ores ~e constru1ra la denominada Curva 

Caracter-1st1ca de Oper-ac.:1on " del proceso~ en donde la~ ordenadas 

"=>€!-r an el porcenlaJe de aceptac1on <Pl. las abs1sas el 

porcenta1e de l~lt:mentoH defectuosos (pl: 
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p 
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e 
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100"-

801--.~,-1-~~.;-~~.¡_~~..__ N 

A contiriuacion veremos como se obtienen lo~ _dif_eren,tes puntos de 

la curva. SupongamoS por~· ejemp~o que: 

N 50 
n 5 
p 4 'l. 
e O es decir que basta que un elemento de la muestra de 5 

este defectuoso para que el lote correspondiente se 

rechace. 

La poblacion en estudio estar-a formada por l(ll)O lotes de 50 

elementos, es decir, 50 .• 000 elementos. 

Si en el lote de 50 hay: elementos malos (4%>. habra 48 buenas y 

la probat:n l 1d.ad de e;: traer un elemento bueno al formar la mLtestr-a 

sef""a 48/5(1. Esta opera.c:1on debera repetirse 5 veces par·a que el 

lote sea aceptado, luego la probab1l1dad de aceptac1on ser-a 48/50 

elevada a la quinta potencia. o sea 80 'l. en numeras redondos. 

péra 1000 lotes, que es la ordenada que se lee en la abs1sa 4 i'. 

de la figur-a. 

Un pian de muestr-eo como el anter-1 or- di f i ci lmente se cuestiona 

y, sin embar-go, deber-a de hacer$e, ya que con el criterio usado 

pensamos que la muestr-a perfecta r-epresenta al lote perfecto y a 

la poblacion per·tecta, 1.o que ev.1.dentemente no es cierto puesto 
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que hay un numero de elemento$ defectuosos que es tan 

aleatoriamente mezclados·_con· los,buenos. Se ha supuesto que el 

promedio de elementos malOs 'es el 4 .7. por lote, pero esta quiere 

decir que en un lote. p<?demos .. te'rjer~:_,_9 ~-de elementos malos en 
.' .. '. 

.'./;-:: ''>·:··- ./.:·. ~ 
el mismo i:ri ter{?-· esta ~P.c1Uid~ ~~-demas'· Otra. hipotesis; 

~·"_,- <...o '• 

otro un 8 'l.. 

En la de 

que la Pra_tecci6.i1 '~:f~da?!P-c:i·r·f¡'ü~<S_i.stema-~de_ m~estreo es canst'ant~, 

si la reracion -cj~~l: ~~t~~·at1r d~~i-~f~~:.~~~~'}h,.:~',' al _tamatio del lote--10 - es 
. '.. <e_,, ·;.-., < .' Y~i\~·- e/<:: ·-; .. 

también._ ,:~J? -~~~.r ::~:~,~~·~ ~k~iE:\- ",~'-~:. _ ;:-~ 
La sigui~~t~·~fi~Üf:~;li-)~~-f~-~-~frb ··,1~-~~~~to de esta idea. En e1 la se 

. _,_ --- -·=;;-"'o·.=:.7--""",:_ Jii~}--· ~-;;:,_~~·-~~-_,, 

comparan 2.~~t~~~> ~!~de ;~i¡p·era'-tú;r;· éor-reSp-Clrli:üéñtes--a lotes en 
•;•_._.,,.---,'··;.e-_.,..•· 

que- ·se <h~·.{···cÚ:;Üt·¡~:~ >a·_:·una, PoblacioD de 50~000 elementos coñ los 

~19~<1e.~~~;.¿~~td~{ ··· 
LOTE A: LOTE·· B: LOTE C: LOTE D: 
N 50 N 100 N 200 N 1000 
n = 5 n = 10 n = 20 n = 100 
e: = o e: = o e: = o e: = o 

Los eleme~t.os ( n supuestamente seran extraidos al azar. 

Las diferencias en la proteccion d~ la calidad preveenientes de 

este plan de muestreo son importantes. Se ve que los lotes que 

contienen un 4 l. de elementos defectuosos seran aceptados el 80 '!. 

de las veces~ cuando se usa una muestra de un 10 'l. de un lote de 

50; el 65 l. de las veces cuando de use un lote de lutJ elt:rr1&ntos 'I 

menos del 2 'l. cuando la muestra sea el 10 'l. de un lote de 1000. 

Sera dificil de confiar en un criterio de muestreo que conduce a 

tales variaciones simplemente por su tama&o~ especialmente si se 

tiene en cuenta que los procesos i ngen l er i les i1r1ponen 

constantemente cambias en los trabaJOS dt= las mLU?!~tras. por 

problema5 de disponibil1ddd y costo. 



Cuando se' maneja un prC?ceso:_cOristructivo en que uno o varios 

laboratorios realizan' siempre es posible 

llegar a plantear una :··tabla de valores como la anterior. 

Igualmente sera facil cillcular los promedios, desviaciones 

estandar y amplitudes de dichos valores. Como requisito previo, 

estos ultimas deberan proceder de un muestreo adecuado.. bien sea 

con base en el uso de curvas caracteristicas de operacion o con 

un plan aleatorio. 

Las graficas de control nos indican cuando es necesario revisar 

el- proceso, pero no °'-i:'lº~--odic~!"l-donde y. correspondera a los 

miembros del equip'o: tri~est~gar:: :et· origen de la deficiencia y 

establecer 1 as medi da~s p·~-pa-·--~Cor"regirlo. 



4.- CONCLUSIONES 

Las diferentes y ex_tensas ramas que abarca la. construccion, desde 

una simple e>:cava.cion,. tr:_azar, , revestir:- ·y pavimentar un camino, 

urbani~ar y desrrol lar. un fraccionamiento o conjunto 

habitacional, costruir edificios de· diversa índole~ etc ..• sus 

trabajos requieren deº una planeacion cuidadosa, pero 

principalmente de una programacion y ejecuc:ion adecuadas que nos 

conduzcan a termindrlos tal y como fueron planeados en cuanto a 

calidad, tiempo y costo. 

Antes, durante y despues de eJecutar· una obra es necesario 

efectuar evaluaciones para asegurar el e}:ito de los trabajos y 

determinar o encontrar desviaciones que nos lleven o llevaron en 

sentido opuesto. 

Por lo tanto, al encontrar o presumir que las cosas no se estan o 

! lavaron a cabo como pensamos, apl leamos c:orrecciones y, aunque 

no lo hub1eramos planeado. apl leamos CONTROLES en los pL1ntos 

cri tices, dandonos cuenta inmediatamente que los mas importantes 

son los que se refieren al costo. caliddd y tiempo de la obra. 
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