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INTRODUCCION 

Para lograr el aseguramiento de calidad en los proyectos de edificación, es necesario 

incorporar nuevos procesos constructivos, confiables y económicos. Ofrecer garantía 

en cuanto a calidad, oportunidad y costo de la obra, asegurar el cumplimiento de la 

normatividad vigente, promover sus propios proyectos, tener control sobre el futuro 

de su propia empresa y garantizar sus nuevos contratos con una organización 

confiable y calificada. 

El constructor moderno deberá estar dispuesto a transitar por un camino que le 

permita transmutar de una organización jerárquica a una red, de una estructura 

autosuficiente a una interdependiente, de un liderazgo autócrata a uno inspirador, de 

una fuerza de trabajo homogénea a una diversidad cultural, de un trabajo individual al 

de equipo, de mercados domésticos a globales, y reconocer que ahora el recurso 

principal es la Información y no únicamente el capital. 

Es necesario comprender que la construcción se ubica como uno de los últimos 

eslabones de la cadena del proyecto, siendo que este tipo de esquemas requiere de 

la participación en todas las etapas (previas y posteriores) necesarias para la 

maduración da un proyecto: detección de necesidades, planeaclón o diseño, 

licitación, construcción y finalmente operación y mantenimiento, por lo quo estos 

esquemas para proyectos, han transformado las estructuras en las áreas que por lo 

general eran ajenas a ellos. 

En el capitulo 1, se establecen las bases y directrices mediante modelos analógicos 

de calidad, como lo es la planeaclón estratégica y la implementación de un plan 

maestro, asl como el desarrollo y la inclu¡;lón de estrategias modernas de 

competivldad que marcarán la filosofla de adopción de calidad, mediante la formación 

de una cultura de cambio y mentalidad. 

Por lo que se refiere al capítulo 2, se hace una analogía de las fases dinámicas del 

proyecto en sus distintas etapas, con los planes maestros de control de calidad, 

además se establecen esquemas de asociacionismos de los integrantes de un 



proyecto y se pronostican a través de un proceso conceptual de estrategias, la 

posible inercia que deberá prevalecer en un futuro próximo, de tal manera que se 

garantice la reducción en costos y se obtengan esquemas de aseguramiento de 

calidad en la dinámica preferencial del proyecto. 

En el capítulo 3, se esquematíza un aspecto operativo de la construcción para lograr 

el aseguramiento de calidad de las obras de edificación, a través de una metodología 

de supervisión y de un criterio de principios básicos de la normatividad de la Ley de 

Obras Públicas. 

El capitulo 4, garantiza y simplifica el aseguramiento de calidad a través de aspectos 

normativos, mediante el diseño de cédulas reglamentadas para el ámbito meramente 

técnico. 
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1.1. Aspectos clave para asegurar una implantación de calidad en los proyectos 

de edificación. 

Para asegurar una Implantación de calidad con éxito en un proyecto de edificación, 

se pueden plantear cuatro aspectos fundamentales: 

1. Definir y entender con claridad el concepto de calidad. 

2. Comprender con precisión los alcances de sus principios y la signlflcancia de sus 

elementos fundamentales, así como las Implicaciones a lo largo y ancho de la 

organización. 

3. Contar con un liderazgo efectivo de alta dirección para asegurar que la 

organización logre en primer término el control de sus procesos para después 

Iniciar un proceso de mejora continua. 

4. Enmarcar la implantación de calidad en el plan estratégico de la ompresa 

constructora y contar con un plan maeSlro. 

5. Desarrollar entre todo el personal un sentido de copropiedad hacia la implantac..,0n 

de calidad. 

1.1.1 Definición elemental de calidad. 

"El control de calidad es un concepto administrativo que busca de manera 

sistemática y con la participación organizada de todos los miembros de una empresa 

o de una organización, elevar consistente e integralmente la calidad de sus procesos. 

productos y servicios, previendo el srror y haciendo un hábito de la mejora constante 

con el propósito central de satisfacer las necesidades y expectativas del cliente." 

La definición anterior puede ser descompuesta en varias partes con la finalidad de 

reflexionar sobre sus principios fundamentales: 
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El control total de calidad es un concepto administrativo qua busca de manera 

sistemática ... 

La búsqueda por la calidad se debe de realizar con base en una metodología que 

tenga un fundamento técnico, lo cual en el caso particular de la calidad total se 

vincula de manera directa con los métodos estadísticos . 

... y con la participación organizada de todos los miembros de una empresa o de 

una ortJanlzaclón ..• 

En una empresa la calidad es el trabajo de todos, pero sin una organización 

adecuada se vuelve responsabilidad de nadie. Por otra parte. lo anterior hace 

evidente que la responsabilidad de la calidad es de aquel quién la hace, pues nadie 

conoce mejor las cosas quién las realiza . 

... elevar consIstente e Integra monte la calidad do sus procesos, productos y 

servicios .. , 

Los productos y servicios son resultados de diferentes procesos, que estan 

Interrelacionados y que no necesariamente abarcan una sola área de trabajo, pues 

se vinculan diferentes funciones, ya sea de orden productivo, financiero, comercial, 

abastecimiento, recursos humanos. Por ende I la calidad final de un producto o un 

servicio será la resultante del control de todos los procesos. De esta manera, al 

buscar minimizar las variaciones de cada proceso se podrán abatir al mlnimo las 

variaciones de calidad del producto o servicio final . 

... previendo el error .... 

La prevención del error busca abatir los costos de mala calidad, pues entre más lejos 

se detecten los defectos respecto al punto donde se originaron, más costoso será su 

eliminación o reparación. 

Los problemas de mala calidad afectan al individuo, a la organización y finalmente a 

la sociedad. 
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... y haciendo un hábito de la mejora constante ... 

La calidad no es un estatus, sino un proceso de mejora continua. Por tanto, a la 

calidad total no hay que verla como un umbral que se alcanza, de lo que se trata es 

de hacer cada día las cosas mejor . 

... con el propósito central de satisfacer las necesidades y expectativas del 

cliente. 

Por último, quién determinará la calidad de lo que hacemos será el cliente o 

consumidor, pues la evaluará en la medida que satisfaga sus expectativas y 

necesidades. 

1.2. Factores crft/cos para transformar la cultura de calidad. 

Es claro que lo más dificil de cambiar es lo que esta en las personas, pues su modo 

de pensar se expresa, en la manera de hacer las cosas. Existen tres elementos clave 

que deberan conjuntarse para favorecer ese cambio: 

• Un liderazgo efectivo 

• Disponer de un plan estratégico y de un plan maestro. 

• Desarrollar un sentido de copropiedad en el personal a favor del cambio. 

1.2.1. Liderazgo y autoridad Integral. 

Un cambio organizacional se puede atribuirse a un solo elemento. el papel que juega 

el liderazgo en la alta dirección, (flg 1 ). 
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ELEMENTOS DEL PLAN MAESTRO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 
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Liderazgo es uná palabra que se utiliza con frecuencia en los ámbitos políticos y 

administrativos. Así se puede pensar que la posibilidad de que un organización 

alcance sus objetivos esta vinculada a la capacidad que tengan sus dirigentes para 

encauzar las acciones de todos sus miembros hacia las metas planteadas, influyendo 

en su ánimo y desarrollando en ellos una actitud de compromiso que estos adquieren 

por voluntad propia, creando una dinámica organizacionat. Cuando esto ocurre se 

habla de un liderazgo efectivo. 

1.2.2. Planeación estratégica 

A partir del establecimiento de la misión y de la visión, cualquier plan estratégico (fíg 

2) debe comenzar por una revisión de los escenarios previsibles tanto a niveles 

macro lo que Incluirla una revisión de lo que acontece en el mundo y en el pais, que 

puede ser relevante para la empresa, por lo que hay que abarcar cuestiones de 

diversa Indole como la económica, politica, social, como a nivel micro que cubrirlan 

aspectos más cercanos a la rama Industrial o comercial a la que se pertenece, lo que 

desde luego debe considerar una evaluación detallada de sus mercados y 

competidores. De esta manera, se podrén determinar las amenazas y oportunidades 

que ambos tipos de escenarios representan para la organización. 

Los análisis de los escenarios tienen que ser complementados con un diagnóstico de 

la organización que la abarque en todos sus aspectos y se"ale sus fuerzas y 

debilidades, aspecto en el cual puede ser útil el uso de metodologlas, como el 

Benchmarklng. 

Es importante mencionar que en estos tres tipos de análisis habrá que incluir 

elementos de árden cuantitativo y cualitativo, lo que implica desarrollar cierta 

capacidad de discernimiento para aislar, de un cúmulo de información indisponible, lo 

que es verdaderamente importante para la empresa y a partir de los cuales se 

pueden señalar los objetivos estratégicos. 

En escencia este proceso de planeación periódica desarrollado de manera 

participativa por la alta dirección de la empresa tiene cuatro ventajas: 

7 
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Diagrama para la Planeación Estratégica 
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1. Permite desarrollar un proceso de aprendizaje en las tareas de planeación, pues 

en la medida que se desarrollo los esfuerzos tienden a estar mejor enfocados. 

2. Se asegura que haya consistencia en el tiempo entre acciones y objetivos, lo cual 

permitirá ir enfocándolos de mejor manera. 

3. El esfuerzo que supone la implantación de calidad total puede dimensionarse y 

ubicarse en un contexto más amplio junto con otras prioridades de la empresa. 

4. Las revisiones periódicas del plan y las acciones que de él se deriven, que no es 

otra cosa que seguir el círculo de Deming (fig 3), es lo que permite que la 

transformación cultural se lleve a cabo a través del tiempo. 

1.2.3. Cfrculo de Demlng. 

Como se observa en la figura 3, su secuencia se ve sencilla y obvia. Sin embargo, 

en la práctica las cosas no funcionan de una manera tan armoniosa, pues somos tan 

proclives a empezar por el hacer, sin antes haber estado dispuestos a perder el 

tiempo en planear, porque tendemos a ser más reactivos que proaclivos. 

La idea de planear es definir con precisión el problema que deseamos resolver o la 

meta que procuramos lograr, asl en caaa caso se estableceran objetivos y los 

métodos para alcanzarlos y medir la dimensión de nuestros logros. 

Por el hacer, se entiende el desarrollo de una serie de actividades para lo cual debió 

haber una capacitación y un adiestramiento previo. 

Verificar tiene como finalidad establecer el grado de conformancia entre aquello que 

se planeó y lo que en verdad se alr.anzó. En caso de que así fuera, se puede 

empezar de nueva cuenta definiéndo nuevos objetivos, lo cual resumen el dinamismo 

del proceso de mejora continua. En caso contrario, habría que aplicar medidas 

correctivas y volver a desarrollar las tres tareas. 

1.2.4. Benchmarking 

Es una estratégia para desarrollar el criterio en las evaluaciones de tendencias, 

cambios hechos, circunstancias y procesos de trabajo de la competencia, de las 

9 
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empresas líderes y de las innovadoras. Este proceder se basa en una cultura de 

competencia profesional que debe de existir en una empresa que a través de visita a 

exposiciones, participación en seminarios de actualización, internet o foros 

tecnológicos, etc. se logre estructurar un conocimiento con prácticas novedosas útiles 

para la empresa. 

La competitividad se logra con el dominio de adaptación al contexto en el que se 

trabaje y con la calidad y la formalidad lograda en los bienes y servicios que la 

empresa produzca. 

El involucramiento activo ImpUca ser más bien promotores que contrati9tas, en 

búsqueda de más y mejores esquemas de financiamiento de mayor concertación y 

trabajo en equipo con las instituciones financieras y de gobierno y con alianzas que 

fortalezcan el desarrollo y crecimiento de nuestra empresa. las cuales en su mayorla 

son pequeñas y medianas. 

Un camino ágil de nivelación y madurez competitiva es denominado Benchmarking 

('ig 4) que es sin duda una herramienta que al aplicarla riguro!\amente ayudará a 

afrontar este reto con éxito. 

El Benchmarking. se define formalmente como: proceso sistemático y continuo para 

evaluar los productos. servicios y procesos de trabajo de las organizaciones que son 

reconocidas como representantes de las mejores prácticas con el propósito de 

realizar mejoras organizacionales y técnicas. 

Es un proceso positivo. productivo y estructurado que conduce a cambios en las 

operaciones y que con el tiempo logran un desempeño excelente y una ventaja 

competitiva. El investigar e incluir las mejores prácticas de nuestra actividad conduce 

a resultados muy rentables. 
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Criterios de aplicacion del benchmarkig. 

La clave es aislar maneras de medir dalos comunes de funciones como: 

manufactura, ingenieria, mercadotécnia, finanzas, etc., y comparar las prácticas de la 

empresa con las de aquellas organizaciones que se han autoestablecido como 

lideres e innovadoras en dicha función o negocio. 

La acumulación de información sobre inteligencia competitiva tradicionalmente se 

tiende a enfocar casi de manera total hacia la medición de resultados o productos 

terminados. 

El Benchmarkig debe considerarse como una parte del desarrollo total de una 

empresa en la que se tIenen que ir implementando otros enfoques como: 

administración por objetivos, la reingenlerla, la calidad total, el justo tiempo, etc. 

También se deben de ir aplicando bases de conocimientos actualizadas como la 

Informática, la legislación, la normalización, la tecnologla de punta, etc. que a través 

de la capacitación y desarrollo del personal nos hagan madurar de manera sólida, 

Los procesos que se someten a la metodologla del Benchmarkíng son: 

• Productos y Servicios 

• Procesos de Trabajo ( formas de producción) 

• Funciones de apoyo (financiamiento, recursos humanos, investigación y 

desarrollo), 

• Desempeño organlzaclonal ( medición de costos, producción, calidad ). 

• Estratégla ( planes a corto plazo, mediano y largo plazo y proceso de 

planificación). 

Pasos a seguir para implantar un benchmarking. 

1. Identificar la función del benchmarking aplicable a la empresa. 

2. Seleccionar a los mejores (competidores o no competidores) 

3. Recolección de datos y análisis iteractivo de brechas de proceso y prácticas de 

desempeño. 
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4. Conjunto de objetivos de desempeño para mejorar y sobrepasar a los mejores en 

su clase. 

5. Implementar planes para puntear la brecha y monitorear resultados. 

Con el cambio en la cultura de calidad se incrementará la eficiencia, calidad y 

competitividad en la construcción. 

Es necesario un cambio de cultura, una cultura de calidad que sin duda se reflejará 

en un incremento en la eficiencia y competitividad a la cual estamos obligados en un 

mundo enmarcado por una economía global. 

Sin lugar a dudas, la mejora de la calidad en las empresas constructoras, es el único 

medio viable que puede proporcionar mayor competitividad a las empresas, para 

garantizar su crecimiento y 30110 desarrollo. 

1.3. Plan maestro para Implantar la calidad 

A continuación se describe un plan maestro que podrla denominarse del tipo 

comprehenslvo, pues partléndo de un plan estratégico abarca la organización todo lo 

largo y ancho, estableciendo un mecanismo de revisión periódica e Integrando en 

forma ordenada los diferentes elementos que lo componen. con el fin de asegurar 

coherencia entre ellos y su respectiva slncronla. 

La estructura de un plan maestro de ~sta naturaleza resulta muy útil, pues permite 

hacer una serie de comentarlos dentro de un conte"to. 

Como se aprecia en la (fig 5), el plan tiene dos dimensiones: la primera está 

compuesta por cinco elementos, distinguiendo diferentes etapas que se relacionan 

con el circulo de Demlng. 

La gráfica anterior permite observar como la implantación de calidad total está 

conformada por varios elementos que se interrelacionan entre si conformando un 

conjunto. 
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Elementos del plan maestro 
.-.---.. 

Preparación Preimplantación Implantación Evaluación Consolidación 

Planeación 
estratégica 

Misión, visión 
valores y políticas 

Organización 
para la calidad 

Desarrollo de 
procesos y sistemas 

Calidad de Vida 

Figura 5 

c;nto ~ Consis~encia en 
arranque el tiempo 

'Congruencia 
entre distintos 

elementos· 

~ 

... -
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En la parte superior del diagrama se obsevan varias fases que se asocian a los 

cuatro pasos del círculo de Deming. Las etapas de pr<aparación y preimplantación 

tienen como finalidad llamar la atención a la necesidad de ser algunas tareas previas 

antes de dar un inicio formal al proceso, entre las que destacaría desde luego la 

propia elaboración del plan maestro y la posibilidad de realizar sendos diagnósticos al 

sistema de calidad. 

1.3.1. Misión y politicas 

La misión de una empresa es entender la forma como esta desea trascender. 

mientras que la visión define un ideal que se pretende alcanzar. La finalidad de tener 

a ambas claramente expresadas y conocidas por todos los miembros de la 

organización es centrar los esfuerzos y evitar la dispersión que a la postre solo 

redunda en desperdicio de tiempo y dinero. 

La expresión de politlcas, en particular la de calidad debe de establecer en términos 

claros y concretos la forma como los miembros de una empresa definen la calidad de 

los productos que elaboran o de los serv/clos que prestan. 

Como todo en calidad, las politicas deben de ser producto del trabajo en equipo, 

particularmente del consejo de calidad y del comité de aseguramiento que deberán 

Integrarse al menos por los tres primeros niveles de organización. Asl mismo es 

recomendable darlos a conocer, pues el personal está en posibilidad de comprender 

la naturaleza y la orientación de la empresa donde trabaja. 

1.3.2. Organización para la calidad 
• 

El objetivo de esta actividad es establecer una organización a través de la cual se 

distribuya el esfuerzo hacia la calidad en cada nivel organizacional, según su 

responsabilidad especifica en la solución de los problemas o en el desarrollo de los 

proyectos de mejora y reducción de costos. 

En escencia, lo que se hace es sobreponer a una estructura formal, que por lo 

general está alineada funcionalmente con otra informal, destacándose entre las 
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características de ésta, el establecimiento de equipos interdisciplinarios, cuyo 

objetivos es desarrollar proyectos estratégicos de control, mejora o reducción de 

costos y que congregan a personal de diferentes áreas funcionales. 

1.4 .. Desarrollo de procesos y sistemas 

En síntesis, el proceso educativo hacía la calidad debe de tener cuatro objetivos 

básicos: 

• Desarrollar una cultura hacia la calidad. 

• Capacitar para el trabajo en equipo. 

• Crear un lenguaje común y dotar al personal de una metodología para identificar y 

resolver problemas o emprender proyectos de mejora. 

• Desarrollar el hábito de una mejora continua. 

1.4.1. Desarrollo de una cultura hacIa la calidad 

Para esto es preciso comenzar por concientizar al individuo y a la organización en 

conjunto sobre la importancia que tiene la calidad, por lo que este tipo de formación. 

una vez impartido durante una primera etapa todo el personal debe formar parte del 

proceso de inducción del personal de nuevo ingreso, es Importante imprimir los 

valores propios de cada organización. pues cada empresa, a partir de bases 

comunes, debe desarrollar su propia cultura de calidad. 

1.4.2. Capacitar para el trabajo on equipo 

El trabajo en equipo requiere de un entrenamiento especifico pues de lo contrario se 

termina trabajando en forma desordeneda, lo cual convierte en tedioso una actividad 

que pudo ser muy estimulante. 

Las organizaciones cuyo personal está entrenado para trabajar en equipo y que de 

hecho este es uno de los principales valores, adquiere una gran flexibilidad y 

capacidad de' respuesta pues particularmente por el carácter interdisciplinario de los 

equipos de mejora, logran sobreponer una estructura funcional otra interfuncional y 

donde la estrecha comunicación entre diferentes áreas es una de sus constantes. 
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De ahí se desprende que una organización que aprende a trabajar en equipo está 

creando uno de sus activos más importantes, además de combatir una de las 

debilidades más endémicas de las organizaciones. 

1.4.3. Crear un lenguaje común y dotar al personal de una metodologfa para 

identificar y resolver problemas o emprender proyectos de mejora. 

Una metología para identificar y resolver problemas es la estadística la cual constitye 

el lenguaje de la calidad. Esto pone en manifiesto la necesidad de que la alta 

dirección se capacite en el manejo y utilidad de dicha metodología. 

1.4.4. Desarrollar el hábil\} do la mojora continua. 

Conviene enfatizar que en términos generales la capacitación y el adiestramiento, y 

sobre todo la que esta imparte en el ánimo de implantar la calidad total, implica crear 

un poderoso activo dentro de la empresa, que a la postre derivará en un mejor uso de 

sus activos flsicos en sus recursos financieros. 

1.5, Establecimiento de sistemas y normalización de procesos para la calidad 

El objetivo es el establecimiento y la normalización de los procesos, lo cual puede 

Implicar rediseñarlos mediante su reingenierla y el diseño de un sistema de 

información que permita dar seguimiento a aquéllas variables que de acuerdo con el 

proceso de planeación se consideran criticas. 

Del objetivo descrito se distinguen dos partes: los procesos y el sistema de 

información. Ambas están interelacionadas porque, en alguna medida la segunda 

debe incluir a la primera y porque sumadas constituyen la base para establecer el 

sistema de aseguramiento de calidad, mismo que resulta fundamental para el 

cumplimiento de normas internacionaies y nacionales y para estar en posibilidad de 

diseñar un programa de mejoras de calidad y reducción de costos. Para tal efecto en 

el diseño los procesos habrá que visualizar el flujo de la empresa u organización 

desde una perspectiva muy amplia, iniciándose desde el proceso productivo del 

proveedor y terminando en el comportamiento del producto o servicio en manos del 
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cliente. Visto desde esa perspectiva habría dos tareas fundamentales en cada uno de 

los extremos que tomarían parte del sistema de aseguramiento de calidad: la 

certificación de los proveedores y los procesos para evaluar el producto o servicios en 

el mercado. 

1.5.1. Sistemas de calidad 

Las empresas constructoras realizan obras de construcción, que pretenden satisfacer 

las necesidades o requisitos del cliente y del usuario. Tales requisitos son muchas 

veces presentados como especificaciones; sin embargo las especificaciones técnicas 

no pueden por sí misma garantizar que los requisitos del cliente y del usuario fueron 

alcanzados plenamente. si se presentan desviaciones, deficiencias en las 

especificaciones o en el mismo sistema de organización, establecido para la 

obtención de una eficiente construcción o en el mismo servicio para el cual fue 

diseñado la misma. Consecuentemente esto ha conducido al desarrollo de normas de 

sistemas de calidad que complementen las especificaciones particulares dadas en las 

especificaciones técnicas. 

Las normas oficiales mexicanas, no tienen como fin establecer un sistema 

normalizado de la calidad para su implantación en una determinada empresa. Es 

decir cada organización usuaria debe rfe establecer sus requisitos especificos sobre 

sistemas de calidad, de acuerdo con las normas aplicables. 

1.5.2. Caracterlstlcas del sistema de calidad. 

Una empresa constructora debe de estar orientada a cumplir, entre otros los 

siguientes objetivos con respecto a la calidad: 

1. Alcanzar y sostener la calidad real de la obra en construcción o del servicio para la 

cual fue diseñado, de tal manera que se satisfagan continuamente las 

necesidades del cliente. 

2. Proporcionar la confianza a su misma dirección, de que la calidad propuesta esta 

siendo alcanzada y es mantenida durante el proceso de construcción. 
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3. proporcionar la confianza al cliente, de que la calidad propuesta es cumplida al 

término de los trabajos de construcción. 

La relación de :05 conceptos anterior~s, determina la correspondencia entre los 

elementos de un sistema de calidad. 

La serie de normas oficiales mexicanas sobre sistemas de calidad, se proponen para 

ser utilizadas en situaciones contractuales y no contractuales. En ambas situaciones 

la organización del constructor debe de establecer y mantener un sistema de calidad 

que refuerce por sí mismo su competitividad y alcance los requisitos de calidad de 

sus trabajos de construcción en forma rentable. 

En adición en la situación contractual, la contratista esta interesado en ciertos 

elementos del sistema de calidad del contratante, que minimice los riesgos que 

pueden derivarse durante el proceso de la contrucci6n. Por lo tanto la contratista 

requiere que contractualmente ciertos elementos del sistema de calidad, sean parte 

del sistema de calidad del contratante. 

1.6. Estructura de las reglas do calidad 

Las reglas de calidad son la traducción a parámetros cuantitativos de la oxigencias 

funcionales previamonte establecidas de forma cualitativa. 

Cualquier regla de calidad se estructura bajo la óptica de los tres aspectos 

fundamentales en construcción: 

=> La seguridad 

=> La funcionalidad 

::--.> La durabilidad 

Reglas de Seguridad 

Tratándose de formular una apreciación técnica de aptitud de empleo de un material, 

sistema o procedimiento de construcción innovador, las exigencias de seguridad se 
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establecen bajo el punto de vista del hombre al que va destinada la construcción en 

que Intervenga la innovación. 

Como el concepto de seguridad es función del riesgo, este último de divide en dos 

grupos de riesgos normales y el de riesgos anormales. Incluso un tercer grupos de 

riesgos especiales puede llegar a tenerse que considerar en función de las 

características del objeto. Un ejemplo puede ser el riesgo de explosión. 

Como riesgos normales de los que depende la seguridad figuran las acciones 

mecánicas producidas por el uso ( cargas, sobrecargas y choques) y las produciadas 

por el viento. 

Como riesgos anormales que puedan afectar la seguridad de una obra se considera 

el fuego y los movimientos sismlcos. También aqul se exIge que un material, sistema 

o procedimiento Innovador, se comporte satisfactoriamente ante esas acciones. 

Reglas de Habitabilidad. 

El segundo aspecto que interviene a la hora tanto de definir como de apreciar 

técnicamente la aptitud de empleo es el de la habitabilidad. En este Interviene en 

primer lugar la necesidad humana de protegerse frente al medio, en segundo lugar, la 

necesidad de contar con unas determinadas condiciones de confort, y en tercer lugar. 

la necesidad de contar con unas determinadas condiciones de uso. 

La neéesidad de protecci6n contra el medio da origen a analizar la unidad dI) obra de 

que se trate, frente a la lluvia, el viento, la nieve, el pOlvo y los insectos, y por otro 

lado desde el punto de vista de su comportamiento higrotérmico, es decir de la acción 

combinada del agua y la temperatura. 

La necesidad de contar con determinadas condiciones de confort de los locales 

habitables, hace que cada unidad de obra se analice desde el punto de vista del 

confort térmico y del confort acústico, y finalmente las exigencias de uso dan lugar a 

que también se haga la apreciación técnica bajo la óptica del aspecto, de la 
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capacidad de recibir ciertas instalaciones, equipo doméstico e inmobiliario y de las 

derivadas de la iluminación y de la ventilación. 

Reglas de durabilidad 

El tercer aspecto bajo el que se realiza la investigación como la evaluación técnica de 

un material, sistema o procedimiento innovador de construcción es el de la 

durabilidad. La durabilidad puede conocerse en función de la experiencia adquirida 

en el tiempo acerca de su forma de comportarse. 

Por durabilidad se entiende el que el objeto conserve sus prestaciones en el tiempo 

mediante las necesarias operaciones de conservación y eventuales de reparación. 

Como agentes de envejecimiento se consideran ( a la hora de establecer las reglas 

de calidad) la fatiga producida por las cargas debidas al uso, al viemto. a los 

movimientos alternados a que esta sometido un edificio y sus partes; las acciones de 

agentes externos como pueden ser los cambios de temperatura, la acción de la lluvia 

y el hielo, los agentes micro y microbiológicos, las radiaciones ultravioleta, los 

agentes qulmlcos ambientales como el oxigeno el dióxido de carbono y atmósferas 

salinas. 

Reglas complementarlas 

Por último, dentro de las reglas generales de calidad, a efectos de la apreciación 

técnica, existen otras reglas que reciben el nombre de complementarlas. 

Estas reglas se refieren en primer lugar, a la constancia de la calidad. Es necesario 

que la apreciación se extienda a un factor tan Importante, sin el cual esta carecería 

de valor para el técnico. 

En segundo lugar las reglas complementarias se refieren también a las condiciones 

de puesta en obra para que esta responda a un proceso racional y no constituya un 

peligro para la seguridad de quiénes aplicarán la innovación. 

Para terminar se exige que todo material sistema o procedimiento innovador, este 

concebido de forma que pueda procederse, una vez en servicio, a las operaciones de 
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conservación y reparación accidental normalmente previsibles, sin gastos excesivos y 

en un tiempo prudente, de la unidad de la obra a que de aplique. 

1.7. Uso de las normas de sistemas de calidad para gestión de la calidad 

Teniéndo como su origen la búsqueda de criterios comunes para el establecimiento y 

negociación de especificaciones de calidad entre clientes y proveedores de productos 

industriales, slKgió la necesidad de ir un paso atrás de la norma misma. Por lo que en 

el seno de la organización internacional para la estandarización (International 

Organization For Standarization) surgió la necesidad de uniformar las normas 

referentes a los sistemas de calidad a través de los cuales se asegura el 

cumplimiento de los requerimientos de cliente. 

ISO 9001 

Sistema de calidad: modelo para el aseguramiento de calidad en el diseño, 

desarrollo, producción e instalación. 

Aplicables a firmas de construcción e ingeniería y empresas manufactureras que 

diseñan, desarrollan, Instalan y dan servicio a sus productos. 

ISO 9000 

Guia para la selección y uso de las normas de gestión y aseguramiento de calidad. 

Como se podrá observar, la ISO 9000 está concentrada en asegurar que los 

requerimientos del cliente sean satisfechos, por lo l¡' le no puede considerarse como 

un sustituto de la calidad total, pues como hemos visto este concepto no abarca solo 

la satisfacción de aquel sino la de trabajadores, empleados, accionistas y sociedad 

en su conjunto. De ahí que un sistema de aseguramiento de calidad que se establece 

a partir de la calidad total a diferencia del que proviene de la ISO 9000, una 

cobertura mucho más amplia que las actividades vinculadas a los procesos 

operativos, pues dicha filosofla la cubre a todo lo largo y ancho, lo cual plantea una 

diferencia respecto a la competitividad en ambos casos. 

la ISO 9000, se usa en muchos casos cuando hay algún reclamo contra un producto, 

ayudando a evitar reclamaciones por daños, tanto el producto individual como el 
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sistema gerencial, esta apoyada por una norma del producto y por la certificación de 

que opera con un sistema gerencIal de calidad acorde con la ISO 9000. 

Aunque se dice que la norma es de carácter voluntario, ya que no existe ningún 

requerimiento legal que exija su adopción, ésta es obligatoria en la medida en que los 

compradores lo exigen. Volviéndose un requerimiento cuando es la única forma 

práctica de satisfacer las demandas de la comunidad a una reglamentación 

obligatoria o donde, al convertirse en un código práctico, establecido como la mejor 

manera de hacer las cosas se vuelve el método para demostrar la confiabilidad de un 

producto. 

El Comité Consultivo Nacional de Normalización de Sistemas de Calidad, 

(CCONNSISCAL), originó la serie de normas mexicanas de la NOM·CC-1 a NOM·CC· 

8·1990 ( Ahora con nomenclatura NMX-CC·1990, según el Diario Oficial del 6 de 

mayo de 1994), y que fueron aprobadas por la Dirección General de Normas de la 

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, con el propósito de que fueran 

utilizadas por las empresas para el establecimiento o el mejoramiento de sus 

sistemas de aseguramiento de calidad. 

1.7.1. Las Normas ISO y sus equivalencias con las normas NOM·CC ( Ahora 

NMX.CC) de México. 

Tabla No 1 

ISO No NOM·CC Titulo 

NMX·CC 

ISO 8402 NOM·CC·1-1990 Vocabulario de calidad 

NMX·CC-1-1990 
.. 
ISO 900 ( desde la ISO NOM·CC-2-1990 Gestión de Calidad y 

9001 a la ISO 9004) NMX-CC-2-1990 normas de aseguramiento 

de calidad- Guia para su 

selección y uso. 

ISO 9001 NOM-CC-3-1990 Sistemas de Calidad-Modelo 

NMX-CC-3-1990 para el aseguramiento de 

calidad en el diseño, 
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producción. instalación y 

servicio. 

ISO-9002 NOM-CC-4-1990 Sistemas de Calidad-Modelo 

NMX-CC-4-1990 para el aseguramiento de 

calidad en la producción e 

instalación. 

ISO 9003 NOM-CC-5-1990 Sistemas de Calidad-Modelo 

NMX-CC-5-1990 para el aseguramiento de 

Calidad en la inspección y 

prueba final. 

ISO 9004 NOM-CC-6-1990 Gestión de la calidad y 

NMX-CC-6-1990 elementos del sistema de 

calidad. Guias. 

ISO 10011 NOM·CC-7-1990 Auditorlas de calidad 

NMX-CC· 7 ·1990 

ISO 10012 NMX·CC·17 Requerimientos para 01 

aseguramiento de la calidad 

para el equipo de medición. 

ISO 10013 NMX·CC-18 Gula para el desarrollo de 

manuales de calidad. 

Fuente: Diario Onclal dole de mayo de 1994 

1.8. Selección del modelo de aseguramiento de calidad 

La selección y aplicación de un modelo de aseguramiento de calidad apropiado. debe 

proporcionar beneficios mutuos, tanto al contratista como al contratante. Examinando 

los riesgos, costos y beneficios para ambas partes, se determina la extensión y 

naturaleza de la Información y la confianza adecuada de que la calidad propuesta es 

alcanzada. 

Factores de selección 

Los siguientes seis factores son considerados fundamentales para seleccionar el 

modelo apropiado. 
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• Complejidad del proceso del proyecto / diseño. Este factor trata de la dificultad o 

complejidad del proyecto. 

• Madurez del diseño. ( Grado de experimentación del proyecto/Diseño). Este factor 

trata de la extensión en que el diseño completo es conocido y aprobado, ya sea 

por pruebas de funcionalidad o por experiencia de campo. 

• Complejidad de proceso-producción. Este factor trata de la disponibilidad de un 

proceso de producción comprobado, la necesidad del desarrollo de nuevos 

procesos, el número y variedad de procesos implicados y el impacto del proceso o 

procesos en la operación. 

• Características del producto o servicio. Este factor toma en cuenta la complejidad 

propia del producto o servicio, el número de características interrelacionadas y la 

influencia critica de una de estas características para el funcionamiento. 

• Seguridad del servicio. Este factor trata del riesgo y probabilidad de que ocurran 

fallas y las consecuencias de estas. 

• Económica. Este factor esta relacionado con los costos económicos de los 

factores anteriores y que afectan al contratistas. se debon de valorar 

comparándolos contra los costos debidos a las no conformidades del servicio. 

1,9. Aseguramiento de calidad. 

En términos generales, un sistema de aseguramiento de calidad es un conjunto de 

acciones planeadas (verificación y evaluación), que se desarrollan de manera 

sistemática con el propósito de detectar, eliminar y evitar la recurrencia de aquéllos 

elementos o causas que originan problemas de calidad, impidiendo la satisfacción de 

espectativas y necesidades del consumidor o usuario. 

De lo anterior se deduce que el proceso productivo abarcará desde la recepción de 

insumos hasta el comportamiehto del producto o servicio en manos del cliente. Si 

consideramos que el objetivo último es proveer una calidad esperada con un mínimo 
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de variación, el sistema de aseguramiento deberá ser lo mismo con cada una de las 

partes que integran el proceso: insumos, energía, mano de obra, funcionamiento del 

equipo y recursos humanos. 

Un sistema de aseguramiento de calidad es en escencia la forma como, en la 

práctica, mediante el autocontrol, se puede construir la calidad en cada fase del 

proceso de acuerdo con las necesidades del cliente, minimizando a su vez los costos 

de la mala calidad. Dicho sistema abarcará básicamente cuatro aspectos: 

• Diseño del producto o servicio. 

• Ingeniería y control de proceso 

• Inspección. 

• Valoración, medición de la calidad del servicio y revísión. 

Diseno del producto o servicio 

El punto de partida es la calidad del diseño, esto Implica determinar cuales son los 

elementos que deben de estar presentes en 01 producto o servicio para quo el cliente 

satisfaga sus necesidades, esto Implica entender con claridad cuales son las 

caracterlstlcas de calidad sustitutas y entre las cuales se lograrán las verdaderas. 

Ingenlerla y control del proceso 

El objetivo es mantener un control de las variables criticas del proceso que 

precisamente tengan una influencia en las caracterlsticas de calidad dofinidas do 

antemano, para ello es indispensable que los procesos estén bien definidos, 

normalizados y haya un seguimiento estadlstlco con el fin de asegurar su control y 

mejora. 

Inspección 

Mediante la inspección se plantean puntos de control que permitan dar seguimiento y 

oportunidad de ajuste a un mlnimo costo. 
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Valoración, medición de la calidad del servicio y rediseño. 

La finalidad es conocer de manera sistemática el comportamiento del producto o 

servicio en manos del cliente, a fin de realizar las modificaciones (reingenieria), que 

necesita el proceso, ya sea porque existe insatisfacción o como consecuencia del 

cambio de expectativas del consumidor lo cual puede originarse por efecto del 

desarrollo tecnológico o como resultado de alguna mejora introducida por el 

competidor. Por último el cumplimiento a los procesos para el aseguramiento de 

calidad deberá valuarse mediante auditorías de calidad del sistema. 

1.10. La reingenleria una nueva visión para lograr la calidad en las empresas 

constructoras. 

La Reingeniería se basa en satisfacer las necesidades del cliente, buscando 

procesos totalmente nuevos que le permitan a la empresa ser más competitiva, 

eficiente y desarrollar trabajos con calidad. 

Para lograr la Implantación de la Reingenleria, se requiere de una nueva visión, a 

veces la creación de nuevas estructuras organlzaclonales, identificación, desarrollo o 

implantación de nuevos procesos de negocio, establecimiento de una nueva 

retroalimentación y de sistemas de mejora continua, 

La reingenleria se aplica a cualquier proceso que puede estar bien o mal, lo 

Importante es que se requiere que se haga diferente, El resultado de un proceso 

varia de algo familiar a algo desconocido, 

Cada uno de los procesos se visualizan como un conjunto de actividades que llevan a 

la elaboración de un bien para el cliente, con la utilización de uno o más in sumos. 

Cada proceso debe de tener una persona responsable aunque varias personas 

pueden participar. 

La organización de los procesos de construcción debe ser clara y concisa, eliminando 

irnprovización y logrando mayor comunicación y cooperación. 
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Cuando se logra rediseñar los procesos e integrarlos, la estructura organizacional de 

la empresa, de ser jerárquica, se toma a una estructura cada vez más lineal, lo que 

trae como consecuencia, mayor eficiencia y calidad en todas las áreas, no 

importando el nivel jerárquico. 

El profesionista no se capacita estrictamente, sino que se educa para ser 

responsable de los procesos a su cargo y tomar desiciones en cuanto es requerido, 

esto le permite ser inventivo, tener iniciativa propia y realizar trabajos 

multidimensionales. 

El personal se organi~a en equipos de trabajo y se infunde un pensamiento enfocado 

a la realízací6n de su labiJr para logar la satisfacci6n del cliente, en lugar de la 

satisfacción de los jefes: Se promueve el cambio en la mentalidad del trabajador para 

que considere que su labor en la empresa es Importante; que debe de aceptar 

responsabilidad. 

La evaluación del desempeño del personal no en base a actividades rElalízadas sino 

a resultados y el gerente pasa de ser de un supervisor a un educador de la gente a 

su cargo. 

Se hace énfasis en la prevención y no en la corrección dentro de los procesos de 

producción, donde la meta principal es la de ejercer un trabajo libro de errores, 

accidentes y desperdicios. Con este proceder se rompen los esquemas antiguos de 

producción, para escalar a esquemas de calidad. 

La calidad debe de formalizarse a través de C"structuras definidas y de simple 

aprendizaje. Esto con frecuencia lleva a las empresas a nuevas formas de 

organización, producción y calidad, con una meta precisa y transparente oriontada a: 

• Satisfacer al cliente 

• Detectar necesidades, evaluarlas y dar soporte a la toma de decisiones. 

• Involucrar a subcontratistas y proveedores en la necesidad y adopción de la 

calidad. 

• Establecer lJo'ogramas de mejoramiento continuo. 
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• En cuanto al personal: 

* Involucrar en los procesos sus aportaciones en los mismos. 

* Refozar la comunicación dentro y fuera de la empresa. 

* Integrar equipos de trabajo. 

* Intensificar la capacitación a todos los niveles. 

Implementar la calidad y el fortalecimiento de los procesos de producción y 

construcción con la tecnologia adecuada dará por resultado una empresa más 

competitiva, producto del desarrollo de obras bien planeadas, seguras con buena 

calidad y precios razonables; que Integre nuevas formas de adoptar los rotos futuros, 

incursionar en el mercado actual y, sobre todo prepararse para una nueva forma de 

hacer negocios. 

La reingenieria satisface, con procesos nuevos, competitividad, eficiencia y calidad, 

con el objetivo de: 

• Buscar los nichos de mercado adecuado a la actividad especializada. 

• Concertar alianzas bajo principios de reciprocidad que complementon nuestros 

recursos, capacidades y teenologla. 

• Identificar el tipo de tecnologla que resulte apropiado para cada empresa y obra 

especifica. 

• Lograr el acceso al financiamiento adecuado que haga factible el proyecto. 

El constructor promotor debe aplicar los principios y estratéglas de la relngenleria. 

Dentro de ese contexto se deberán manejar proyectos de Investigación tales como: 

Trabajo en equipo, constructabilldacf, seguridad, asociacionismo (Partnering), Cad, 

contratos, administración de la calidad entre otros. 

las necesidades y prioridades urgentes que requieren las empresas contructoras 

para elevar su competitividad bajo el esquema de calidad, son acciones que se han 

enfocado al contexto técnico, administrativo y organizacional ( fig 6) Y se han 

cristalizado en los siguientes conceptos: 
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PRINCIPALES ACTIVIDADES 
EN EL MANEJO DE OBRAS DE CONSTRUCCION 

CONTEXTO 

ADMINISTRATIVO 

• Activos fijos 

Bancos 

• Contabilidad 
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• Facturación 
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• Inventarios 

Nómina 

CONTEXTO 

ORGANIZACIONAl 

• Administración de 
proyectos 

• Control de calidad y 
productividad 

• Precios unitarios 

• Presupuestos y 
estimados 

• Proveedon!s 

• Ruta critica 

Figura 6 

CONTEXTO 

TECNICO 

• Diseño arquitectónico y 
estructural 

• Descripción de procesos 
de construcción 

Descripción de tecnología 
y equipo 

• Descripción de materiales 
de construcción 

• Verificación de nO/lTlas, 
reglamentos y pruebas 

• Constructabilidad 

• Mantenimiento 



Formación de gropos interdisciplinarios. 

El poder de reducir problemas, malos entendidos, falta de comunicación y 

cooperación, contraórdenes e incluso disputas entre clientes, contratistas 

diseñadores, subcontratistas, obreros y supervisores en un proyecto de construcción, 

se puede lograr a través de una organización que incorpore equipos 

interdisciplinarios de trabajo para establecer objetivos comunes. 

Constructabilidad. 

La constructabilidad, nos marca el camino para recatar sistemáticamente las 

experiencias y conocimientos, para aplicarlo en un sistema integrado, formado por la 

planeación, diseño, procuración y mantenimiento con la finalidad de lograr un 

proyecto de mayor calidad y eficiencia. 

Administración de la calidad, 
Una empresa de calidad no es aquella que produce más, sino que es capaz da 

responder en el menor tiempo posible y a un costo racionalmente económico, a una 

expectativa cambiante del mercado de manera consistente en ampliar el corto y 

mediano plazo. El lograr una administración de la calidad, exige el compromiso y 

participación de todos los miembros de la empresa con el fin de cumplir con las 

necesidades y expectativas de los clientes durante la vida del producto y acorde con 

su valor definido. 

Asociacionismo ( partnerlng ). 

El asociacionismo es una alianza voluntaria de responsabilidades y riesgos 

compartidos entre el dueño del proyecto y el r.ontratista, que Implica un trabajo en 

equipo, basado en un convenio que surge de las necesidades de los participantes en 

una obra, para alcanzar las metas fundamentales de calidad y relación costo

eficiencia, terminando los proyectos a tiempo. 

El partnerlng es una estrategia para el éxito. 

Organización para el éxito. 

La enorme participación de recursos humanos en los procesos, exige una técnica 

organizacional (fig 7), que permite funcionar de manera óptima por utilizar 
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racionalmente recursos y de esta forma asegurar el éxito del proyecto, reduciendo al 

máximo los costos ocasionados por desperdicios y tiempos muertos. 

Ingeniería del valor. 

En la complejidad de píOysctos de construcción aparecen funciones técnicas, 

administrativas y gerenciales que son innecesarias o irrelevantes. El criterio, la 

experiencia y la optimización son pilares de la ingenieria que permiten evaluar el 

proyecto y revisar el sistema desde el punto de vista del valor, para satisfacer una 

función al costo total más bajo y sin disminuir la calidad y el rendimiento. 

1.11. Método de superposIcIón de etapas o vla rápIda ( fast track ) como una 

manera de reducir el tiempo de ejecución de un proyecto y su costo. 

La esancla del fast-track , es la elaboración de una estrategia de construcción y 

procuramlento, y su programa por frente y partida. 

A partir de esto se elaborará el programa de ingenierla de detalle para el suministro 

de los planos necesarios, de aqul se deriva el dlser'\o, Instrumentación y puesta en 

operación de la organización para llevar a cabo lo anterior. 

Finalmente la disciplina para cumplir con las juntas de coordinación y la elaboración, 

distribución y seguimiento del programa de acción a corto plazo permite la 

continuidad en el esfuerzo. 

En la ejecución, la participación en las juntas, de coordinación del propietario, el 

Ingeniero y el constructor, asegura q~e en las decisiones se están incluyendo las 

condiciones necesarias para una ejecución Integral y completa. 

En los proyectos casi siempre llega un mome~lto en que el tiempo es el recurso más 

costoso, más en aquellos de magnitud económica. En estos casos, se hace 

conveniente el uso de mecanismo como el fast track para lograr un rápido y menos 

costoso desarrollo. 
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1.12. La nueva manera de hacer obra pública. 

La ejecución de un proyecto, tiene dos etapas, la de integración y la desarrollo. 

La de integración tiene los siguientes objetivos: 

Obtener: 

• Un anteproyecto que satisfaga los objetivos del propietario con su realización. 

• Definir el monto de inversión, esto, esto incluye la elaboración de la preingeniería 

necesaria para dimensionar todos los componentes del proyecto y de aquí obtener 

su costo. 

• La factibilidad económica del proyecto, precisando los parámetros de mercado, de 

operación y económicos con los que se cubren todos los costos, incluyendo los del 

dinero y que el desarrollador obtiene una utilidad sobre el capital invertido. 

• El diseño de la estructura jurldlca necesaria para la realización del proyecto 

Incluyendo la definición de las entldl:1des y sus relaciones contractualos. 

Definido el anteproyecto y elaborada la prelngenlerla, que dimensiona los 

componentes, se obtlenon los costos de operación. De aqul lo primero es establecer 

la factibilidad económico de proyecto, mediante la elaboración del perfil económico 

del mismo. Esto permite conocer cuales son las condiciones y parámetros del 

mercado y de operación que pagan todos los costos del proyecto. 

Lo segundo es determinar las condiciones jurldlcas bajo las cuales el proyecto se 

puede realizar. Aqul se Incluyen los aspectos de leyes y reglamentos y disposiciones, 

esto debe de quedar totalmente definido y clarificado para evitar situaciones que 

eviten o retrasen su conclusión. 

La buena organización económica y jurídica no es garantla de que un proyecto tenga 

éxito, sin embargo si ayuda a un desarrollo más cordial. 

Logrados los objetivos de la etapa de integr3ción, sigue la etapa de desarrollo. En 

esta etapa es donde se llevan a cabo las arquitecturas e ingenierías básicas y de 
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detalle, la contrucción, el procuramiento y la puesta en marcha de la instalación. Esta 

tiene los siguientes objetivos: 

• Establecer un plan maestro de ingenieria, construcción, equipamiento y puesta en 

marcha que concretice y sintetice los objetivos de tiempo. 

• Diseñar la organización requerida para lograr metas de tiempo del plan maestro. 

• Obtener el presupuesto de inversión, los costos de ejecución y asegurar el flujo de 

fondos. 

• Diseñar, implantar e instrumentar los procedimientos para asegurar el desarrollo y 

la gestión del proyecto, en términos económicos, técnicos y administrativos, sea de 

acuerdo a los planes y programas aprobados. 
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2. Calidad en las etapas del proyecto. 

La industria de la construcción requiere de la utilización de tecnologías modernas en 

la ejecución de proyectos, para poder competir en un entorno global caracterizado 

por la participación en los mercados de empresas, sumamente competitivas que 

operen con niveles altos de productividad y con las más avanzadas tecnologías. 

En este capítulo se dará un enfoque sistemático sobre los principales desarrollos 

tecnológicos que se deberán utilizar para h,grar el aseguramiento de la calidad en las 

etapas del proyecto (fig 8), planeación, ingeniería, construcción y administración. 

2.1. Planeaclón. 

2.1.1. Calidad en el proyecto diseño. 

Los responsables de la definición de las especificaciones y de la realización del 

proyecto/diseño, deben de trasladar las necesidades del cliente a una serie de 

especificaciones técnicas sobre los materiales, productos y procesos. Esta función 

debe de culminar en una obra que produzca satisfacción al usuario y que facilite el 

retorno satisfactorio de la Inversión de la empresa. 

2.1.2. Planeaclón del proyecto I diseño. 

La dirección de la empresa debe de asignar especificamente, las responsabilidades 

de las diferentes fases del diseño en las actividades dentro y fuera de la 

organización. y asegurar que todos aquellos que contribuyen en el proyecto conocen 

sus responsablídad para alcanzar la calidad deseada. 

En esta delegación de reponsabílidades de calidad, la dirección de la empresa debe 

de asegurarse de que las funciones de diseño, proporcionen con claridad los datos 

técnicos definitivos. 
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La dirección de las empresa debe de establecer el programa del diseño ( tiempo -

fases), ( fig 9) con puntos de verificación apropiados a la naturaleza de la obra. La 

extensión de cada fase y las etapas en las cuales se efectuará la revisión del diseño 

o evaluación puede depender de la aplicación de la obra, la complejidad del diseño, 

la e.xtensión de la innovación, la tecnología que esta siendo introducida, el grado de 

normalización, el grado de integración nacional y la similitud con diseños anteriores 

ya realizados. 

La adecuada planeación para la ejecución de un proyecto, resulta fundamental para 

poder ejecutarlo en forma eficiente y competitiva. 

En la última década se ha desarrollado un concepto originado en el Construction 

Industry Institute (CII), orientado a la ejecución de mejores proyectos, realizados con 

bajos costos, altas productividades y óptimos tiempos de ejecución. 

Esta técnica recibe el nombre en inglés de Constructabllity (flg 10), que quiere decir 

habilidad para construir, asl la CII define la constructabilldad como la utilización 

óptima del conocimiento de las técnicas ylo métodos de construcción combinados 

con la experiencias en planeación, diseño, procuración y trabajo en campo con la 

finalidad de obtener los objetivos globales del proyecto. 

La implementacón en la ejecución del proyecto de un programa de constructabilldad, 

debe reflejarse en ahorros sustanciales en proyectos grandes y pequeños, ya que 

estos programas giran alrededor de los siguientes cuatro puntos: 

• Calidad 

• Eficiencia 

• Productividad 

• Costo Beneficio. 

La constructabilidad contempla aspectos tales como: 

~ La determinación de métodos de construcción más eficientes. 

~ El permitir que el grupo de construcción revise los documentos de ingeniería 

periódicamente durante la fase del diseño. 
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~ El asignar personal de construcción a la oficina de ingeniería durante el diseño. 

-=) El incorporar programas de modularización. 

Seis conceptos básicos de constructabilidad son aplicables a las fases de planeación 

conceptual: 

IJ Los programas de conctructabilidad se establecen como parte del plan de 

ejecución del proyecto. 

U La planeación de la ejecución incorpora conocimientos y experiencias en 

construcción. 

U La participación temprana del grupo de construcción en proyecto se considera 

como parte fundamental de la estrategia de contratación. 

U Los programas generales del proyecto son regidos e impulsados por los 
requorlmlentos de construcción. 

II Los dlsef'los básicos toman en cuenta los métodos y procedimientos constructivos. 

II Los arreglos del sitio y de la planta consideran una construcción eficiente, asl 

como una eficiente operación y mantenimiento. 

En forma similar biete conceptos básicos son por lo general aplicables en lo referente 

al dlsef'lo y procuración del proyecto. 

• El disef'lo y la procuración se realizan en base al los requerimientos de la fase 

constructiva. 

• Los dlsef'los se configuran para facilitar una construcción eficiente. 

• Los elementos de diseño se estandarizan. 

• La productividad en la fase constructiva se considera en el desarrollo de las 

especificaciones. 

• Diseño modulares y preemsamble se utilizan para facilitar la fabricación, transporte 

e instalación. 

• El diseño considera accesibilidad del personal de construcción y de los equipos y 

materiales. 

• El diseño permite construir las instalaciones bajo condiciones climatológicas 

adversas. 
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2.1.3 Factibilidad de calidad en las etapas del proyecto 

Ordenar y controlar los aspectos de un proyecto constituye los fundamentos de la 

planeación; a través del diseño de escenarios visualizados en detalle, por medio de 

los cuales se asegure el logro de los objetivos deseados. Es preciso tener claros los 

objetivos que se persiguen y revisar constantemente las variaciones que se tienen 

contra lo programado para darle el valor real al proceso. 

Etapas que se Involucran en la planeacl6n. 

1. Ingenierías 

2. Proyecto. 

3, Costo de Obra. 

4. Programa. 

5. Evaluación y aprobación. 

Variables de control en Ingeniarlas, 

1. Estudio. 

a. Topografla. Antes de Iniciar cualquier proyecto es necesario contar con la 

topografla del terreno donde se piensa realizar la obra. 

b. Mecánica de Suelos. Es básica para determinar el tipo de cimentación a 

usar, asl como conocer la claslflcacl6n de los suelos existentes; con el fin de 

saber si estos se pueden usar para los rellenos, o se tiene que buscar un 

banco. 

c. Geologla. Este estudio es necesario para la construcción de obras más 

especiales, como presas, túneles canalización de rios, cierto tipo de puentes, 

construcciones en montaña, etc. 

d. Hidrología. Es determinante para proyectos de drenaje pluvial y 

canalización de ríos ylo arroyos. 

e. Otros. Estudios especiales en terrenos de alto riesgo ( por ubicación o 

utilización ). 
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2. Diseño estructural 

Es el dimensionamiento de los elementos que componen la estructura del proyecto 

aprobado, este estudio comprende la memoria de cálculo estructural, planos de 

trabajo, planos de detalle, elaboración del catálogo de conceptos, planos ejecutivos. 

3. Servicios e Instalaciones. 

Consiste en el diseño de las instalaciones con que debe contar el proyecto aprobado, 

como son: 

• Hidráulicas y Sanitarias 

• Gas. 

• Electrónicas y Eléctricas. 

• Telefonla. 

• Intercomunicación y Sonido. 

• Aire Acondicionado. 

• Especiales. 

El estudio comprende memorias de cálculo, planos de trabajo, diagramas y catálogos 

de conceptos. 

4. Chequeo cruzado. 

Chequeo cruzado de los planos de las diferentes especialidades, registrando su 

control en los mismos mediante firmas autorizadas, como obligaCión del encargo del 

proyecto. 

5. Definición de acabados. 

6. Revisión y autorización de memorias de cálculo. 
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7. Obras inducidas 

Se refiere que se tienen que realizar y que no forman parte de la obra principal. como 

la construcción de un drenaje pluvial, desviación de tuberías de servicios existentes, 

instalación de servicios faliañies. 

8. Especificaciones y procedimientos constructivos. 

Las especificaciones describen los procedimientos mínimos que deben cumplir los 

materiales, equipos, procesos y procedimiento r:le elaboración y ejecución necesarios 

para la construcción de la obra. 

9. Programa de Obra y Suministros. 

Es la ealendarizaclón de cada concepto de la obra, donde se Indica la cantidad de 

trabajo que se va a ejecutar y el costo del mismo; el perlado se puede hacer por 

quincena o mensual y es útil para la programación del pago de los Importes. 

Variables de Control del anteproyecto. 

1. Definición de alcances. 

Identificar los alcances del proyecto a resolver. Luego se analizan las diversas partes 

de las necesidades para determinar soluciones, restricciones y recursos. 

Se establecen los objetivos concretos de diseno. 

2. Desarrollo de opCiones. 

Se ~xamlnan las soluciones existentes y se generan nuevas, pora desarrollar a 

continuación diversas opciones viables. 

3. Evaluación. 

Los criterios de evaluación del diseño se adoptan en base a los objetivos del mismo. 

Después se evalúan las soluciones posibles utilizando los criterios de diseño. 

4. Selección. 

Se selecciona una solución basada en los resultados de la evaluación, si ninguna es 

marcadamente superior, pueden combinarse dos o más soluciones. En cualquier 
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caso la opción escogida vuelve a modificarse empleando alguna de las partes de más 

éxito de las demás soluciones. 

5. Aprobación por el Normativo. 

Después de evaluar y seleccionar la mejor opción, el anteproyecto se presenta a la 

dependencia normativa. 

Variables de Control en el Proyecto, 

1. Entrega de expedientes anteproyectos e Ingenierias. 

2. Tipo de metodologia a utilizar para el desarrollo de los planos. 

3. Condicionantes o IImitantes que se tienen en el proyecto. 

4. Normatlvidad requerida para generar el diseno. 

5. Tipo de materiales que se utilizarán. 

6. Afectaciones a bienes e inmuebles . 

• ,. Requerimiento de superficie peatonal y vehlcular. 

8, Intensidad de la actividad. 

9. Definición de cada área. 

10. Necesidad de servicios. 

11. Localización y orientación. 

12. Aprovechamiento ambiental. 

13. Ubicación en el entorno. 

14. Acceso a la obra. 

15. Necesidades funcionales. 

16. Interferencias. 

17. Decisiones estructurales especificas. 

1 B. Proyecto ejecutivo de cada obra. 

19. Recepción de: 

• Conceptos. 

* Generadores de Volumetría. 

·Costos de Insumos. 

20. Estandarizar unidades de medida. 
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Variables de control para el costo de obra. 

Definición del catálogo de conceptos. 

1. Entrada. 

• Proyecto Ejecutivo de la obra. 

• Norma de Calidad de los Materiales. 

• Especificaciones de construcción. 

• Relación de costos básicos. 

Materiales ( Puestos en la obra ). 

Mano de Obra 

Maquinaria ( Precio y rendimiento como nuevos, acordes a las condiciones de 

ejecución y concepto de trabajo ). 

Análisis de Precios Unitarios. 

1. Costos directos: 

a. Materiales 

b. Mano de Obra (Incluyendo SAR e INFONAVIT). 

c. Herramienta, maquinaria y equipo de construcción. 

2. Costos Indirectos ( % del costo directo ): 

a. Administración de oficinas centrales. 

b. Administración de Obra. 

c. Seguros. 

d. Fianzas. 
e. Retenciones para la capacitación de los trabajadores (ICIC) 

3. Cargo por financiamiento (% de costos directos e Indirectos). 

a. Tasas de Interés. 

b. Análisis considerando los anticipos. 

4. Utilidad (% de costos directos, costos indirectos y financiamiento). 

5. Derechos de inspección Y vigilancia (2 al millar). 
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Variables de control del Programa de Obra. 

1. Tiempo Global. 

2. Definición de conceptos o partidos ( según obra). 

3. Procedimiento constructivo. 

4. Tiempo por concepto o partidas. 

5. Flujo económico. 

Variables de Control de Evaluación/Aprobación. 

1. Costo de Obra. 

2. Proyecto Ejecutivo. 

3. Plano de Ubicación. 

4. Información Técnica. 

5. Calendarización de las partidas de obra. 

Definición de prioridad 

• Obras en proceso (refrendos) 

• Obras complementarias 

• Rehabilitaciones 

• Obra nueva prioritaria 

2.2. Ingenlerla. 

SI hablamos de competitividad en la Industria de la construcción, debemos de 

analizar los avances tecnológicos en el área de Ingenierla y como impactan. astos en 

la fase constructiva del proyecto. 

Algunos desarrollos tecnológicos han impactado al sector ingenlerla/construcclón que 

se reflejan en una mayor productividad producto de la competitividad. 

2.2.1. Estrategia competitiva para la empresa constructora. 

Actualmente, el objetivo de toda empresa es la crear y mantener un cliente, para 

lograrlo, la empresa constructora necesita a partir de un conocimiento pleno de las 

caracteristicas propias y específicas de su actividad, y esto solo será posible 

desarrollando una estrategia que lleve a esos resultados en forma tangible y 

duradera. 
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El tiempo y las circunstancias obligan a definir en forma transparente la arquitectura y 

la estructura de una estrategia competitiva de la empresa con una visión de futuro. 

Después de imaginar un futuro realizable. La empresa constructora necesita un 

proyecto estratégico (fig 11), para alcanzar una posición sólida en el mercado. Esie 

proyecto estratégico representa la arqJitectura y la estructura de sus ventajas 

competitivas. Al plantear ese proyecto, el constructor debe formularse la pregunta 

crucial: cuales son las competencias esenciales que serán necesarias para garantizar 

en especifico una posición de solidez permanente en el mercado, que se traduzca en 

una tasa atractiva de obtención de contratos en los concursos de obra pública y 

privada. 

Lo anterior no se refiere a metas inalcanzables. sino al esquema simple y eficaz de 
un proyecto ejecutivo estratégico, el cual esta basado en el trazo básico de los 

trabajos necesarios para construir una manera de funcionar de la empresa y para la 

adquisición de nuevas competencias que son esenciales, en 01 sentido que serán las 

competencias determinantes de las ventajas competitivas que cuentan y contarán en 

la industria de la construcción. La estrategia debe de contemplar también las formas 

de adquisición y desarrollo de las competencias claves, tanto desde el punto de vista 

de la promoción o comercialización de los servicios de construcción como de la 

esfera productiva. 

La clave de una estrategia competitiva es la que por ende ofrezca calidad definida 

son las competencias esenciales. 

Las competencias esenciales son las capacidades técnicas, de promoción y 

comercialización que sostienen, las ventajas en costo calidad y tiempo de un 

constructor. Una competencia esencial es un conjunto de habilidades, conocimiento y 

tecnologias que permiten a una empresa ventaja en costo, calidad y tiempo de obra y 

que se traduce en la posibilidad de ofrecer una ventaja al cliente, sea este el sector 

público o privado. Las competencias esenciales de una empresa son la raiz de su 

competitividad y el fruto de esas competencias es la obra terminada, con un costo 

calidad y tiempos competitivos. Estas competencias son esenciales es virtud de que 

en ellas descansa la capacidad de la empresa constructora de ganar trabajo con 

incomparable mayor seguridad que las empresas con procesos desestructurados. 
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El proceso para establecer las competencias de una empresa se basa en cuatro 

tareas clave (fig 12) es decir: 

Identificación de las competencias óptimas 

En primer término se trata de identificar las competencias óptimas que permitirán al 

constructor disponer de la capacidad de ganar en la competencia. Realizar un 

consenso en la empresa sobre competencias d!fundiéndolo claramente para proceder 

a levantar un inventario. Por supuesto esta no es una tarea que se pueda delegar en 

una área de la empresa, cualquiera que sea. Se trata de un asunto de la dirección 

general de alta dirección. Las competencias esenciales constituyen el alma de las 

empresas exitosas y su ausencia explica el estancamiento de la$ que no lo son. 

Programa de acción 

Como segundo paso establecer un programa de adquisición de competencias 

esenciales. Debe do programarse el conjunto de formas de trabajo, 

responsabilidades, tareas, con un mecanismo de evaluación y corrección de avance. 

Debe de existir un mlnlmo de esas competencias para constituir la masa crilica que 

transforme la competitividad de la empresa. Las prioridades de trabajo las marca la 

estrategia establecida en el proyecto estratégico. 

Compromiso 

El tercer paso consiste en adquirir esas competencias esenciales dedicando tiempo, 

los recursos humanos y materiales necesarios y una dirección de trabajo a cargo de 

quién se encuentre comprometido y posea una visión estratégica de este esfuerzo. El 

horizonte de este proyecto de adquisición de las competencias esenciales se estima 

en tres años. Por tanto, será muy Importante que los esfuerzos sean coherentes. La 

solidez de un programa de adquisición de competencias esenciales radica en el 

grado de consenso en que se apoye. 

Proteger y desarrollar 

El cuarto paso es proteger y desarrollar esas competencias esenciales. La única 

forma de proteger unas competencias esenciales, consiste en desarrollarlas, evitando 

ser alcanzados por otros equipos empeñados en adquirir ventajas competitivas, 

mediante la adquisición de unas competencias únicas. De ahí que una vez adquirido 

una masa crítica, una tecnología integral, la E~:)presa constructora habrá de dedicar 
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tiempo a evaluar el grado de desarrollo o de estancamiento de la capacidad que hace 

la diferencia. 

Nuevas tendencias en la utilización del CAD y bases de datos ¡nt~gradas par~ 

Ingeniería y construcción. 

En el proceso de trabajo utilizando CAD, se perfila un cambio fundamental que 

consiste en migrar de un diseño centrado en flujo de documentos a un diseño 

centrado a la interacción con una base de datos relaciona y orientada a objetos. 

La Integración de toda la información durante el desarrollo del proyecto, ofrece 

importantes beneficios para el contratista y para el cliente, tanto en las etapas de 

Ingenierla, procuración y construcción como en las actividades posteriores de 

mantenimiento y operación. 

La aplicación de modelos de cad, integrados a una base de datos no reduce el costo 

dol diseño, es más en algunos casos lo increr I:)nta. Lo que se ha obtenido es una 

reducción de horas-hombre y de tiempo de ejecución del diseño que se refleja como 

un ahorro en el proyecto total de Ingenierla·Procuración-Construcción. 

Se debe de enfatizar que la disminución en costo se obtiene en las etapas del 

proyecto, arranque y puesta en marcha al reducir tiempos y mejorar la calidad del 

trabajo producto de una Información mas confiable y precisa. 

Resumiendo, las ventajas que se obtienen durante la fase de ingenierla son: 

• Un proceso integrado de trabajo, que coordina las actividades de todos los 

involucrados, mejora la calidad del diseño, la comunicación interdisciplinaria, la 

confiabilidad y la exactitud del diseño. 

• Se obtienen proyectos inteligentes que generan información actualizada de 

equipos y materiales, así como cantidades conf."bles de los mismos. 

• Se mejora la eficiencia y se acortan tiempos <.la ejecución. 

• Se reduce la cantidad de horas hombre requeridas y se obtienen listas de material 

mas precisas. 
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• Se facilitan los cambios y revisiones que tengas que hacerse durante el proyecto, 

ya que la nueva información se traslada automáticamente a todos los puntos 

donde aparezca en plano y base de datos. 

2.3. Construcción. 

En la fase terminal de la ejecución de un proyecto que es la construcción física de las 

instalaciones, asisten áreas donde aplicando nuevas técnicas y procedimientos 

constructivos hay posibilidades de realizar ahorros significativos en costo y tiempo, 

con la correspondiente mejoría en competitividad. 

Estas nuevas técnicas están principalmente relacionadas con la mayor utilización de 

equipos modernos de construcción que permitan ejecutar las instalaciones en menor 

telmpo, con mayor seguridad y con la calidad especificada. 

La filosofla que debemos seguir en la ejecución de proyectos, es la de considerar que 

al grupo de construcción es el cliente de todos los otros participantes del proyecto, 

(flg 13). 

El constructor debe dedicar su tiempo y esfuerzo a construir, y las áreas de 

Ingenlerla, procuración y finanzas deben proporcionarle a tiempo planos, 

especificaciones. equipos, materiales y dinero. 

Entonces el éxito de la calidad de una empresa basada en una estrategia competitiva 

se cimenta en ocho competencias esencIales: 

1. Integración de equIpos de trabajo para la cofabrlcaclón asociada 

Los subcontratistas o destajistas se Incorporan a un acuerdo estratégico para 

alcanzar cada uno las competencias que garanticen una alta aportación en términos 

competitivos de calidad, costo y tiempo de obra. El núcleo esencial de esta 

competencia consiste en la formación de subcontratistas o destajistas con plena 

capacidad de coordinación con el programa ge!leral de obra en términos de calidad, 

costo y tiempo. 
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La idea de conceptuar la actividad constructora como una actividad entre 

ccféibrica"lés, además áa rafiejar con gran fuerza su naturaleza específica y que la 

distingue de otras ramas industriales, permite también percibir que la clave en una 

mejora en los costos, la calidad y el tiempo de construcción se localiza en la 

coordinación precisa entre dichos cofabricantes. 

En otras industrias no se produce una relación entre procesos productivos tan 

estrecha, correlacionada y codependiente en el tiempo y en el espacio como en la 

construcción. Resu)ta de gran importancia observar que en una obra tiene lugar la 

concurrencia de sub contratistas y que estas son organizaciones autónomas respecto 

del contratista principal, con desiguales capacidades de organización, valores 

distintos frente al trabajo y tecnologías de diferente productividad y calidad por 

mencionar unos pocos rasgos. No debe extrañar por tanto las vicisitudes que surgen 

en las obras en cuanto a eficiencia del trabajo cooperativo. El hecho de la 

cofabricación por su importancia debe de constituir entonces la base conceptual para 

el diseño de los procesos que permitan la más eficaz cooperación entre los 

intervlnlentes en la construcr.lón de una obra. 

2, Desarrollo de las tecnologlal de procelo de cofabrlcaclón aso~lada. 

Ejecución de un programa de análisis de los procesos de trabajo en obra, estudiando 

los procedimiento constructivos con un enfoque de Industrialización de los procesos. 

3. Administración estratégica de la tecnologla de la Información. 

Reconocimiento del carácter estratégico y no solo operativo de la administración de 

Información por medios computarizados con el objetivo de manejar la información 

relevante en tiempo real. Contempla desde la administración de la información 

contable con fines de control y fiscal, la elaboración de presupuestos y programas de 

obra, su operación, ajuste y actualización en términos de insumos, mano de obra, 

costos, manejo de estimaciones, edición de documentos de alta calidad formal y de 

contenido y diseño asistido por computadora y las aplicaciones de la realidad virtual 

al diseño, fundamentalmente. 
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4. Investigación de materiales y elementos constructivos. 

Dada la rápida y extensa evolución de los materiales en todas las especialidades 

intervinientes en la construcción de obras, evolución que habrá de dinamizarse aún 

más en un mediano plazo, resulta decisivo lograr un conocimiento suficiente de los 

nuevos materiales que están siendo ya fuente de diferenciación de los servicios de 

los constructores y también de los costos. 

5. Administración estratégica de concursos de obra 

Desarrollos de las habilidades decisivas en materia administrativa, técnica, juridica 

de gestión y de comunicación para mantener una diferenciación ante el cliente un 

abatimiento de costos y tiempos en concursos de obra y que permitan una alta tasa 

de obtención en contratos de obra por concurso. 

6. Reducción estructlJrada de costos administrativos relevantes 

Racionalización de las funciones administrativas con una orientación de sistemas de 

forma a integrar las tareas del personal administrativo en una sola visión 

mercadotécnla y de producción. Entre las áreas a racionalizar destacan los costos de 

administración de información con fines contables y fiscales que insumen muy 

considerable recursos y que no aportan tecnologla ni conocimientos a la empresa 

constructora y que solo se explican por necesidades de control de la autoridad fiscal. 

7. Orientación al mercado 

Introducir una científica y por tanto racional, consistente y aplicada visión de mercado 

en la empresa constructora, pues dicha visión ha ocupado una posición marginal en 

el mejor de los casos en razón de la particular historia de la industria de la 

construcción en México donde en sector público constituyó el cliente sustantivo. Esta 

visión de mercado de la empresa constructora se traducirá en la adquisición de los 

principios económicos, técnicas de información de mercado, y diseño de campañas 

de obtención de trabajo en el mercado abierto y el sector público. 
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8. La empresa constructora abierta al aprendl2:aje 

Reorientación de la prácticas de trabajo en la empresa constructora que incorpore las 

tareas operativas en una estructura de aprendizaje a través de la investigación 

estructurada. 

Sin lugar a dudas se requiere de tiempo e inversión para cubrir el marco global de las 

competencias, pero un recurso tecnológico que sustenta todo el proceso hacia el 

desarrollo de la empresa y que se puede disponer en forma inmediata y con una baja 

inversión es la información. El tener como herramienta la información, permitirá a las 

empresas tomar decisiones y conformar la estructura baso de las competencias 

esenciales. 

Las áreas que debemos poner énfasis en mejorar nuestras operaciones en el área 

de construcción son: 

• Equipo de construcción 

• Productividad de la mano de obra 

• Constructabilldad 

• Uso de sistemas de comunicación electrónica 

• Sistema de manejo y control de materiales 

• Administración eficiente de los contratos 

• Seguridad 

• Calidad. 

2.4. Administración. 

El ejecutar los proyectos en tiempo y dentro del costo establecido es en la época 

actual un requisito indispensable en un entorno sumamente competitivo. 

Adicionalmente a lo mancionado en las selecciones anteriores, es indispensable 

administrar la ejecución del proyecto en una formas eficiente, utilizando las técnicas 

más modernas de control de proyectos que permitan cumplir con los objetivos de 

costo, tiempo y calidad del proyecto. 
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Los cambios dinámicos que se están experimentando a nivel mundial están 

provocando diversas formas de competencias en un mercado cada vez más 

imperdible. Esta nueva tendencia a generado ruevos modelos de administración con 

una nueva visión en las estructuras organizacionales y gerenciales. Ante esta 

corriente se ha visto que la velocidad de generación de los cambios, la baja 

adaptabilidad de las empresas y la vía efímera de las organizaciones en el mercado, 

las empresas no podrán alcanzar el liderazgo exigído. El arraigo al pasado, la rigidez 

por la diversificación, la falta de integración por sistemas y la equivocada orientación 

al cliente son características de industrias que no poseen visión de competitividad. 

Esa nueva visión de negocios involucra un nuevo paradigma lleno de oportunidades. 

Sin embargo en la indus!ria de la construcción el proceso de implementación, en 

algunos paises en desarrollo ha sido lento, no asl por ejemplo para los Estados 

Unidos de Norteamérica, en donde a través del Instituto de la Industria de la 

Construcción (CII), estableció 21 conceptos administrativos y tecnológicos (fig 14), 

que aplicados a las empresas pudieran en un futuro reducir sus costos de 

contracción y por ende lograr obtener procesos; le calidad. 

2.4.1, Asociacionismo (partnerlng). 

El partnerlng ha sido desarrollado como un proceso, basado en las necesidades de 

los empresarios privados para alcanzar su meta de mantenerse en el mercado. El 

partnering tiene ralees en el movimiento de la administración de calidad total de 

finales de los años 70 y principio de los 80. 

A continuación se presentan los ocho componentes que se han integrado con base 

en publicaciones del Construction Industry Instltute (CII) y la American General 

Contractors (AGC), de los Estados Unidos, los cuales han sido aplicados en el 

desarr'Jllo de los proyectos de diferentes magnitudes con buenos resultados. 

Los ocho componentes del Partnering: 
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CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE ·1 
21 conceptos que una vez implementados permitirán la reducción de costos y asegurar 

calidad en los proyectos de edificación. 
Trabajo en Equipo 

Constructibilidad 

Seguridad 

Asociacionismo: Alianzas estratégicas 
CAD 

Planeación para empezar con seguridad 
Compresión de redes 

Contratos 
Manejo por partidas 

Definición de metas y alcances 
Administración de la Calidad Total 

Medición de la Productividad 

Establecer objetivos 
Modularización 

Control de Proyectos 
Organización para el éxito 

Administración de Sistemas con Rendimiento de Calidad 
Administración de Materiales 

Diseños efectivos 
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1. Ejecutivos lideres de proyecto. 

El partneríng requiere de parte de cada organización, y de quiénes intervienen 

directamente en la contratación de los proyectos: compromiso, información de 

calidad, honestidad para hacer explícitos los problemas y las ventajas, tomar 

acciones preventivas y correctivas. En el partnering los ejecutivos se comprometen 

ellos mismos y a sus organizaciones, a apoyar y dar seguimiento a los ocho 

componentes que integran este proceso. 

El propósito: Convenir verbalmente cuál será la autoridad, el compromiso, la 

información y las reglas a seguir dentro del equipo de gerentes de proyecto donde 

existe el partnering. 

2, Integrar las metas del proyecto. 

Establecer metas similares para el presupuesto, agenda, calidad, seguridad, trabajo 

en equipo propicia que los grupos trabajen unidos. El entendimiento y el respeto por 

las metas diferenciadas también ayudan a mantener al equipo Integrado. Este 

principio se centra en Identificar, establecer y entender aquellas metas similares y las 

diferenciadas de cada una de las organizaciones que intervienen en el proyecto. 

El propósito: Integrar las metas organlzacionales a las metas del proyecto, de tal 

forma que todos los Involucrados tengan compromiso, respaldo e Interés por 105 

mismos objetivos. 

3. Riesgos del proyecto. 

Colectivamente se debe estar en posibilidad de anticipar los obstáculos y los eventos 

negativos del proyecto. Esta medida proactlva ayuda evitar, eliminar o manejar las 

situaciones derivadas de esos eventos. Los equipos que se anticipan a lo que puede 

ocurrír obtienen mayores resultados que aquellos que solo reaccionan, ya que no 

permiten que los riesgos impacten sobre la productividad y el progreso del proyecto. 

Analizar en conjunto todos los riesgos, también favorece el trabajo en equipo. 
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propósito: Generar en el equipo una visión a futuro que desafíe y anticipe el 

desarrollo del proyecto con el fin de administrar y minimizar los impactos de los 

eventos negativos. 

4. Procesos de resolución de controversias. 

Manifestar y aclarar las ambiguedades de los documentos, los problemas latentes, 

las malas interpretaciones, al mismo tiempo que evidenciar las acciones productivas 

hechas por los miembros del equipo, propicia la resolución de controversias. Tome 

acuerdos que permitan colocar los procesos en posibilidad de ser resueltos mediante 

decisiones justas y rápidas que lleven a mantener el ritmo del trabajo del proyecto. 

El compromiso: Utilizar el compromiso y el nivel de apoyo de los ejecutivos para 

resolver controversias al más bajo nivel posible del proyecto. 

6. Evaluación y reforzamlento. 

Las ovaluaciones perlodicas permiten modir y reaccionar frente a acU:udes y 

percepciones acerca del proyecto en el corto plazo. Este proceso se contra on 

evaluar a la gente realizando sus actividades en la forma correcta e Informarlos sobro 

los resultados de su desempe"o. Este componente también orienta los planes para 

los Incentivos. 

El compromiso: Crear y mantener una actitud mental positiva, motivación y 

persistencia de las personas del proyecto para que el equipo trabaje en la búsqueda 

de las mismas metas y pueda alcanzarlas. 

6. El código del partnerlng. 

El código del partnering se convierte en una fuente de orgullo en un proyecto si, y 

cuando, los componentes del 1 al 5 se han instrumentado y trabajan en forma 

consistente, creando el interés y brindando las herramientas que permiten que los 

integrantes del equipo del proyecto actúen como un equipo automotivado. Esta es la 

razón por la cual el código es el sexto componente, si no funcionan los anteriores, 

éste último tampoco. 
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El propósito: Proveer de la visión y de los valores a seguir por el equipo, y estar 

orgullosos de ellos. 

7. Seguimiento continuo. 

En este punto del desarrollo de la estratégia de partnering. la mayoria de los recursos 

y de los esfuerzos se han extendido a todo el equipo del proyecto. El costo del 

partnering es el tiempo y el esfuerzo de la gente involucrada en las reuniones. 

Debe reconocerse el esfuerzo y el gasto. convenciendo a los integrantes del oquipo 

ele trabajo de dar seguimiento y continuidad al proceso que han iniciado. con el 

propósito de que el gasto lo transformen en inversión a largo plazo para el proyecto. 

Al inicio del programa debe realizarse un gran esfuerzo para determinar cualos son 

los beneficios del partnering a largo plazo, de tal forma que pueda conocer so on quo 

forma se recupera la inversión permanentemente. Los resultados son productivos y 

exitosos si se mejora la comunicación. la toma de decisiones, se anticipan los 

problemas y se mantienen buonas relaciones entre los involucrados. 

El propósito: Realizar reuniones regulares utilízando los procesos del partnering 

(componentes del 1 al 5), hasta que concluya el proyecto, para mantener vigento y en 

operación la actitud y la estratégia del partnering. 

8. Crecimlonto y desarrollo del equipo del partnorlng. 

Al tiempo que el proyecto se desarrolla. incorporan al equipo del partnering nuevas 

personas y organizaciones, ya sea porque ellos estan relacionados directamente con 

las lineas de contratación de proyectos o por si ellos tienen interés en aplicar el 

partnerig en proyectos futuros. Es conveniente invitar a los interesados a participar en 

las reuniones regulares, con el fin de que se sensibilicen frente al proceso. 

El propósito' hacer crecer al equipo. 



2.5. Sistema integrado de control. 

Un sistema de control de proyectos (fi9 15), maneja cantidad de recursos, tiempo y 

costo. La planeación y control de los recursos generalmente se lleva a cabo dentro 

del sistema de control de costos. Todos los recursos, ya sean de personal, 

materiales, equipos, suministros o servicios son cuantificables y se pueden convertir 

en términos de dinero. 

Durante la planeación de un proyecto, se establecen presupuestos de cantidades y 

costos. Durante la operación de control, el comportamiento de estas cantidades, su 

costo asl como su utilizacl6n se comparan contra el comportamiento planeado. 

El avance de los trabajos y el tiempo se manejan a través del programa del proyecto. 

Durante las fase de planeacl6n, las actividades de Ingeniarla se programan para que 

estén acordes a los requerimientos del proyecto y se establece un sistema de 

medlcl6n de avance, durante la fase de con'lol, se reporta el estado contra osto 

sistema. 

2.5.1. Componentes de control 

El Interés principal del control de proyectos esta en: 

• calidad 

• programa 

• recursos 

• datos 

Cada uno de estos componentes están relacionados entre sí, el cambio de alguno de 

ellos puede afectar al otro. Costo bajo y alta calidad pueden entrar en conflicto, 

programa mínimo no es consistente con costo mínimo. 

Al inicio de un proyecto se deben de establecer los objetivos del contrato y las 

prioridades de ejecución, los controles de proyecto deben de ser congruentes con los 

objetivos del cliente y del contrato. 
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Programa y recursos son los objetivos principales de los procedimientos de control 

integrado de proyecto. 

La terminación dentro de programa es siempre una prioridad de la ejecución del 

proyecto, recursos en forma de dinero, horas hombre o cantidades se deben 

mantener dentro de un presupuesto y estar de acuerdo con el programa de ejecución 

del proyecto. 

A través de sistemas de control Integrado de proyecto se obtienen: 

• Liga de funciones de ejecución de proyecto, desde la iniciación del proyecto hasta 

el arranque para proveer la planeación y control. 

• Combinación de fechas de eventos programados y su duración con los recursos 

dinero, horas-hombre y cantidades de materiales para crear presupuestos de 

recursos relacionados con el tiempo, para medición de avance, planeación y 

desempeño. 

• La Inclusión de cantidades de materiales e Información de cost09 unitarios para el 

manejo efectivo de los mismos. 

Beneficios 

Los siguientes son algunos de los muchos beneficios que se obtienen con un control 

Integral de proyecto. 

o/ La programación a nivel de detalle liga Ingenierla, procuración y construcción a 

través de sus inteñases. 

o/ Se puede probar el Impacto de eventos pendientes futuros, en programas y costo 

para facilitar las decisiones de acciones correctivas. 

o/ Medición independiente de logros físicos de actividades de trabajo programadas y 

presupuestos permiten realizar un análisis de productividad y medición del 

desempeño. 
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3.1. Manual de aseguramiento de calidad. 

La forma típica del documento principal para redactar e implantar un sistema de 

calidad es un manual de calidad. 

El objetivo de una manual de aseguramiento de calidad es proporcionar una 

descripción adecuada del sistema de calidad, a la vez que sirve como una referencia 

permanente en la implantación y durante la aplicación y mantenimiento al dla de este 

sistema. 

El plan general de calidad debe ser descrito dentro de un manual de aseguramiento 

de entidad, cuya emisión y modificaciones posteriores deben ser controlados. 

Se deberá incluir como mlnlmo dentro del manual de aseguramiento de calidad, los 

siguientes puntos; 

• Identificación de la organización, los recursos y los productos cubiertos por el plan 

general de calidad. 

• Lns responsabilidades de la dirección, la organización y los requisitos espocificos, 

incluyendo las responsabilidades y las relaciones entre los departamentos 

involucrados con el producto. 

• Descripción breve y clara de las pollticas y principios de aseguramiento de calidad 

que serán aplicados por el proveedor. 

• Un cuadro de referencia con todos los procedimientos especificados. 

• Una sección para autorización, la revisión y el control del manual de 

asegura/mento de calidad y del manual de procedimientos. 

3.1.1. Manual de procedimientos del programa de aseguramiento de calidad. 

El programa de aseguramiento de calidad debe de documentar, implantar y mantener 

los procedimientos para planear y controlar como mínimo, los siguientes elementos: 
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calidad es un manual de calidad. 
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que serán aplicados por el proveedor. 

• Un cuadro de referencia con todos los procedimientos especificados. 

• Una sección para autorización, la revisión y el control del manual de 

aseguramiento de calidad y del manual de procedimientos. 

3.1.1. Manual de procedimientos del programa de aseguramiento de calidad. 
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los procedimientos para planear y controlar como mínimo, los siguientes elementos: 
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• Revisión del contrato. 

• Control de documentación. 

• Control de adquisiciones. 

• Productos proporcionados por el cliente. 

• Identificación y rastreabílidad. 

• Control de procesos. 

• Procesos especiales. 

• Inspección y pruebas. 

• Equipo de inspección, medición y prueba. 

• Estado de inspección y prueba. 

• Productos no conformes. 

• Acciones correctivas. 

• Manejo, almacenamiento. 

• Registro de calidad. 

• Audltorlas de calidad. 

• Capacitación y entrenamiento. 

• Técnicas estadlsticas. 

Documentar todos los procedimientos Indicando su propósito, alcance y la 

Información necesaria, para desarrollar la actividad, incluyendo los formato!. a utilizar. 

Integrar el conjunto de procedimientos e instrucciones en documentos que faciliten su 

manejo y que en conjunto conformen el manual de procedimientos del programa de 

aseguramiento de calidad. 

Mantener actualizado el manual de procedimientos del programa y conforme sea 

necesario, efectuar las modificaciones a los procedimientos que lo ameriten. 

3.1.2. Aseguramiento de la Calidad en las Obras de Construcción. 

Los avances técnicos en la construcción, el desarrollo del equipo y la maquinaria, los 

nuevos esquemas financieros, etc., exigen la permanente actualización en métodos y 

procedimientos a todos los involucrados en ésta. 
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La suma de esfuerzos entre las dependencias, dan como resultado una mezcla rica 

en conocimientos pero que requiere de un orden en los procedimientos que permita 

utilizar un común denominador que se traduzca en obras mejor planeadas, de mejor 

calidad, que redunden en un servicio más efectivo. 

Leyes, Reglamentos, Normas y Procedimientos homologados permitirán unificar 

criterios y mejorar la planeación y ejecución de los proyectos; con la garantia 

adicional de transparencia, eficiencia y calidad. 

Proyectos bien analizados, con suficiencia de datos de apoyo para su ejecución, se 

traducirán en ahorros importantes de recursos públicos, que ahora más que nunca lo 

demanda los cambios que f'!xperimenta el país. 

Un objetivo primordial se deberá seguir para lograr resultados satisfactorios en 

cuanto a tiempo, economla y optimización de recursos que garanticen la calidad y la 

productividad. 

El objetivo del aseguramiento do la calidad para las obras de edificación es el de 

efectuar procedimientos administrativos y constructivos que aseguren la calidad de 

las obras, Iniciando con la construcción misma de la obra hasta el finiquito oconómlco 

de la misma. 

• Control de obra en calidad tiempo y costo 

Es Importante recordar que en toda ejecución de una obra los aspectos técnicos y 

financieros de la misma van Intlmamente ligados afectando cualquier desviación de 

ellos directamente a la calidad da la Obra; considerando que el significado de calidad 

es el cumplimiento de los estándares en producto, tiempo y costo. 

3.2. Control de Obra en Calidad, tiempo y costo. 

Toda obra de edificación debe contener en su estructura interna de desarrollo de los 

trabajos, los siguientes alcances que aseguren la calidad de la misma: 

• Control de proyecto y obra. 
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• Control de costos 

• Control de tiempo. 

• Control de calidad 

3.2.1. Control de proyecto y obra. 

1. Se efectuará una revisión del proyecto con el objeto de conocerlo a fondo. y se 

harán recomendaciones pertinentes al respecto. 

2. Durante la ejecución de los trabajos se supervisará que éstos se hagan de acuerdo 

a los proyectos generales y particulares entregados y bajo las normas y 

especificaciones vigentes, además de las que en su oportunidad fije el proyectista 

general debiendo de designar a la persona o personas que estén autorizadas por ól. 

para hacer cambios, adiciones o reducciones a los alcances y proyectos élprobados, 

se efectuarán juntas de trabajo necesarias entre el proyectista y la contratista. 

3.Se determinará las cantidades do obra ejecutada como sigue: 

En forma teórica, de los dalos de los planos, memorias y documentos que intogran 01 

proyecto. 

En forma real, cuantificando en campo por medición directa y revisando pura cada 

concepto y elemento los nl'Imeros generadores correspondientes elaborados y 

presentados por la contratista con dibujos, dimensiones y cálculos qUf! pormitan 

verificar la cantidades de obra ejecutadas. 

4. Las variaciones importantes en las cantidades de obra originales que se tengan 

por cambios autorizados en el proyecto, o bien por alteraciones en las cantidades 

supuestas se informará a la contratante para su conocimiento y autorización. 

5.Se hará un resumen final de las cantidades y conceptos de obra teóricos y reales 

comentando las razones por las que se produjeron las diferencias que existan y 

documentando las autorizaciones que fueron dadas para su pago o ejecución. 

6. Se coordinarán con la residencia de la contratante. la supervisión y la contratista, 

para la realización de las gestiones y trámites necesarios ante dependenci"ls y 

entidades federales, estatales y municipales. 
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7. Se verificará que todos los trabajos se realicen conforme a lo pactado en los 

contratos correspondientes y que se cumpla con la ley de obras públicas y su 

reglamento. 

8. La supervisión revisará los cambios efectuados a los proyectos y/o los alcances 

por el proyectista a fin de evaluarlos conjuntamente con la contratante y la contratista 

y emitir las acciones correctivas necesarias. 

9. Los servicios de topografía que sean necesarios para verificar trazos y niveles y 

cuantificar volúmenes de obra, así como los de laboratorío de control de calidad 

serán obligación de la supervisión. 

10. Previo a la recepcíón final de la obra la supervisión obtendrá de la contratista 

todos los documentos oficiales necesarios que amparen a la contratante, en cualquier 

momento. 

3.2.2. Control de costos y presupuestos. 

1. Se llevará a cabo el control del presupuesto general en coordinación con la 

contratista para su cumplimiento. 

2. Se establecerá un sistema de control de equipos y materiales que ingresen a la 

obra, asi como de los que habiéndo sido contratados y pagados estén almacenados 

fuera de la misma, con el fin de estar en posibilidad de detorminar para fines de 

control de inversión el importe de los insumos que aún no han sido utilizados pero 

que significaron erogación para los contratistas. 

3. Se implantará un sistema para el seguimiento y la verificación de las adquisiciones 

que los contra listas tengan que hacer de acuerdo al programa general de la obra. 

4. Con base en los presupuestos aprobados para la obra y las cantidades ejecutadas, 

se revisarán y en su caso se aprobarán las estimaciones de obra presentadas por los 

contratistas en las que se asentarán como procedente para pago todos los trabajos 

realizados que cumplan con los proyectos y especificaciones de los mismos. Estas 
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estimaciones deberán estar soportadas por los números generadores 

correspondientes y deberán presentarse quincenalmente. 

5. Las estimaciones presentadas por la contratista se clasificarán en : 

Estimaciones normales ( n ), estimaciones de conceptos extraordinarios (x), 

estimaciones de volúmenes excedentes (v), y estimaciones por escalamientüs (e), de 

todas ellas se llevará un control para su cómputo final. 

6. Se llevará un control estadístico del personal en obra y su clasificación por 

actividad así como de los costos de mano de obra que prevalezcan en la región. 

7. Se llevará un control estadístico de los precios unitarios básicos con el fin de 

disponer de datos para eventuales revisiones. 

8. La supervisión revisará y someterá a aprobación en su caso, los análisis de precios 

extraordinarios de conceptos no incluidos en la propuesta. 

9. Como resultado de la aprobación de precios unitarios extraordinarios. escalafones 

de precios de contrato y de volúmenes excedentes, la supervisión informará a la 

contratante sobre la cantidad y monto, para determinar conjuntamente la necesidad 

de efectuar ampliaciones a los contratos tanto en monto como en tiompo de 

ejecución de los trabajos. 

3.2.3. Control de tiempo. 

1. Se solicitará a la contratista la presentación de los programas generales de obra y 

de los programas particulares de cada grupo de conceptos por zona o actividad. 

Estos programas deberán incluir el personal y la maquinaria a utilizar asi como la 

adquisición de materiales. 

Los programas serán revisados por la supervisión y comentados con la contratante 

para su aprobación ya que regirán el ritmo de las obras. 
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Los programas deberán llevarse a cabo por el sistema de ruta crítica y además por 

sistema de barras con cantidades a cumplir en cada período con el fin de facilitar la 

evaluación de las variaciones en tiempo y la aplicación de correcciones. 

2. Los programas se actualizarán quíncenalmente y se comentarán con la contratista 

las recomendaciones que procedan sobre la asignación de recursos para corregir las 

desviaciones, levantando minutas donde se asienten los resultados. 

3.2.4. Control de calidad. 

1. A través del personal de supervisión se llevará a cabo la vigilancia para mantener 

la calidad de los trabajos de la obra. 

Metodologla de Supervisión de la Obra. 

1. Generación de los trámites necetldrios ante las autoridades, para el inicio de la 

obra y la obtención de los permisos y facilidades necesarias. 

2. Notificación pública de las obras que vayan a causar molestias a la ciudadania 

durante su realización (Obras viales, drenajes pluviales y sanitarios, introducción 

de redes de agua potable, etc.), una semana antes de su inicio. 

3. Notificación a las dependencias federales, estatales y/o municipales, de acuerdo al 

tipo de obra (C.N.A., C.F.E., PEMEX, Agua y Drenaje, etc.) buscando esfuerzos en 

beneficio de la población. 

4. Formalización de la fecha de inicio, notificando a todos los involucrados cuando 

menos una semana antes del evento. 

5. Generación de una junta de inicio donde se formalice la relación entre los 

involucrados, se proporcione un programa de inducción donde se definan las 

responsabilidades de las partes y la metodologia de las reuniones subsecuentes. 

Además se revisará el contrato, el programa de obra, el presupuesto, el proyecto, 

las especificaciones y contratos alternos, los programas de inspección y las 

auditorias. 

6. Bitácora. 

Objetivo de la bitácora de construcción. 
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Establecer un medio de intercomunicación oficial entre el contratante y las empresas 

que suscriben contratos con él. Asentar los asuntos sobresalientes que de alguna 

forma afecten el proyecto, su costo o la ejecución de la obra. 

Alcance de la Bitácora. 

Como apéndice que será del contrato, tiene alcances de tipo legal, por lo que las 

cuestiones trasmitidas por este conducto deberán ser atendidas por la parte a la cual 

se dirijan, teniéndo sin embargo, la opción de inconformarse o solicitar aclaraciones 

adicionales. Las anotaciones en la Bitácora podrán establecer modificaciones, 

solicitudes y autorizaciones, como para ordenar la corrección, sustitución, reposición, 

demolición, desmantelamiento parcial o total de una obra, ya sea por modificaciones 

al proyecto o por que no se reúnen las especificaciones y normas técnicas de 

acuerdo a contrato. 

Anotaciones on bitácora. 

Las personas con autorización para hacer anotaciones en la bitácora serán: por parte 

del contratante, el supervisor de la obra; por parte de la empresa que suscriba el 

contrato, la o las personas que la misma acredite. 

Todas las anotaciones serán impersonales, so evitará 01 uso do términos 

comparativos, cualitativos y dimensionales, debiéndo anotarse datos precisos dentro 

de los rangos y unidades Indicadas en las especificaciones particulares de cada caso. 

Invariablemente se citará en las órdenes de bitácora, si hay afectación a trabajos 

realizados y la trascendencia que en ellas se tenga haciendo la cuantificación de obra 

por volúmenes, inventario de equipo, herramienta o maquinaria y reportando la mano 

de obra, en cantidades de horas o en cada categoría o en cantidades y tipos de 

materiales, según sea el caso. 

Considerando que la bitácora consta de original y dos copias, el original debe de 

quedar en la obra, una copia es para el contratista y la otra se enviará a las oficinas 

centrales de la dependencia. 

La primera anotación en bitácora será el registro de las firmas autorizadas para hacer 

anotaciones en la misma. 
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Las órdenes dadas al contratista en bitácora durante la ausencia del personal que 

oficialmente lo represente en la obra, serán incondicionalmente acatadas, de no 

haber aviso previo a tal situación o existir causa de fuerza mayor que a juicio del 

contratante excusen a la empresa de esa responsabilidad. 

La segunda anotación hará las veces de acta de iniciación de obra, por lo que se 

anotarán los nombres de los que atestigüen el evento y los cargos que ostentan. 

Variables de control de la Bitácora. 

· Estandarización del formato. 

· Oficialización del documento. 

Firma en cada evento documentado por ambas partes( e~tando de acuerdo o 

asentando su inconformidad en lo que se menciona). 

· Localización fislca en obra, siempre accesible para su uso. 

· Documento de trabajo de ambas partes. 

· Original y dos coplas. 

· Folio en todo el documento. 

· Número de contrato en todas las hojas. 

· Archivo por cinco años. 

· Desarrollo de una metodologla de Inconformidades. 

Actividades antes de la ejecución de las obras. 

El supervisor será el responsable de que toda la Información necesaria para la 

ejecución de las obras este Integrada y completa, para lo cual deberá cumplir con los 

siguientes pasos: 

• Revisará en detalle los planos para constatar la inclusión de todos los elementos 

arquitectónicos, estructurales o de instalaciones en los planos, Asi mismo, todos 

los detalles de construcción enlistando aquellos conceptos que a su juicio 

. requieran mayor detalle para su correcta interpretación y ejecución en 12. obra, 

proponiéndo posibles planos adicionales. 

• Revisará las especificaciones que deberán cumplirse de manera inequívoca 

durante la ejecución de los trabajOS. Se establecerá la obligación del contratista de 

presentar muestras de materiales para su ap¡obación, el equipo que asignará a la 
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obra, y en su caso las pruebas y tolerancias a las que tendrán que someterse las 

obras terminadas para obtener su aprobación .. 

• Se verificará la adecuación del proxecto al terreno. 

• El supervisor y el residente conjuntamente checa los trazos generales y los 

aprueban en bitácora. 

• El supervisor y el residente conjuntamente realizan sondeos para confirmar la 

existencias de las interferencias previstas. 

• El contratista deberá apegarse al proyecto, especificaciones, presupuesto y 

programa en el proceso de la obra y notificará por escrito cualquier modificación a 

los mismos. 

Actividades durante la ejecución de las obras: 

• Se realizarán juntas semanales para revisar y autorizar los anexos técnic:os do los 

contratos y verificar los recursos materiales y humanos de la obra. 

• Se llevará un control de actividades en la obra y se presentará un informe diario de 

avances. 

• Se verificarán y autorizarán estimaciones. 

• Se elaborarán programas y se mantendrán actualizados semanalmente. 

Actividades posteriores a la terminación de la obra. 

• Se actualizarán los planos existentes, de acuerdo a las modlficacionos que so 

dieron en el curso de los trabajos. 

• Se realizarán pruebas y revisiones. 

• Se efectuará la recepción de la obra al contrallsta. 

• Se solicitarán las conexiones de los servicios necesarios. 

• Se realizará la integración total de los trámites oficiales, y se hará la revisión y 

finiquito de obra. 

Variables de control para la supervisión de Obra. 

1. Conocer el proyecto ejecutivo en todos sus aspectos. 

2. Conocer todos los términos del contrato. 

3. Conocer las especificaciones generales de la obra por iniciar. 

4. Conocer el programa a que habrá de sujetarse el desarrollo de la obra. 
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5. Recabar todos los planos arquitectónicos, estructurales, de instalaciones, de 

albañileria, de acabados, de herramientas y de carpintería; así como de estudios 

especiales cuando la obra las requiera. Además copia del contrato y catálogo de 

conceptos; y formas para el control de obra, para el uso de diario, para envíos de 

reportes y para cuantificaciones y estimaciones. 

6. Comprobar la localización del terreno. 

7. Obtener o construir en su caso, un local para la ubicación de la residencia. 

8. Trazar los ejes del edificio o conjunto. 

9. Determinar los espacios para zonas de trabajo e instalaciones del contratista. 

10.Efectuar juntas de coordinación entre las partes, para la iniciación de los trabajos y 

el avance de los mismos. 

Variables a controlar durante 111 construcción. 

• Niveles de desplante, terracerlas y profundidad de excavación de acuordo a los 

niveles proyectados. 

• Secciones, espesores y resistencia en los concretos mediante pruebas de 

laboratorio a diferentes edades ( 7, 14 Y 28 dlas ); ademés definición de las juntas 

de colado. 

• Cantidades, diámetros, distribución, traslapes y dobleces en acero do refuerzo. 

• Clmbras que garanticen su estabilidad en el momento de los colados. 

• Trazos, escuadras, plomeo y nivelación de elementos. 

• Niveles, espesores de cortes y terraplenes, grados de compactación en 

terraplenes, tercerlas, sub-bases, bases y carpetas, verificación de las cantidades 

de asfalto a aplicar, localización de bancos de material de tiro. 

• Revisión de Instalaciones, niveles y pruebas hldrostática en las tuberlas. 

• Revisión y prueba de duetos y de Instalaciones eléctricas, hidráulicas, sanitarias, 

pluviales, especiales, de gas, etc., antes de los colados. 

• Revisión de suministro de materiales para que cumplan con lo estipulado en 

presupuesto y especificaciones. 

• Revisión periódica de señalamientos para la protección y prevención de 

accidentes. 

En estructura de acero, revisión de perfiles estructurales y radiografías de soldaduras 

de uniones de acuerdo a los planos de taller. 
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Metrología 

Medición 

Los conceptos que integran un catálogo de obra deben de estar en unidades tales 

que sean fáciles de medir en campo. 

Las mediciones deberán ser lo más detalladas posible y en las cuales no se deberán 

tomar en cuenta desperdicios, traslapes, abundamientos, claros de puertas y/o 

ventanas, remate~, filetes, chaflanes, etc. mismos que estarán incluidos en 01 procio 
de la unidad de que se traf9. 

Las medldones de superficies, volúmen, longitud y peso se harán con aproximación 

de dos decimales, y en caso de piezas, a la unidad. 

No se acepta el lote como unidad por la dificultad que representa para su medición. 

Calibración 

Los equipos y aparatos que se utilicen para las pruebas de control de calidad, 

deberán ser calibrados periódicamente para evitar errores en sus resultados. Lo 

mismo se deberá hacer para los que se use en topografla. 

Certificación. 

En la verificación todos los conceptos ejecutados se apegarán al proyecto y a las 

especificaciones del mismo. 

El contratista tendrá la obligación de presentar las pruebas correspondientes de un 

laboratorio reconocido; además se anexarán fotografias de los elementos ejecutados 

y las copias de la bitácora de dichos elementos. 

3.3. Informl'clón. 

La supervisión entregará quincenalmente un informe del estado de la obra el cual 

contendrá el control de los programas y avances actualizados de cada concepto y en 

general de la obra, marcando en ellos la fecha oficial de inicio, la fecha real de inicio, 
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las desviaciones y la tendencia de terminación, el control de la inversión y la 

producción mediante curvas de costo acumulado-tiempo, informe de producción, 

enfatizando volúmenes ejecutados a la fecha, volúmenes por ejecutar, porcentaje de 

avance físico programado y real, reporte diario de mano de obra y equipo, reporte de 

días y horas de lluvia, monto del contrato, importe total, importe gastado a la fecha y 

desviaciones al programa financiero. 

Se incluirán en él, los problemas más importantes y las soluciones propuestas asi 

como comentarios y recomendaciones generales y un informe fotográfico de las 

diversas zonas y conceptos de la obra, copias de notas de bitácora asentadas 

durante el periodo, de las comunicaciones y de la minutas de las juntas 

extraordinarias. 

3,4. Entrega recepción. 

Al término de los trabajos se hará un informe final que Incluya los datos de 

cuantificación, comparativa, erogaciones, control de calidad, comportamiento de la 

obra, problemas y soluciones aplicadas, comentarios y recomendaciones generales 

que pueden servir para mejorar obras similares futuras y un resúmen fotográfico 

general del proceso de la obra. 

Una vez verificada la terminación de las obras, se elaborará el acta de entrega 

recepción de las mismas de acuerdo a los formatos oficiales. 

Al término de las obras la supervisión entregará a la contratante la siguiente 

documentación: 

- proyecto 

- bitácora de obra 

- licencias y permisos 

-liquidación Lm.s.s. e infonavit 

- fianzas de garantia de calidad 

- expedientes y pruebas de laboratorio 

- expedientes de órdenes de cambio 

- originales de minutas de juntas 

- indefiniciones de proyecto. 

3.4.1. Recepción de Obra 

ESTA 1IS1 • DElE 
tALlI DE LA BIBLIOTECa 
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Cuando la obra esta terminada física y financieramente inicia el proceso de entrega

recepción: 

1. Se elaborá aviso de terminación, con un mínimo de diez días antes de la fecha de 

entrega, invitando al acto de entrega recepción, a las dependencias involucradas. 

2. Se realiza el acto de entrega recepción, con asistencia de la dependencia 

ejecutora, la empresa constructora y la contraloría, la dependencia normativa y se 

firma el acta correspondiente. 

3.4.2.Proceso de entrega 

1. Lista de chequeo de recepción física. 

2. Cierrre del proceso de campo en bitácora. 

3. Entrega de documentación de uso y garantlas de equipo instalados. 

4. Convenio de responsabilidades. 

5. Notificación a contralorla. 

6. Invitación a la firma de acta. 

7. Evento de entrega 'Islca y elaboración de acta. 

3.4.3.DocumentacI6n para el operador de la obra. 

1. Entrega del manual de aseguramiento de conservación y mantenimiento de la 

obra. 

2. Entrega de archivos de certificación de pruebas. 

3. Proporcionar los documentos de garantías. 

4. Definición de responsables de garantías. 

5. Entrega de archivo técnico ( Proyecto ejecutivo ). 

6. Entregas de copias del cumplimiento de la normatividad. 

7. 

Manual de aseguramiento de Conservación y Mantenimiento de la Obra 

1. Instituciones que participaron 

* Nombre 

• Misión y Valores 

• Política de calidad 

2. Procesos constructivos y sus expedientes 
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• Responsabilidades en cada etapa 

• Sistemas constructivos y de operación del equipo 

• Pruebas de laboratorio 

• Expediente técnico y normativo 

3. Conservación 

* Mantenimiento preventivo y correctivo 

* Definición de puntos en donde se requiera de un mayor mantenimiento 

* Procedimientos para hacer efectiva las garantías 

* Procedimiento para solicitar servicios a los proveedores. ( instalaciones) 

* Certificación de productos y servicios. 

3.5. Principios básicos sobre normatlvldad yen la obra pública 

Independientemente de la dinámica de revisión y reformas a la ley, os conveniente 

que se precisen los principios que en su concepto deben de estar siempre vigentes 

en las relaciones entre la administración pública y sus contratistas. 

Existen propuestas que de manera dinámica se han presentado para adecuar la 

normatividad de las necesidades de la actividad. 

Situaciones de inequidad e ineficiencia deben de desaparecer de la normalividad y. 

por contra, deben prevalecer aquellas que Impulsan y promuevan la participación de 

los factores dentro de reglas de plena equidad y responsabilidad compartida 

• Licitaciones 

La cotización debe considerarse como un todo; es decir no se pueden extraer de la 

propuesta aspectos que deben considerarse sobrevaluados, pues ello implicaria 

tener opción a revisar los subvaluados. 

Es indispensable que se prevean claúsulas de ajuste cuando la pérdida del valor 

adquisitivo de la moneda rompa con el equilibr!o financiero del contrato y ello se 

traduzca en un lucro indebido para el contratante. En todo caso, la convocatoria debe 

incluir cual es el monto de la inversión que no tendría ajuste, para que con ello se dé 

certeza jurídica a contratante y contratista en beneficio del proyecto. 
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• Propuestas alternativas 

Se establece como conveniente preveer la posibilidad de presentar propuestas 

altemativas que puedan beneficiar al proyecto en costo, calidad y tiempo de 

ejecución, para que con ello se estimule el desarrollo de la ingeniería, la creatividad y 

la eficiencia. 

• Concursos declarados desiertos 

Debe quedar claro para el contratante y contratista los casos en que puede 

declararse desierto el concurso, ya que convocar la participación implica una 

responsabilidad y, la declaración de cancelación sin razón justificada de dicho 

concurso, debe traducirse en el pago de los concursantes de los gastos Incurridos. 

• Requisitos de concurso 

Es una práctica que se exige en los concursos requisitos que exceden lo razonable, 

lo que implica un alto costo para los participantes y en general para el pals. 

Consideramos que solo deben exigirse requisitos fundamentales, mismos que 

deberán ser concretados posteriormente para aquella propuesta que resulte 

triunfadora. 

• Plazos para presentar propuestas y consultas 

Se ha observado que en muchos casos, los plazos para consultas y presentación de 

propuestas resulten insuficientes; lo que ha provocado favoritismos que rompen con 

la equidad que debe de prevalecer en las licitaciones. 

• Experiencia requerida 

Sobre este aspecto, es conveniente que ello se oriente hacia el profesionista con el 

que la proponente cuenta, ya que si bien es importante la experiencia de la empresa, 

más lo es aún el equipo humano idóneo en el número y experiencia que el proyecto 

requiera. 

• Proyecto 

La convocante debe ser responsable del proyecto y debe presentarlo totalmente 

terminado, por lo que cualquier costo en que se incurra por modificación o adiciones 

al proyecto, deberá ser cubierto por la convocante. 
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No es válido que la responsabilidad se pretenda trasladar al contratista por 

manifestaciones tales como "declara conocer el proyecto" o haber visitado el lugar de 

los trabajo o haber contemplado todos los aspectos que pudieran alterar el proyecto 

etc. 

La responsabilidad de cada parte debe de quedar plenamente identificada, 

desterrando la inseguridad en las relaciones contratantes-contratista, lo que 

redundará en un mayor cuidado en la elaboración de proyectos que se licita y evitar 

la injusta e inequitativa práctica de responzabilizar al contratista por errores de un 

proyecto que no se realizó. 

• Condiciono! de los pr lactos 
Congruente con lo antes señalado es deseRtlle que se establezca una instancia 

previa a la ejecución de las obras en donde los contratistas puedan requerir a la 

convocante de los elementos que, a su juicio, requieran ser concretados para lograr 

la seguridad de un proyecto totalmente terminado. 

• Garantfas 

Sobre la base del principio de que lo accesorio no puede exceder a lo principal, las 

estipulaciones sobre esta materia deberán preveer que la ganrantla esté enfocada a 

la parte del contrato no cumplida. Si bien la garantla puede fijarse sobre la base del 

contrato, la aplicación debe de dirigirse estrictamente a la parte no cumplida. 

• Forma de pago 

Pago de anticipo: en el caso de anticipos, estos deben haber sido claramente 

informados de la convocatoria, en donde también deberá precisarse la obligacion del 

contratista a iniciar los trabajos a partir del recll·tJ del anticipo ofrecido. 

Pago de estimaciones: deberá establecerse que los plazos de pago de estimaciones 

correrán a partir de la fecha de su presentación y que la falta de pago ocasionará 

interéses en favor del acreedor. 

• Ajustes de costos. 

La pérdida del valor adquisitivo de la moneda no debe de ser causa de beneficio o 

perjuicio para las partes, ya que ello es un elemento ajeno y no deseado por los 
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contratantes que rompe con el principio del equilibrio económico que deben revestir 

los contratos administrativos; amén de que, esr.alando los pagos, se diferencia con 

toda claridad el interés real que corresponue pagar a las partes, en caso de 

incumplimiento en sus obligaciones de pago o de reembolso. 

• Cumplimientos de plazos 

Es de estricta equidad que si la contratante no cumple con el pago oportuno a la 

contratista, ésta no está obligada a continuar los trabajos; es por ello que los plazos 

deben ampliarse en tanto días como retraso exista en el compromiso de pago, 

además de cobros de costos financieros. 

• Indirectos 

Por normatividad los porcentajes de indirectos son inamovibles; sin embargo cuando 

se suspendan parcial o totalmente los trabajos, la contratista puede solicitar a la 

contratante el pago de gastos no recuperables. 

• Recepción de la obra 

Recopclón flslca: debe contemplarse que la contratante reciba las obras que sea 

factible su uso; de modo que las garantlas sobre vicios ocultos Inicien su vigencia a 

partir de la fecha de tal recepción física. 

Recepción documental: Independientemente y colateralmente a la recepción física, 

deberá Iniciarse la recepción documental de los trabajos, mismos que por su 

complejidad podrán coincidir o no con la recepción fisica; pero, en todo caso, los 

pagos o reembolsos que resulten a favor de las partes, deberán ser cubiertos, 

escalados y con sus respectivos Interéses financieros. 

• Equilibrio financiero de los contratos administrativos, 

Es deplorado derecho la singularidad de los contratos administrativos por cuanto a 

que una de las partes, en este caso el contratante, pueda variar unilateralmente 

alguna de la condiciones del contrato, tales como: montos, modificaciones y 

adecuaciones al proyecto, plazos de ejecución, terminación anticipada, rescisión 

unilateral, etc. En este caso, es aceptable, en función del régimen exhorbitante a que 

se encuentran sujetos estos contratos, que ello deba ser una facultad, como 

autoridad, de la parte contratante. La consecuencia de este íégimen exhüíbitante, 
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cuando se rompa el equilibrio financiero, debe traducirse en la compensación debida 

a favor del contratista. 

• Prevención de conflictos. 

La conveniencia de la participación de los sec~ores en la ejecución de una obra 

identificando los errores del proyecto, las posibles dificultades a vencer, las mejores 

convenientes a introducir e instalando lós procedimientos y responsables de prevenir 

los conflictos suele convertirse en un método que, además de identificar a todos en 

un mismo objetivo, evita las controversias, logrando la mayor eficiencia y calidad en 

los trabajos. 

• Resolución de controversias. 

La construcción, como actividad, requiere de mecanismos que resuelvan 

oportunamente las controversias que se presenten. 

El arbitraje en asuntos de fondo y los dictámenes de peritos en aspectos técnicos y 

financieros, en lugar de los largos y tortuosos procedimietos judiciales, garantizan la 

mayor oportunidad a las partes para el mejor cumplimiento de los contratos. 
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4 

4.1. Aseguramiento de calidad en el proyecto ejecutivo a través de cédulas 

reglamentadas. 

El desarrollo de los trabajos de toda obra de edificación no solo dependen de un 

proceso constructivo, donde existe planeación y organización de actividades, 

enfocadas a la programación y control de la obra, sino que además se ponen de 

manifiesto las variables técnicas, y normas que rigen el desarrollo gradual de la 

misma. 

Es prescindible asegurar los procesos de calidad en la construcción, mediante el 
control y conocimiento de las variables del proceso constructivo, de ahl, que resulta 

necesario mantenerse actualizado en el conocimiento del proyecto que ocupara tal 

actividad, asl como en la normatlvldad que regirá los trabajos a ejecutar, es necesario 

participar en el proyecto cuando asl se requiera con modalidades versátiles. La 

participación directa en las actividades en un proyecto conduce a tomar de decisiones 

firmes y seguras que garantizan alternativas y calidad para un buen funcionamiento 

y desarrollo técnico. 

4.2. Cédulas de revisión de proyectos ejecutivos. 

Las cédulas estructurales para revisión de proyectos ejecutivos, tienen como objetivo 

fundamental, asegurar la calidad en el proyecto y proporcionar una herramienta que 

presente la metodologla para llevar a cabo, !a revisión y calificación de proyectos 

ejecutivos, en la especialidad de estructuras; con el fin de verificar por plano y/o 

memoria de cálculos, el apego a normas y reglamentos aplicables, tales como: 

Reglamento de construcciones del Distrito Federal. Normas Técnicas 

complementarias del mismo y Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión 

Federal de Electricidad. 

Estas cédulas contemplan la suficiencia de datos que deben contener los planos que 

conforman el proyecto estructural. 
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4.3. Cédulas de Ingenieria Civil. 

No de Cédula 

EST-001 

EST- 002 

EST- 003 

EST- 004 

Descripción 

Cédula de revisión de planos estructurales, 
estructuras de concreto. 

Cédulas de revisión de planos de cimentación y 
muros de contención. 

Cédula de revisión de la memoria de cálculos de 
las cimentaciones y de los muros de contención. 

Cédulas de revisión de la memoria de cálculos 
del proyecto estructural de concreto. 
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EST - 001 Cédulas de revisión de planos 
estructurales, estructuras de 
concreto. 
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I 

REVISION No. ENTIDAD O DEPENDENCIA FECHA INICIO FECHA 
TERMINACION 

REVISORA 

REVISADO 

UBICACION 
CALLE No. 
LOCALIDAD ENTIDAD FEO. 
MUNICIPIO C.P. 
CIUDAD PAIS 

CLAVES 

RCOOF NTC.CON e NO A 1 
REGLAMENTO DE NORMAS TECNICAG 

CONSTRUCCIONES COMPUMENTAflIASI'AIiAOISEnO y CUMPLE NO CUMPLE AOECUAOO INAOIiCUAOO 
DEL !l.0.'. CONSTnUCCION DE ESTRUCTURAS DE 

CONCRETO 

, eSTRUCTURALES 2 MECANICA DI! SUelOS 

ALCANCE TECNICO: REVISION DEL CUPLlMIENTO DE LOS REGLAMENTOS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO. 
PRESFORZADO y PREFABRICADO. 

(...:,N:..:O:..:. . .:D.:E...:,P.:L:..!A!,!N.:O ____________ -I TITULO 

AREA 
11 

CONCEPTO 

11 
IlEGLAMENT ACION I :UMPlMENTj[ 

OBSERVACIONES 
RCDDr NTC·CON 

OENEMlID/lDES 1 EL rESO VOlllMETRlCO DEL CONCRETO DEDE SER IGUAL O 
M/lYOn ~UE 2200 kll/ClII3 
2. T /lM/lNO M/lXIMO DE LOS AGREGADOS 35 

3 . I'AR/I roo/l DonA LOC/llIZAOA EN LAS ZONAS SISMICAS 'C' 
o "O". O MM ElEMENTOS ESTRUCTURAlES OE CONCRETO 
nEroRzAoo EN EL O.F.. EXCErTO EN DALAS. CASTILLOS Y 
nRMES. EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA ENTRE "e 250 V 
300.0/eIll2. 
4.' EN EL RESTO DE LA REPUBlICA PARA ElEMENTOS 
ESTRUCTURALES DE CONCRETO REfORZADO. EXCEPTO DALAS. 
C/lSTIlLOS y FIRMES. CONCRETO DE PESO NORMAL CON "e 
ENTRE 200 Y 250 kO/CI02. 
5.· P/lRA O/lLAS. C/lSTILLOS y FIRMES. CONCRETO DE PESO 
NORMAL CON I'e ENTRE 150 Y 200 KOlt1112. 
6.· PARA PL/lNTILLAS y COMPONENTES OE CONCRETO CICLOPEO 
CONCRETO DE PESO NORMAL CON "e' 100 knlern2. 
7. NO SE PERM'TEN ElEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE CUY A 9.1 
LONGITUO EXCEOA OE 1.50 lO SALVO OUE MEDIANTE ADITIVOS 
SE OISMINUYA LA CONTRACCION O OUE EXISTAN COMPRESIONES 
PERMANENTES CAPACES DE IMPEDIR SU AGRIETAMIENTO. O OUE 
SE DESPRECIE EL TRABAJO DEL CONCRETO EN ESA DIRECCIDN. 
8.PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO 
PRESFORZADD CONCRETO DE PESO NORMAL CON I'e IGUAL O 
MAYOR OUE 350 kg/eI112. 
9.' ACERO DE REFUERZO V MALLA CON Iv ENTRE 4000 Y 6000 
kg/cm2. 
10.· ESTRIBOS DE DALAS Y CASTILLOS CON Iv IGUAL O MAYOR 
aUE 2530 k( Icm2. 

" ACERO DE PRESFUERZD CON IV COMPRF.NDIDA ENTRE 16.000 
Y 19,000 kn/cm2. 
12 LOS ESPACIOS ENTRE CONSTRUCCIONES COLINDANTES V ARr. 24 
ENTRE CUERPOS DE UN MISMO EDIFICIO: 
DEBE INDICARSE EN LOS PLANOS 

1 

I 
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11 1 UfOEN QUEDAII LlDIlES DE IODO MA 1 EmAL. AnI 211 

122 PUEDEN CONTENEIl TAPA.IUNTAS PEllO ESTAS DEDEN AnT 211 
PlflMlllfI DESPlAZAMIENTOS nnATlVOS TANTO EN SU PLANO 
COMO PtnPENDICULAnMENTE A EL. 

13 SE DEDE ACEPTAn LA UTllIZACION IlE OTnos MATEmALES. 
COMO fI COIICAETO LIGEnO O CON re DISTINTA A LAS ANTES 
MENCIONADAS. 
14. EN HEMENTOS IJf CONcnETO CON LOS nECUDmMIE/lTOS 
II!;IIAI ES (lE 2.5 CIfI.SE PUEDE OAnANTlZAn UNA nESISTENCIA AL 
l"llroo DE rnES HonAS COMO MINIMIJ SI SE TIENE OUE 
CONSIIJEnAfI urJA ACCION MAS pnOLONGADA DEl FUEGO SE 
IJf(J[N AUMENTAII EN pnoronCION LOS nECUOfIlMIENTOS 
MINIM05 MWCIONAlJOS 
16. OEaE INDICAnSe EN LOS PLANOS LOS DATOS De LAS 
CAnGAS SUPUESTAS. 
10 . llEnEN INDICAnSE EN LOS PLMIOS EL COErlCIWIE SISMICO 
UIII.llAIlO!N (l ANALlSIS. SI ES El CASO. 

M/\Mr05TfAfA 

" 
[)f rlEOn/\ NAlUJI"l PAn" CIMENr "CI[)NES, CON 

nr515HNCIII Of OISElJO EN COMPnfSION IGUAL o MAVOR QUE 
15 k')ltlII2. 
2 Ilf. I AIJIOUE UE OMIRO SOLIIJO nECOCIOO. COII nESISHNCIA 
IGUAL o MAYOn OUE 16 ~tl'cm2 
3, OE mOQUE DE CONCnETO IIUECO COfJ nESISUf/CIA OE 
DISENo EN COMrnESION SODnE AlcEA OnUIA IGUAL O MAYOR 
OUE 26 ka'clfI2 
4.· Ilr IADlOUE OE CONCnETO SOliDO eOIl nrSISHNCIA OE 
"'SEIIO nJ eOMrnESION IGUAL O MAYOn OUE 20 kO'llfl2 
6.' DE TADlOUE UE nARno HUECO f)(IRUllIO. COII nESISIfPlCIA 
OE 015E(/0 fII cOMPnESIOIJ sonnE AREA onur A IGUAL o MAYOn 
OUE 40 k, '",,2 
ro r.r n[(O[ ACU'I,," LA UTlLllACION (l[ OTlIOS MAHIIIAUS 
COMO H COI/CflElO LIGERO O COfll', OISTlfHA A LAS o\I/H5 
MWCIOflAllAS. 

MUllOS nr. CARO/\ I lAS OAlAS y CMIIIIOS OE fI[fIlEnzo O[OW Hl/fA \111 
(l[ CONcnETO rsrf.Son MINIMO IGUAL Al 1,[1 Muno y IJlMENSION MI/liMA OE 

1 ~ "111 rrJ H SWTlIlO OH MISMO 
~,!lIo\lAr, Y CMTlLI.OS orDEN f[NEA UN AlIMAOO MI/JIMO 

IIE 4 VARILLAS OU N", 2.6 Y [SInII1l1S (lUt/u 2 ~ 16 "" 
3· sr. O[OW ANCLAfI AOECUADAMENTE LAS VAmllAS OE 
nEfUERZO DE LOS CASTIllOS EN LA CIMWIACION 
4 LOS ANCLA.IES OE ACEIIO OE /I(,lIU1l0 fU LAS 
1111 fIISrCCIOf,rs DE CASTILLOS Y (lAlAS (l[nrll SER 
AOECIlADOS 
r. El nHllrn/tI MINIMO VERTICAL v 1I0ml0NIAL IlE LOS 4 f, 1 
Munos [SIA DE ACUEIIOO AL INCISO 4,6,1 Nrc CON CON, 
o rt flECIlOI1lMIENIO OEnE SEA COMO SE INIJICA EN J,4 NIC 3,1 
CON 
7 I.A srPAnACION LlIlnE MINIMA [NIRE n/lnRAS PAnAl El AS OE JO 
IlrrUEnZO DtOE SEn COMO SE INOICA EN 3,0 Nrc CON 
R CUANIlO SE rORMEN rAOUEIES DE O/lRflAS LONGITUDINALES 37 
DE nt.rUEnzo. DrRE nEsrET ARSE LO INDICAOO EN 3,7 NIC CON 
9 El RAIlIO INTEmon DE LOS OODLECES lIEOE SEn CIlMO SE 38 
INUICA EN J.a NI CCON 
10 SE DEOF.N MOSIRAn LAS ESPECIFICACIONES Y DETAllES 39 
OIMfNSION/lLES DE LAS UNIONES DE OARRAS. LAS OUE OEDEN 
ESTAR CONr!lHME A 3.9 Nle CON. 
II IlEIIE EVITAnSE EN LO POSIULE LA INCLUSION OE ElEMENIOS 311 
NO fS1RUClIJn/lLES EN EL CONCRETO. COMO TUDOS DE 
AlIMENrACION O DESAGUE, 

MUHOS DE IIIGIOEZ I fL /\IIMAOO LONGITUDINAL PARA R[SISTlI' ,,; flEXION DEl 
IIE CONCRETO Muno EN DIRECCION DE SU ALTURA DEBIDO A Furnl A.~~ 

1I0RlZONTALES' 
1.1,· SE CONCENTR/I EN LOS BOIIDES EXTERNOS. 
IVER 4.52 al NTC CONI 
1.2. TIENE EL CONFINAMIENTO ADECUADO 

1.3 TIENE EL HECUBRlMIENTO NECESARIO DE ACUERDO CON 
J 4 NTC CONcnETO 
I 4.' TIENE UNA DISPOSICION OUE PERMITE COLAR EL 
CONCnETO 
1.5 DEOE ANClARSE ADECUADAMENTE. 3.1 

2. SE PfmpOIlCIONA ACERO DE REFUEnZO EN CADA CARA DEL 
MIIRO. CONSISTENTE EN PAnfllLLAS DE VIIRlLLA COnRUGADA O 
LN MALLAS. DE MANEnA OUE SE CUMPLA rON EL AnMAOO 
MINIMO 12.1.2 01 O 3.10 EN SU CASO. NTC CON, y NO nEBASE EL 
HEfUEnlO MAXIMO. 12.1.2 11) NTCCON) -
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3.· SE DEBW INCLUIR ESTRIBOS O GRAPAS OUE CUMPLAN CON 45.2 
LAS OISPOSICIONES DE 4.2.3 NTC COII PARA EVITAR El PANDEO 
OEL REFUERZO SUJETO A COMPRESIOII 
4 SE DEBE PROPORCIONAn REfUERZO IfDRlZONT AL y VERTICAL 4.5.2e 
rOR FUERZA CORTANTE DE ACUEROO A 4.6.2 el NTC·CON. 
5 LAS BAJlRAS VERTICALES DE REFUERZO POR FUERZA 4.5.2e 
CORTANTE OEBW ESTAR ANCLADAS DE FORMA ~UE EN LA 
SECCION DE I.A BASE DEL MURO SEAN CAPACES DE ALCAI/ZAR 
SU ESfUERZO DE HUEIICIA 
6 . SE OEDE PROPORCIOIIAR REflJERZO W LA PERIFERIA DE TOOA 4.5211 
ADERIURA. DE ACUERDO COI/4.5.211 NIC CON. 
1 FL ESrESOR DE LOS MUROS. 

7 I OWE SER SUnCIE/IIE PARA COLAR El COUCRElO SIN 
OInCUl TAD CONSIDERANDO LA DWSIDAD DEL ARMADO 
12 DEBE ,lR IGUIIL O MIIVOR OUE 15 cm 

8 E5 "ECE5/1R10 meLlnn flEMfIIJOS EXTREMOS OE REfVrRlO 4 ~.211 
EIl AOUElLOS MUROS QUE ASI LO ni OIJlERAII DE ACUERDO A 
4.5.2111 NrC COI/. 
D.· LOS ElEMWrOS EKlREMOS DE REFUERZO SE OE9W ARMAR 4.&.2 
DE ACUEnOO CON 5.3.4 NrC COII 
10.· EL REfUERZO TRANSVERSAL DE MUnOS OUE JENOMI 4.5.2b 
HEMENIOS. EKrnEMDS DEDE ANCLARSE (11 LOS NUCLEOS 
CONflNAOOS DE ESTOS ElEMWrOS OE MAlIERA OVE PUEDA 
ALCANZAn SU ESFUERZO DE fLUEIICIA 
11. LAS VIOAS DIAFRAGMA QUE 1IIlEII MUROS OESTlPIAOOS A 4 & 2. 
nrSISlIR FUER1AS IIORlZON1 AUS EII SU PlANO DEOEII 
IJIMW510NAnSE DE ACUERDO A 4.1.4. mc COII. 
12 LA SEPARAClo/l MI/liMA mrRE IIARRAS PARAlElAS DE 36 
nElUERZO OEar SER COMO SE INDICA W 3.6 Nrc CON. 
13. [L nAOIO ¡//TERlOn DE LOS OOOLECES OEOE S[R COMO SE 38 
INDICA EN 3.8 Nrc·cOII. 
14 El AlICLAJE DE LAS VARILLAS OEOE SER El conRECTO 13.\ 
Nrc CONenElO) 
Hi SE OEoEN MOSTRAR LAS ESPECIFICACIONES Y DEl AUES 3.9 
illMENSIONALES OF. LAS UNIONES DE OA""AS. LAS QUE OfOEN 
ES I AA CONroRMt AL INCISO 3.9 NIC CON. 
10· LOS Munos DE RIGIDEZ DEOEtl"UGAME ADECUADAMENTE'" ART.204 
LOS MARCOS ESTnUCTUnAlES o A CASTILLOS Y DALAS EN TODO 
[l rEnlMETno DEL Muno. LOS CUALES OEOEN A SU VEZ LIGARSE 
A LOS MAnCOS. 

MUROS DE 1.. LAS DALAS Y CASTILLOS DE REfUERZO OEOEN TENER UN 
MAMPOSTERlA ESPEson MINIMO IGUAL AL DEl Muno y OIMENSION MINIMA DE 
SIMPLE O 16 CIII EN EL SENTIDO DEL MISMO. 
"EfORZADA CON 
OALAS DIAGONALES 

1 lIENCII I AS !JALAS V CASTIlLOS DEOEN !ENER UN ARMADO 
MINIMO OE 4 VARILLAS DEl No. 2.5 v ESTRlCOS DEl No. 2 Q 15 
CIIl. 

3 SE OEOEN ANCLAR ADECUAOAMENlE LAS VARILLAS DE 
REFUERZO DE LOS CASTILLOS EN LA CIMENTACION. 
4.· LOS ANCLAJES DE ACERO DE RefUERZO EN lAS 
INTERSECCIONES DE CASTILLOS V DALAS OEOEN DE SER 
ADECUADOS. 

ELEM[NTOS OE l.' LAS SECCIONES DE LOS ElEMENTOS OEOEN SER AOECUAOAS 
CONCRETO DESDE EL PUNTO DE VISTA CONSTRUCTIVO. 
ARMADO 
IlRAnES. 2. NO DEOE EKISlIR DISCONlINUIDAO EN LAS DIMENSIONES DE 
COLUMNAS. LAS SECCIONES V EN LA DISTAIBUCION DEl REFUERZO EN LOS 
SISTEMAS DE PISO) ELEMENTOS DE LOS MARCOS 
GENERALIDADES 3.· OET ALLADO DEL REFUERZO 

3.1.· EL REFUERZO DEBE SER POR LO MENOS EL MINIMO 12.1.2. 2.1.2.1 
O 3.10 EN SU CASO. NTC·CONI SI El ELEMENTO NO REOUIERE 
REFUERZO MAYOR 
3.2 El REFUERZO MAKIMO OE ACERO DE TENSION DEBE ESTAR 2.12bl 
DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO EN 2.1.2bl NTC·CON. 
3.3.· LOS ARMADOS DEBEN SER ADECUADOS DESDE EL PUNTO 
DE VIST A CONSTRUCTIVO 
3 4.· LA DISPOSICIDN DEL REFUERZO DEBE SER ADECUADA DE 
MANERA QUE PERMITA UNA CORRECTA COMPACTACION DEL 
CONCRETO 
3.5. LA SEPAnACION llORE MINIMA ENTRE BARRAS PARALElAS 3.6 
DE REFUERZO. DEBE SER COMO SE INDICA EN 3.6 NTC·CON. 
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3.6.· CUANDO SE FORMEN PAQUETES DE BARRAS J.7 
LONGITUDINALES DE REFUERZO DEBE RESPETARSE LO 
INDICADO EN J.7 NTC·CON. 
3.7.· EL RADIO INTERIOR DE LOS DOBLECES DEBE SER COMO SE 3.8 
INDICA EN J.8 NTC·CON. 
J.8.· SE DEBW MOSTRAR LAS ESPECIFICACIONES Y DETAllES J.9 
OIMWSIONAlES DE LAS UNIONES DE BARRAS. LAS QUE DEBEN 
ESTAR CONFORME A 3.9 NTC CONI. 
3.9 LOS RECUBRIMIENTOS DEBEN SEn ADECUADOS 13.4 mc· 34 
CONI. 
J.l0 EL ANCLAJE DE LAS VARILLAS DEBE SER EL CORRECTO J.l 
IJ.l NTC·CDlll. 

4 . DEBE EVITARSE EN LO POSIBLE LA INCLUSION DE ElEMENTOS J.l1 
'10 ESTRUCTURALES EN EL CONCRETO. COMO TUBOS DE 
ALIMENTACIO o OESAGÜE DENTRO DE LAS COLUMIIAS. 

fRMES OE 1.. TRABES DE ORAN PERALTE 
r.ONCRETO 
RerORZAOO 

1. 1.. SE INCLUYE ACERO DE REfUERZO W LAS CARAS 
SUrERlOR E INFERIOR 
1.2.' EN LAS PAREDES DE VIO M CON PERALTES SUPERIORES A 4.1.J 
7& tlII OEDE PROPORCIONARSE REfUERZO LONGIfUDJlIAL DE 
ACUERDO CON 3.10 mc. COPI. 
1,3.' EL ANCIIO DEOE SER IGUAL O MAYOR OUE 1& cm. 

2.· rARA EL "EfUEnZO TRANSVEnSAL IESTRIOOSI : -2 1" SE UTILIZA UII ACERO DE REFUEnZO DE HUEIICIA 2U 
MAYOR OUE 4200 ¡nlr.m2. 
2,2,· SE ODEIltCEIl LAS RECOMENDACIONES PARA (L 21.6 
rORCENTAJE DE ACERO 1.11"'1,10 12.1.& t/TCCDNI 
23,' SE OBEDECEN LAS RECOMENDACIONES PAR4 2.1& 
SEPARACION MAXIM4. 
2,4,· NO DEBEN EXISTIR (5'RIOOS CON SEPARACIONES 
MAYORES A 30 <m. 

U" NO DEBEN EXISTIR ESTRIBOS CON SEPARACIONES 2.1.6 
MUIOREG A a ,on. 
2 n.· SE ESTRIPAN LOS NUCHOS y SUS INMEDIACIONES DE 4,2.6 
ACUERDO CON EL nCDDF B7 

3 EN 'RARES CON PERALTE lOTAL IGUAL o MAYOR OUE 60 cm, 
SE PONE REFUERZO LONGITUOINAL INURMEDIO DEL No. 3 CON 
SEPARACION MAXIMA DE 30 cm EN AMOAS CARAS LATERALES. 
4.· SI ES NECESARIO IfACER (tUECOS PARA PASOS EN LAS TRAOES 
SE DEBEN REroRZAR ESTOS PERIMETRAlMEN'E 
5. PIIRA VIGAS DIAFRAGMA SE DEOE REsrETAn EL INCISO •. 1.4 •. 14 
NTC CON, 
O.' PAnA VIOAS FORMADAS pon UNA CDMBINACIDN DE UN 41& 
ELEMENTO rREFABRICADO DE CONCRETO REFORZADO. 
PERSfORZAOO O DE ACERO V CONCRETO COLADO EN OORA, SE 
DEOE nEsru AR EL INCISO 4.1.5 NTC·CON. 
7" PARA TRAOES DE SECCION L Y T SE DEBE COLOCAR ACERO DE 2.1 2e 
REFUERZO TRANSVERSAL DE ACUERDO CON 2. 1.2 e NTC·CON. 

COlUMNAS DE 1.' OEOMETRlA 
CONCRETO 
REFORZADO 

,l.. NO DEDE EXCEDER DE CUAl RO LA RElACIDN ENTnE LA 4.2.1 
DIMENSION TRANSVERSAL MAYOn Y LA MENOR. 
1.2.· LA DIMENSION TRANVERSAL MENOR DEBE SEn IGUAL O 5.J.l 
MAYOR OUE 30 cm. 
1.3.· LA RElACION ENTRE LA ALTURA LIBRE V LA MENOR 5.J.l 
DIMENSION TRANSVERSAL ES IGUAL O MENOR aUE 15. 
1.4.· EL AREA BRUTA DE LA SECCION TRANSVERSAL ES IGUAL 5.J.l 
O MAYOR QUE ruI0.5I'e. PARA TODA COMBINACION DE CARGA 

2.· REFUERZO LONGITUDINAL 

2.1.· EN LAS CARAS DE DIMENSIDN TRANSVERSAL IGUAL O 
MAYOR aUE 60 cm SE PONEN VARILLAS INTERMEDIAS DEL No. 
4 A NO MAS DE JO el11, EXCEPTO CUANDO EXISTAN VARILLAS 
OEL ARMADO PRINCIPAL OCUPANDO ESTAS POSICIONES. 
2.2.· LA RELACION ENTRE EL ARE A DE REFUERZO V EL TOTAL 4.2.2 
DE LA SECCION NO ES MENOR QUE 201 Iv. NI MAVOR aUE 0.06 
Ilv EN J. lem21. 
2,3.' NO SE DEBEN USAR VARILLAS MENORES aUE LAS DEL No. 
5 EN EL ARMADO PRINCIPAL 
2.4.· EL NUMERO MINIMO DE BARRAS ES 6 EN COLUMNAS 4.2.2 
CIRCULARES. 
25.· EL NUMERO MINIMO DE BARRAS ES 4 EN COLUMNAS 4.2.2 
RECTANGULARES 

3.- REFUERZO TRANSVERSAL 

3.1.- lOS ESTRIBOS DEBEN SER DE ACERO DE GRAOO NO 2.'.51.J 
MAYOR QUE El 42 (Iv - 4200 kg/cm21. 
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3.2. lA SEPARACION DE ESTRIBOS 110 ES MAYOR OUE 30 cm, 2.1.5b 
NI MENOR QUE 5 cm. 
3.3.· LOS RADIOS DE DOBLEZ DEl REFUERZO TRANSVERSAL 3.8 
CUMPLEN CON EL INCISO 3.8 NTC CONCRETO 
3.4. EL REFUERZO TRANSVERSAL SE ANCLA COMO SE INDICA 3.1.3 
EN EL INCISO 3.1.3 NTC·CON. 
3.5. CUMPLE CON LOS REOUISITOS DEl INCISO 4.2.3 NTC· 4.2.3 
CON. 

4 COLUMNAS ZUNCltADAS. 

-
41 EN COlUMNAS REDONDAS El ESFUERZO TRMISVERSAL ES 4.2.4 
UNA mUCE CONTINUA DE PASO CONSTANTE. 
4.2 EL PORCENTAJE VOlUMETRlCO DEl REFUERZO HHlCOIOAL 
ESTA DE ACUERDO AL INCISO 4.2.4 NTC CONCRETO 
4.3 El ACERO DE LA mUCE NO DEBE SEA DE GRADO MAYOR 
OUE EL42 

4 4 El CLMIO LlOnE EIITRE DOS VUEl T AS COIISECUII'¡"S /lO 
ES MENOR QUE U/lA VEZ Y MEDIA El T AMAflo MAXIMQ DEL 
AOnEOADO NI MAYOR DE 1 tIIl. 

4.S LOS mASLAPES TIENEN U/lA VUELTA Y MEDIA 

4 O LAS HELlCES SE ANCLAN EN LOS EXTREMOS DE lA 
COLUMNA MEDIANTE 005 VUELTAS Y MEDIA 
5. eUMIOO HAVA CAMOIOS OE SICCION DE UNA COLUMNA 
SE AEfiI'fTltAAfI lAS INOICACI0//E5 OH II/CISO 425 NIC· 
CON. 
O EN I/IIERSECCIONES CON VIOAS O LOSAS SE 0!8ERA 
DErAILAR El REFUEnZO COMO SE INDICA E//4.2.~ mc CON. 

SISTEMAS IlE PiSO 1 . FIRMES 
Y CUBIF.nTAS 

1 l.. OfnW APOVARSE SOORE RElLE/mS OE MAIERlAL BIEN 
COMPACIAIlO 
1 2. llEBEN HNER Ufl ESPESOR MINIMO!lE 10 (111 

1.3 E/I LONAS QUE ESH// SUJETOS A CAROAS !lE rOCA 
MI\ONITlJll SE ARMAnAN CON El RErUmZO MINIMO lIE 
lEMPERAlUnA E LA MITAO OEL EsrESOR 
I 4. [// INAS SOMETIDOS A CAROAS OE GRAN MAGNIIUD 
SE INCREMENT ARA El PERAL TE Y EL REFUERZO 

lOSA MACIZA 
CONVENCIONAL 

1 [l rERAl TE NO DEOE SER MENOR QUE ID CIII. NI OUE LO 
ESPECIfiCADO EN 4.3.3.NTC· CONCRero 
2· SE PO ORAN UTILIZAR LOSAS OE 10 CIII OE PERALTE SI SE 
CUMPLE CON ALGUNO DE LOS SIGUIENTES RraUISITOS: 

2.1 . CL/lRO MAXIMO OE 3.60 fII. EN LOSAS CONTINUAS .. 
2.2.· CLARO MAXIMO OE 2.40 lO. EN LOSAS AISLADAS 

2.3.· CLARO MAXIMO DE 3.0010. EN T ASIEROS EXTR~MDS 

3. PAnA OTRAS CONDICIONES DE APOYO SE OEBE VERIFICAR EL 
PERAL TE POR FlECflA 
4 . ELARMAOO ES CON MAllAS O PARRILLAS DE VARILLAS 

6 CUANDO SE USEN VARILLAS SE CONTINUARA SOBRE LOS 
APOYOS LA MITAD DE ARMADO REQUERlOO EN EL CENTRO EL 
CLAAO 
6.· SI El ARMADO POR MOMENTO NEGATIVO SE HACE EN HACE 
EN PARTE CON VARILLAS DElLECflO INFERIOR DOBLAOAS. ESTA 
rRACCION I'UEDE ESTAR COMPRENDIDA ENTRE 1/2 Y 1/3 
7 EN LOSA APARENTES O SOMETIDAS A CONDICIONES SEVERAS 
DE TEMPERATURA. SE TRATARA OUE EL ARMADO INFERIOR EN 
LAS LOSAS NO SE ESPACIE EN MAS DE JO cm. MODIFICANDOSE El 
CRITERIO DE 161 
8.· LA SEPARACION DE VARILLAS NO ES MAVOR OUE JO cm. O DE 
LA OUE PIDE EL PORCENT AJE MINIMO DE REFUERZO 
9.' EN LA PROXIMIDAD DE CARGAS CONCENTRADAS SUPERIORES 
A 1 TON. LA SEPARACION DEL REFUERZO NO DEBE EXCEDER DE 
2.5 VECES EL PERALTE EFECTIVO DE LA LOSA 
10.· SE DEBEN RESPETAR LAS DISPOSICIONES DE REFUERZO 
MAXIMO DE 2.11.2b NTC·CONCRETO 
11.· EN LOSAS ~UE TRABAJEN EN UNA DIRECCION DEBE 
PROPORCIONARSE ADEMAS DEL REFUERZO PRINCIPAL DE 
FLEXION. REFUERZO EN LA DIRECCION PERPENDICULARDE 
ACUERDO A LOS REWQUISITOS DE 3.10 NTC· CONCRETO 
12.· PARA LA COLOCACION DEL REFUERZO NEGATIVO Y POSITIVO. 
DOBLEZ DF. VARillAS V APUCACION DE REQUISITOS OE ANCLAJE 
F.N LOSAS APOVADAS EN SU PERIMETRO SE DEBEN CONSIDERAR 
LAS DISPOSICIONES DE 4.3.3b-CONCAETO 

13 DEOE PROPORCIONARSE RECUBRIMIENTO Al ACERO DE 
nEFUERZO COMO SE INDICA EN 3.4 NTC·CONCRETO 
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14.· SE DEBE INCLUIR REFUERZO MINIMO PARA CORTANTE DE 
ACUERDO A 2.1.511 NTC·CONCRETO 

!.OSAS PLANAS 1 SI NO SON DE ESPESOR CONSTANTE DEBEN CUMPLIR CON LO 
SIGUIENTE 

1 1.. LA REOUCCION DE ESPESOR SE PRESENTA ENFORMA DE 
UN CUADRO O RECT ANGULO EN LA PARTE CENTRAL DE LOS 
TABLEROS OELlMIT ADOS POR LOS EJES DE COLUMNAS 
1 2.· LA ZONA DE MENOR ESPESOR OUEDA EtlTERAMENTE 
DEN 1 RO Del AREA DE INTERSECCION DE LAS FRANJAS 
CENTRALES 
I.J EL ESPE"OR MEtlOR ES DE POR LO MENOS 2/3 DEl 
ESPESOR Del RESTD DE LA LOSA. EXCEPTO EL DEL ABACO SI 
ES El CASO 
1 4. El ESPESOR MENOR ES DE POR LO MENOS 10 CIII 

1. LAS COlUMNAS DE ORILLA NO SOBRESALEN DE BORDE DE LA 
LOSA 
3. PARA LOSAS ALIGERADAS DEBE CUMPLIRSE Cerl, 

3.1.· DEBEN CONTAR CON U/M ZONA MACIZA ADYACENTE A 
CADA COLUM/M DE CUANDO MENOS 2.S VECES SU ESPESOR 
TOl AL MEDIDA DESDE EL PAfio DE LA COLUMIIA O DESDE El 
BORDE DEL CAPITEL 
3.2. LAS LOSA ALIGERADAS ADYACEtlIES A MUROS DE 
RIOIDEZ DEOEN CONTAR CON 101lAS MACIlAS DE ron la 
MEtlOS 2.5 VECES SU ESPESOR TOTAL MEDIDA DESDE El PAfIo 
Del MURO 
3 3· EtI LOS EJES DE COLUMNM OEBE/I SUMINISTRARSE 
NERVADURAS DE ENCIIO NO ME/laR DE 2S ,m. 
34· LAS NERVADURAS ADYACENTES A LOS EJES DE 
COlUMNAS SERAN DE POR LO MENOS 20 CIII. DE AlICIIO 
35 EL RESTO DE LAS NERVADURAS SERIIN DE POR LO ME/lOS 
lOro". DE AlICIIO 
3.6.· EN LA ZONA SUPERIOR DE LA LOSII ""01111 U/I rtRME DE 
ESPESOR NO MEtlOR DE 6 f.'" MONOLlTlCO CON LAS 
NERVADURAS Y QUE ES PARTE IIITEORAL DE LA LOSA --37 El FIRME EN LA ZONA SUPERIOR DE LA LOSA DEOE sm 
CAPAZ DE SOPORTAR CUANDO MENOS UNA CAROA DE 1000 
kG EN UN AREA DE 10. 10 cm .. ACTUAlIDO EN LA roSICION 
MM DESFAVORADLE 
38. EN CAOA ENTRE EJE DE COLUMNAS Y EN CADA 
DIRECCION OEOE IIADEA AL MENOS SEIS "'LERAS DE 
CASETONES O ALVEOLOS 
39 SE DEOE INCLUIR REfUERZO MINIMO PARA CORTANlE DE 
ACUERDO A 2.1 .SII IITC·CQNCRETO 

4 LOS NUDOS DE UN ION ENTRE LOSAS PLANAS Y COLUMNAS 
orOEN CUMPLIR CON El REFUERZO TRANSVERSAL PRESCRITO EN 
54.2 NIC·CONCRETO rARA NUDOS CONrlNADOS 
6 LOS REOUISITOS DE ANCLAJE PARA El REFUERZO DE LA LOS'" 
QUE f'ASE POR El NUCLEO DE UNA COLUMNA SON LOS DE 5.4 4 
NTC CONCRETO 
A LOS DIAMETROS DE LAS BARRRAS DE LA LOSA V COLUMNAS 
QUE PASEN RECTOS A IRAVES DE UN NUCLEO DE DEN 
SELECCIONARSE DE MANERA OUE SE CUMPLA CON: 

6.1 11 ClILllMNA/lclDl BARRAS LOSA> • 20 

6.2 11 CULUMNll/ldBI BARRAS COLUMNA>. 15 

7.' SE DEBEN RESPETAR LAS DIMENSIONES SOBRE REFUERZO 
MINIMO DE 2.1.2. V DE 3. la NTC·CONCRETO 
B SE DEBEN RESPETAR LAS DISPOSICIONES SOBRE REFUERZO 
MAXIMO DE 2.1.2b NTC·CONCRETO 
9.· SE DEBEN RESPETAR LAS DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS 
SOBRE EL REFUERZO DE 6.7 NTC·CONCRETO 
10 . DIMESIONES DE LOS ABACOS 

10.1. . LAS OIMENSIONES DE CADA ABACO EN PLANTA NO 
SERAN MENORES QUE UN TERCIO DEL CLARO EN LA OIRECCION 
CONSIDERADA 
10.2.· EL PERALTE EFECTIVO DEL ABACO SERA IGUAL O 
MAVOR OUE 1.3 VECES EL PERALTE EFECTIVO DEL RESTO DE 
LA LOSA E IGUAL O MENOR QUE 1.5 VECES DICHO PERALTE 

11.· SI EXISTEN ABERTURAS EN LAS LOSAS SE DEBE RESPETAR LO 
DISPUES ro EN 6.13 NTC·CONCRETO 
12.· DEBE SUMINISTRARSE REFUERZO MINIMO TRANSVERSAL 
USANDO ESTRIBOS DE 6.3 VECES O MAS DE DIAMETRD 
ESPACIADOS A NO MAS DE dIJo ESTE REFUERZO DEBE 
MANTENERSE HASTA NO MENOS DE 1/4 DEL CLARO 
CORRESPONDIENTE 
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13 El RECUDRlMIUITO [)El ACERO DE REFUERZO DEBE 
1'1l00'0IlCI0I/AR~E OIlME CON 3.4 IITC CONCRETO 

E5111I1C:WRM DE I HON I.AS SLÍ;CIOIlfS DE SUS ELEMENrOS ADECUAOAS [J[SE EL 
CONCRnO CON 1'111/10 Or. VISTA COIISrRlJCIIVO 
fI EMWIOS 
rRESrORZAOOS 

2. l/O EXISTE 0ISC(J/1II111110AO [N LAS UIMENSIO/lES OE LAS 
SFCCIONES V EN I.A DISTrIlOUCIO/l ('n mnJrnlO FU LOS 
ElEMENJOS UE LOS MARCU:; 
3 DETALLADO OEl REFllrnlO 

31 H IIEFUERZCl [lE SER ron LO MUlOS H MIIIIMO 11 1.7." 
3 10 ffI 511 CASO IITCCOIICnEIIJI sr H HEME/IIO "0 
IIrQUIEnr nHurnzo MAVOR 
3.7 EL IIEfUERZO MAXIMO or ACUlO OE rrllSIOIIOEOE [STAR 
OE ACIlr.nUO A LO lsrEClflCAUO [//2.1 2/11C COIlcnEIO 

33 SON AOrCUAUOS lOS ,,"MAUOS urslJI 11 rUfHO UE 
V/5 I 11 CIIN5 IIIUC IIVO 
3.4 [S J\[l[CIIAOA LII OIQrUSOClo/l UH JlEfUERlO O[ 
MANERA UUE rrnMITA 11/111 COnRlelll eOMrAC1ACI01I OH 
cOllcnEJO 
3 5. I.A S[rAIII\CllIIllIOllr MII/lMII fllIIl! OAnRAS i'ARIIIHI\5 
Of nrru!IIlIJ. mor SIR rc\/'\o sr I/IOICI\ (// 3 o NIe 
CUNCIIEIO 
30 CIII\NIJO sr ronMHI i'I\UUIIIS Ol DAlIAI\S 
LOIIOIIIJOINAI rr. OE nErurnlO mOE n[sru ""SE 10 
IIlllICI\OO EN J.' /lrc ClmCntlO 
:1 1 fI 11111'10 I/IIfAlOn IIr lOS OOjjUCE!l Olor Sin COMO sr 
1I/I11CII LN 3.011lC CONcnrlO -30 sr (If!lf/l MOSInllR IIIS fsrlCIIICACIOfIlS y ()[JlIllES 
IJIMfllfolClflllLES Df 11\5 111110/1[5. I"~ OIlE DrOlll fSIM 
CON' OIlME A J 91/1C COIICn[ lO 
~!I r.orIIlOfCUIIDOS lOS mClJlICIIMIFIIWS 

J lO rs connrero flllNCLlI.lE V[ lAS VIICIIUAS 

~ orllE EVII IInr.E (N LO rnSIOlf 111 IIICllJSION OE ElIMfNroS 
110 ESIRUCIlJAALES rN El CONenEro. COMO TIlDaS DE 
nESAGUE oEl/rno DE LIIS cmUMNIIS -¡. lOS [[EMENIOS rnEsronlllllos V 1'11111:1111 M!IIII 
I'lIrsrnnZII(lOS SE rIlORlC""AlI CON rOIlCnElO r.tllsr I VEASE 
I 4 I IIIC CONellEJO 
o SE orDEN IISIIR lENDOIlrS DE nHOERZO MlIl!lUDOS 

7 n IIEf lI[IIZO rnllNSVIRSAl [f/ Mil Monos 11 
flrXOCOMrnESION Dr.nE CUMrllR CON 7,3 [ NIC CONcnuo 
R nrnr INIlICllnSE EN rlIlNOS· 

R 1. I.OS VIILORES VE LOS COEfICIU/lES OE rmCCION rOR 
cunVlIllIRII y I'on orSVllICIOI/ ACCIOENIIIL USIIOOS EN El 
UIS[/IO 
R 7 I.OS INlInVIIl(lS ACEI'IlInlrS rllRII LIIS FUERZAS 
('1I0DUCI0IIS ron El GIITO eN LOS CAOL[S 
83 n OlSlIlIIMIEN10 EsrERII[J(l EN lOS /l/ICIIIJES 

!) lONIIS OE IINCLII.IE 

9.1 . [N VIGIIS CON TENDONES rOSHN5Anos nEnEN USIIRSE 
nLOOIJES EXTREMOS 11 fiN DE DISTRIBUIIl LIIS FUEnZIIS OE 
I'RESFlIERZO CONCENT RIIOIIS EN EL IINCLIIJE 
~) 2. LOS nl.OOllES EXTREMOS OFREN TENF.n SUfiCIENTE 
ESPIICIO PIIRII rERMlT1Il LII COI.OCACIOII I'rt ACERO OE 
rREsrUEnzo V rARA IILOJIIR lOS DlSrOSITlVOS OE IINCLAJE 
93. OE SEn rOSIBLE LOS BLOOUE EXTREMOS DEBEN SER TAN 
IINCIIOS COMO EL PA TlN MIIS ESTRECHO OE LII VIGA 
9.4., OE SER POSIDLE LOS OLOOUES DEOEN HNER UNA 
I.ONGIlUO MI/liMA IGUIII A 314 PARTES DEL PERIIL TE OE LII 
VIGA PEno NO MENOS DE 00 Cul. 

9.5. DEBE CONSIUEr"RSE EL INCISO 7 6.lb NTC,CONCRETO 
PIIRII EL REFUtRZO EN LAS ZONAS DE ANCLAJE 

10· PIIIlA EL IINCLIIJE OEL liCERO DF PRESFlJERZO SE DEBE 
Ill~;rETAIl EL INCISO 7.6,2 NTC,CONcnETO 
11 IINCI.AJES y AcorLIIDORES rARA POSTEI/SAOO 

11.1 LUS IINCLAJES PllnA TENDONES AOIIERlOOS DEBEN 
DESllflllOllAR pon LO MENOS EL 90% DE LA RESISTENCIII 
M¡\XIMI\ OE lOS TFNnONES CUANDO SE PRUEBAN BAJO 
CONDICION DE NO ADHERENCIA. SIN QUE EXCEDAN LOS 
CORRIMlfNTUS PREVISTOS 
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11 2. LOS ANCLAJES DEBEN TENER LA CAPACIDAD DE 
DrSAnnOLl.An LA nESISTENCIA MAXIMA ESPECIFICADA DE LOS 
TENDONES UNA VEZ pnODUCIDA LA ADHERENCIA 
113 LOS ACOPLAOORES DEDEN COLOCARSE EN DUCTOS LO 
SUnCIENTfMENTE LARGOS PARA PERMITIR LOS MOVIMIEIIT OS 
NECESARIOS 
II ~ LOS 0lSP05111VOS DE ANCLAJE EfI LOS EX IREMOS 
OEREII PROTEGERSE DE MANERAPERMANENTE CONTRA LA 
CORflOSIOI/ 

11 PAn" SISTEM"S DE PISO pflESFDRZADO SE DEBEN 
ESPECIFICAR LAS CorlEXIOIIES y SU ARMADO DE CONIINUIDAD 
13 CONEXIONES ENTRE ELEMENTOS PREFABRICADOS VIO A 
COLUMNA 

lJ I LAS CorlFXIONES ENTRE ElEMENTOS pnEFABRlCADOS 
VIOA COLUMNA OEBEII CUMPLIR CON LOS REOUlSITOS 8.2 
IIIC COI/CRElO 

MUROS DE 14 SE DEOE ESPECIFICAR LA RESISHNCIA A LA COMPREIISlml 2.1.2 
MAMpOSTERlA A (lE I AS PIEZAS IJSAOAS EN LOS ElEMEIITOS ESTRUCTURALES DE 
8ME (lE PIEl AS MAMpOSHAIA, "EFEMM AL AREA DRUTA 
rmSMIITlCAS DE 
PIEDRA ARTifiCIAL 

16. LOS MORTEROS OUE SE EMPLEEN EN ElEMENTOS 
ES TRlJCTURAUS DE MAMrOSHRlA SE DEOW ESPEClnCAn PAnA 
OUE CUMPLAN CDlI LOS SIOUIWTE. 

15 1 LA flrSIS IENCIA (tj COMpRENSIOII DEOE DE IR roR LO 22 
MrNDS DE 40 1" ,«,,2 

1-"15 21A RUACION VOLUMElRlCA fIIlRE lA ARENA Y lA SUMA 22 
(l[ CEMEIIIOS SE DEoE DE EIICONIAIIR (/IIRE 2 2~ Y 3 
1[. J SE DEBE lA CA/HIDAD DE AOUA AL ORr.oo DE QUE 22 
mSutrc UN MORHRO AUN FACIIM(/IIE lRAOAJAOIE 

16 SE llEoE ESPECIfiCAR (L ESfUERZO DE flUWCIA PARA EL 23 
flffUEAlO llllE SE EN CASTILLOS, LOS UEM[lHOS COLOCADOS 
EN Cl II/HRlOR [lE lOS MUROS. W LA TDRMA DE PARRAS 
CORnUOADAS, MALLA Df ACERO, ALAMonES COnRuGADOS, 
LAMINADOS 1150, OIlARAS liSAS PARA ESTRIBOS 
HECTROSOLOADAS y CORRECTORES. 
1 , lOS IIJDOS DE MAMPOS!fRlA QUE TENGAN UNA rUNCIOII 
ESI RUC IIJRAL SE CLASITlCAN y [lEnEII IE14fR LAS 
CAnACTERlSrlCAS DESCRITAS A CONIINUCIDN: -l' 1 MUROS OIATRAOMA' 

S('N LOS QUE SE ENCUENTR"'I RODEADOS pon LAS VIGAS Y 
COLUMIlAS llE 1I11 MAnC' eSTRUCTURAL AL QUE 
rROi'OIlCIONAN RIGIDEZ ANlE CAROAS LA !fRMES 
,,1 LA UNION ENTRE fl MAnco y El MURO DIATRAOMA (IEDE Jl 
fVITAR LA rOSlDllIIlAO !lE VOLTEO OH MURO 
i'ERPENDICULARMENTE A SU PLANO 
112 MUROS CONFIIMIlOS SON 105 OUE ESTAN REfOlllADOS 
C<ltl CAS TIlLOS y DALAS QUE CUMPLEN CON SIGUI[//lES' 
,11 LAS DALAS V CASrlLLOS OEOW TrI/EA COMO DIMENSION 3J 
MINIMA EL ESPESOR DEl MURO 
hl SE nEOE EsrECIFICAR LA RE51S !fNCIA A LA CDMrRENSION 33 
DEl CONCRHO 1'. y EST A OEDE DE SER IGUAL O MAYOR QUE 
160 I ]1<:1\12 
<1 EL REFUERZO LONGITUDINAL OESE DE ESTAR FORMADO DE 3.3 
TRES o MAS PARRAS 
di EL REFurnzo LONOITUllINAL DEBE TENER UN ARE A TOTAL J.J 
IGUAL O MAYOR DE 02 I'e/lv rOR El AREA DEl CASTILLO. 
"1 EL RErUEnZO LDNGIIIJDINAL DEBE ESTAR ANCLADO 3.61. J.J 
AUECUADAMENlE EN LOS ElEMENTOS QUE LIMITAN AL MURO 
OE MANFRA QUE PUEDA DESARROlLAR SU ESFUERZO DE 
flUENCIA 
I1 El AREA DEL IIEFUEnZO TRANSVERSAL DEBE DE SER IGUAl. O 
M 1\ YO" QUE 1000 .1 IV <le. DarmE. ES lA SEPARACION DE LOS 
ES I IUBOS y ,lo, EL PERAL TE DEL CASTILLO. 
111 LA SEPARACION DE LOS ESTRIBOS NO DEBE DE EXCEDER DE J.J 
1 fi th.; NI20 r.1II. 

hl POR lO MENOS DEBE HI\BER CI\STllLOS EN lOS EXTREMOS 
DE LOS MUllOS Y EN PUNTOS INTERMEDIOS A UNA 
SEPARACIDN IOUAL O MENOR OUE VER y MEDIAR SU ALTURA 
y aUE 4 IH. 

'1 DEBE !tABER UNA DALA EN TODO EXTREMO HORIZONTAL DEL 
MURO Y A MENOS QUE ESTE ESTE LIGADO A UN ELEMENTO DE 
CONCRETO REFORZADO DE Al MENOS 15 con. DE PERAL TE 
11 DrBE !tABEA DALAS EN EL INTERIOR DEL MURO O UNA 
SEPARACION IGUAL A OMENOR QUE J on. 
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-_. --_._ .. "1 nrnr. fll\l1Jf1 rLfMENt05 IJ[ nHlJfUl05 CON LAS fAlsrAAS 3' 
CMI/\CJ[fIISllr;I\S OlJr I.A5 DI\IN; Y r.J\SlllIO!i lafl) (J' El 
1'lfl1MIIIIO nr IODO I/II/"( () CI/YA DIMFIISIOII ,XCE/lA Df LA 
CI/Anl" PAI'1f P[ lA 10110111/0 ()fJ MlIIlO [IJ I A MISMA 
IJ/lII CCio/l. 
" I A fin Auml IIllUflA A ["rtsofl IJlI. Ml/flO 1m IJ[UE 
EXC[[l[fl1JE 3(1 _. -
1/1 MIHlOS flUOfll/lllfl5 UIfF.llIOflMflIfF SON lAS 
1~f/j(IIlEsm:ronlll()O~ eOll M/lILA o R/lflflAr. COflflUG"OAS 
r:llll AUllO. 1IIII1IZOPlfALfS y vrRlleAIES, COlOCADOS [/j 

1.05 1111[1:0" !lE LAS I'IIZAS, 1I1 DIJLI05 o HILAS .IUIHAS - -_._----.------
,,1111 fil/lM DI LA Df flEfl/lnzo flOflllO/l1 III fi' " y VERIICAI :1 " 
6i'\ v, IlHH: !irn «jOA' () Mr.t~on W'E o 002 v c.\nl\ rl~O DE 
LA~ Il()~ UUlt. VUl HJIIAl () MA~On OlJr (1 (1(1(,7 Ivm 3.'4 /IIe 
MAMI' CUANIJO Iv ES MAYOR DE 4201) k, t, ,,,71 --
III remo f~f'ACI() uur. r.orllWIJA Uff" nllRRA (lE flrrurnlO 
VERIICAI OfAf Irr/m IJ/,A CJ/SI""CIA 1I0nE MIIIIMA [lHlIE 
Al flrrllHlZO v 1115 f'NIWES IlE LA riElA IGlIM A lA MIIIIl' 
JI. I)/AMF.IIIO DE LA lIARA ... V OrRr SER LlA/,IIII)() A 10IlIJ 10 

_~I!!,,!!) COII MOflHnO O CUf/CflElO -----r--'-- -----_ .. ,..-- .. ~~-- .. --- ---_.-
,.¡ lA 1115 I A/lI:IA 1I01l~ MIIIIMII !111m -i.iiiTiíAiiiinii"" 
1I(IIIrlllO lIom/OlIlAI. v H rXIElllon lJFI MIIIIO IlrRr 5rn [lE 
I f, fll! !I UIIA Vrl III OIIlM[ I no (lE lA n/IAAA, 10 oor 
fltsOI.l r. MC/lOII. __ o ----
,111.1. f1[fUrnW 1I00UlIlIIIAl Drllf rr¡An rlJlllonJO!" IOllA 
r.IlLOI/GIII/IJ ffI MOR HilO o COI/CIIE 10 

·~_;i·íWi;.-·ii'-(m;.li¡'j 11[ 105 IUIIWf, /lOIIllE ror AIIJ.lr 11- ---------- -------~. _._--~~~---------

l/nI/HilO V[IIIIt:A/ IlInI I/SIII/SE [1 MI5MO "'Onl((1O OUt 
OHII 1J~"n~( [1 MI5MO MOIIl[1I0 OUI r,l IJlIII{'E I'IIAA 
f'lnAl! LII'; l'111A5 o 1'" eOfll:nE 1{) Ilf AIIU IIfvn"',lII I/ru, 
COII A"I/(GAIlO f.MXIMO (lf I 1111 V nr 515' melllS A 
r:OMrnr.5101/ IGUAL o MEfllln nlll 75 ~Q"",l. 

--,~---,------I--~, 11. IUlrco 1)[ 1M 1'1[lAr. rlE r'fnf 1111(11 UIIA 1"MFfl51011 ~ .\ 
I,IIIIIMA MAVOI/ nr r, ,'" v 1/11 Anl A HIUIIl o MAYOR !lll[ 30 
fll12 

--;¡7 ¡;¡¡;ro COI OCllw,r. 1'011 10 t.lI.I/Of, 1111/1 IIIIRIIII 110. 2 tlr ~ ---'-4-- ---~--~ _._-~---- _.~ 

(,,1I11/l0 ,11. o 1IIIllllllO /Ir IIIIIA5 ellnllClFRI5TICIIS eOIl 
11("!;lr,lIr1UA /111 UCIOl/ rlll/lVAIUllr IU nos III/rcus 
t:or~!'tfClltIV()G 111 IODO [XlllrMO or Munor" ni lAS 
1111 [IISfeeIUf/m WIIlE Munos 6 A CAOII J,u. .. -------- ~t_. __ ~ ______ 
'" n I/ffllllllO VrllllGlI1 U/ [l II/HmOIl on MUlln tlEUr 
Iff/m 111'" SErllnACIOU IGUAL ° MIIIOA [Ir 6 vrcrs fl 
[!l1'ESOR un MISMO 1(;UlIl A MUlOn DE 80,m. -------- -----------" CIIM/lIO lOS MUnOS I nAI/SVfRSA/ES llEGI/EN 11 I Ilf'r fill/ 1,' 
lI1ANr.1 Mf [Ir rIFZA5. IlrREfI ltNIltCjE MrIllAfIlE 
/l1!;rOSllIVOS OUE ASEGunEN lA CmlllllUI[)/I(' nr LA 
ESffllJC lunA. --11 I l lI[[lI(lIZO 1I011l2ONIIIl <:ONflI/UO v Sl/lI nASlArr EIILII 3 ·1 
I 01/011 UD !JFl MUllO V AI/CLAOO EN sus eXIlIEMOS. --
11 r.t IIHUEn/o IIIllllZON1/1l /lrnr ANCL/IIISE 3 I Ir .1,1 
1I[}[CUAIlAMF.IIH, IlE MAI/EnA (llJf rUrIlA IlfSAnnOlIAn SIJ 
l'SI UEII10 (Ir rllJrtlCIA. -
I1 /lFIIE IIAIIEII nEnlmw CIlNSlsrrNIE ElllIIlII RAlln ... /In ~ 1,\ 

/lF onllDO ,I~. O CONS nESISTENCIA A HNSlml EOlIIVIILfNTF. 
Al. IIr Ilwon /lF 10[lA AnrnruA'" CUY A IJIMENSION EXCWA 
/lE 60 <1" El, CUAlOUIEII DIIIECClotl 

3,1--
___ o 

--,,,-, lA 111'1 "'CIO/l Al 111"" EsrEson oreE Sf·n IGIJAI. ° MENOR 
Df 30. --
1 I ,1 IJIIIIOS NO IIrronlllOOS' SO/l AOUII.L os OUI. NO 1I[IIE J fJ 

11 m r 1/11 lO NrCFSAIU() rllnll srll CO/ISlllrIlA[lOS COMO 
._~~I!!Q..!]E lOS TIPOS AlHEIIIOn[s. 

J ni r"'IA n. CALCULO UE LA IIrSISIf/lt:11I /1 CAnGAS 
Vl.nl/CAlfr. sr DfOE TOMlln Ufl fllCIOR rn DE o J Ivrn ~ 21 
"Te MAMrl 
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EST - 002 Cédulas de revisión de planos 
de cimentación y muros de 
contención. 
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RE VIS ION No. ENTIDAD O DEPENDENCIA FECHA INICIO FECHA TERMINACION 

REVISORA 

REVISADO 

UBICAC ION 

CAI.LE No. 

LOCALIDAD ENTIDAD FEO. 
MUNICIPIO C.P. 

CIUDAD PAIS 

e L A V E·S 

RCDDF CIM e NC A I 
REGLAMENTO DE NORMAs TECNlCA9 

CONSTRUCCIONES DEL COMPLEMENTARIAS PARA Diseno CUMPLE NO CUMPLE ADECUAIIO INADECUADO 
D.D.F. V CONSTo CIMtNl. 

NDCFEO MAMP CONO NDCFl!T 
MANUAL DE D1geflO DE NORMAS TECNICAS NORMAS TECNICAS MANUAL DE !lISERO DE 00l1A9 CIVilES CFE, 

ODRAS CIVILES CFE. COMPLEMENTARIAS PARA DIseRo COMPLI:MENTÁRIAS !'AnA ESTRUC1UAAS 9.2.3. DlseRo EST. DE 
ESTRuctuRAS C.:U!. v CON9T DI! EST. DE DISEno v CON9r. DI! ES". DE CIMENTACIONES 

Diseno EST. DE MAMPOStEmA CONcnblO 
CIMENTACIONES 

L. 1. ESTRUCTURALES 2. MECANICA DE SUElOS 3. MEMORIAS DE CALCULO 

ALCANCE TECNICO: neV1510/1 OH CUMPLIMlfPHO DE LOS nEGLAMENTOS [liLAS CIMENTACIONES Y EN LOS Munos oc CONUNCION 

I~N:..:O,"".-=D-=E..:.P-=L.:..:A.:.:N-=O ____________ -I TITULO ] 
I AnEA n CONCEPTO 

: ",oo. HICCI'" HOCHe MAMr CONe NOC'U - .::: 
Ir RlOLAMENTACION 1L:::'l:~~TO 

11 
OBSERVACIONES I 

OENEnlllIDADES l· SE DEOE INDICAn lA PRESION DE CONTACTO CONSIDERADA 
EN El DISEÑO V EN SU CASO. LA rnESIGN COMPENSADA. 
2.· SE DEDE INDICAR EL NIVEL DE DESPLANTE DE lA 
CIMENT ACION. 
J. PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES DESPLANTADAS EN 
ROC A. LA PROFUNDIDAD MINIMA DE DESPLANTE DEDE SER DE 50 
"on OAJO lA SUPERFICIE DEl TERRENO. EXCEPTO CUANDO 
ALCANZARLA IMPlIOUE EL USO DE EXPLOSIVOS U OTnOS 
Mf TODOS OUE PUWAN DETERIORAR LAS CONDICIONES DE lA 
nOCA SUPERFICIAl. 

lAPATAS DE 1 SOLO PUEDEN USARSE ZAPATAS DE MAMPOSTERlA SI LAS Il , 

MAMPOSTERIA C AnGAS QUE OEDEN TRANSMITIR SON DE MAGNITUD PEOUEÑA. 
, 

UE PIEDRAS CON EXCENTRICIDAD DESPRECIABLE Y CAPACIDAD DE TERRENO 
NATURALES ALTA. 

2 PARA ZAPATAS A BASE DE PIEDRA BRAlA UNIDA CON ' " ." 
MonTERO DEBEN RESPETARSE lOS REOUISITDS 

, " , 
REGlAMENTADaS. 
3 . SE DEBEN ESPECIFICAR: 

.,1 LA RESISTENCIA A LA CDMPRESIDN DE LAS PIEDRAS Y , " ." 
MOIHEnDS "GUAL a MAYOR OUE 15 kglcm21. 

, 
1,1 LA RESISTENCIA ALINTEMPERlSMO. ' " " , , 
<1 GEOMETRlA DE LAS PIEDRAS. ' " " , , 
dI PESO MINIMO DE LAS PIEDRAS Y SU PORCENTAJE ' " ." , 
pI flElACIDN VOLUMETAlCA ARENA CEMENTANTES PAnA LOS ' " " , , 
MORTEROS 
" RESISTENCIA A lA CQMPAESION DE lOS MORTEROS. " , 

4 [lE[lEN CotOCAflSE DAI.AS [lE CONCRETO REFORZADO. ' " " , 
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5.· LOS CASTILLOS Y SU REFUERZO DEBEN EMPOTRARSE EN LAS 227 . " ZAPA T AS NO MENOS DE 40 1:"'. . 
ro LA PENDIENTE DE LAS CARAS INCUNADAS. MEDIDA DESDE LA " 
AIII5T A DE LA DALA O MUllO. NO DEBE SER MENOR OUE 1.5 
IVERTiCAl!: 1 !lIORlZONT AlI. 

ZAPATAS DE I . ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 
CONCRETO 

lILAS ZAPAr AS CON REFUERZO EN UNA DIRECCIDN y LAS ... 
CUADRADAS nErORZADAS EN DOS DIREeCIO/IES DEBEN 
LLEVAH SU nEFUERZO ESPACIADO UNIFORMEMENTE. 
1.2 f.N ZAPA T AS AISLADAS nECT ANGULARES CON rLEXION EN ... 
DOS DIAECCIONES. EL nEFUERZO SE DEBE DISTRIBUIR COMO 
SE INIJICA EN 4.4.1 NTC CON. -

2 ACERO DE RErUERZO POR CORTANTf. ' " 
r,f "enE SUMINISTRAR nEFUERZO pon CORTANTE CUANDO SEA 

, 
NECESAAlO.IJE ACUERDO A LO DISPUESTO EN 2.1.511 IIIC·COII. 
1 "'ICLAJE DEL REFUERZO. 

3.1 LAS SECCIOIlES CRITICAS pon ANCLAJE DEBEN SF.n LAS 
,,, 

IJETlfIlIJIIS rOR neXION y TODAS AQUEllAS OTRAS DONDE • 
IIAYA CAMOIOS DE SECCION O DE REfUEnZO 

4 . ESPEson MINlMO OE ZAPATAS. 

4.1 IJE CONellE 10 nr.ronzADO. 

_1 SI LA lAPATA APOYA SOBRE PILOTES. IlEDE SEn DE 30em. 
,,, ... 

/01 [N LOS OTROS CASOS. OEOE SER DE 15 un. . .. 
4 2 !lE CONCHETO SIMPLE DEDE SEn DE ESPESOR MINIMO 

,,, 
IGUAL A 20 r.1I1. 

~ !L I'ESO VOLUMETlIICO DEL CONCRETO DEBE sm IGUAL O 
MAYOR A 2200 ka.cm2. -ro IlFnE ESPECIFICARSE El TAMAlIO MAXIMO DE LOS lO 

AGREGADOS. 
7 PARA TODA OORA LOCALIZADA EN ZONAS SISMICAS 'C' O 
"()" O PARA ElEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO 
IIEroRZAOO EII EL D.f. EXCEpTO EN OALIIS. CASTIlLOS Y 
rIAMES. EL CONCRtTO TIENE UNA RESISTENCIII EIITRE 250 Y 300 
1t0',,"2 
8.· EN El RESTO DE LII R[PUBLlCII PARII ElEMENTOS 
ESTRUCTUnALES DE CONCRETO nEFOnZADO. EXCEPTO DlllAS, 
CASTIlLOS Y rlRMES • CONCnETO DE PESO /fOnMIIL CON "c 
ENTRE 200 Y 260 kalcl1l2. 
9 ACERO DE REFUERZO Y MIILLII CON IV ENlRe 4000 y 6000 
11\I1.'(:m2. ,O liCERO ESTRUCTURAL PIlRA PLACIIS y PEnTllES 11·36 
,,~ • 2530 k'I'''11I21. 
11 501 OAI1URII E 60 ",. 1266 kO'r.11I21 YIO E 70 " S· 141& 
kU·'.III21 VIO E 80 " •• 16BO kOIr.11I21 YiO E·90 (11" 1890 kO'r.11I21 
12 St OEOERA ACEPTAR LA UTILlZACION OE OTROS MIITfnlllLfS 
.. aMO El CONr.f1fTO LIGERO. O CON I'c DISTINT 11 A III ANTES 
MENCIONAlM. 
1 J OEnE EVII ARSE EN LOS POSIDLE LII INClUSION DE ,n 
ELEMENTOr, 110 ES1 RlJCTURALES EN EL CONcnETO. COMO 
IUBOS DE AlIMENTIICION O DESAGUE. 
14. OEl AllAOO OEL REFUERZO 

.1 EL REFUERZO DEBE sen rOR LO MENOS El MINIMO 12.1.2. O '" 
310 EN SU CASO. NTC CON.I SI EL ElEMENTO NO nEOUIERE 
IlEFUenZO MAYOR. 
111 El. RErUERZO MAXIMO DE ACERO DE TENSION DEBE ESTAR lO' 
OE ACUERDO A LO ESPECIFICADO EN 2.1.2bl IITC·CON. 

, 
cl LOS ARMADOS DE8EN SER ADECUADOS DESDE EL rllNTO DE 
VIST A CONSTRUCTiVO 
,11 DEBE SER ADECUADA LA DlsraSICION DE MANERA OUE 
PERMIT A UNA CDRRECT 11 COMPACT ACION DEL CONCRETO. 
pI LA SEPARACION llORE MINIMA ENTRE BARRAS PARALELAS " 
DE REFUERlp. DEBE SER COMO SE INDICA EN 3.6 NTC·CON. 
11 CUANUO SE FORMEN PAOUETES DE BARRAS " 
LONGIT UOINALES DE REFUERZO DEBE RESPETARSE LO 
INDICADO EN 3.7 NTC·CON. 
ni EL RIIDIO INTERIOR DE LOS DOBLECES DEBE SER COMO SE " 
INDICA EN 3.8 NTC·CON. 
111 SE DEBEN MOSTRAR LAS ESPECIFICACIONES V DETALLES " 
OIMENSIONIILES OE LAS UNIONES. LAS QUE DEBEN ESTAR 
CONFORME A 3.9 NTC·CON. 
" LOS RECUBRIMIENTOS DEBEN OE SER ADECUADOS 13.4 NTC· H 

CON.I. 
II EL ANCLAJE DE LAS VARILLAS DEeE SER EL CORRECTO 13.1 " 
NTC· CON.I. 
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CUMPLIMIENTO] OBSERVACIONES 

LOSAS DE l .. PESO VOLUMETRlCO DEL CONCRETO DEBE SER IGUAL O 
CIMENTACION MAYOR A 2200 kl1.1cfIl2. 

7 DEnE ESPECIFICARSE El TAMANo MAXIMO DE lOS " AGReGADOS. 
3 PARA TODA DORA LOCALIZADA EN ZONAS SISMICAS "C" O 
"()" O PARA ELEMENTOS ES rnUCTURIILES DE CONCRETO 
nEFOIIZAOO fN EL Dr. EXCEPTO W DALAS. CASTILLDS Y 
FIRMES. EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA ENTRE 250 Y 300 
kf !("1II.2 

4 EN El nESTO DE LA REPUOllCA PARA ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO. EXCEPTO DALAS. 
CAS TILLOS Y FIRMES . CONCRETO DE PESO NORMAL CON I'c 
[fIlRE 200 Y 260 le lell12 
r, ACERO DE REFUERZO Y MALLA CON IV ENTRE 4000 Y 6000 
~ntull2 

11. ACUlO ESTRUCTURAL PARA PLACAS Y PERFILES A 36 
IIv" 2530 knlcm21. 
1. SOLDADURA [60 /1,.1265 ko'ee!!21 YIO E·l0 11501475 
kll

'
re!!21 Y.O E 90 11.-1690 kalcm21 Y,O E 90 /1 •• 1890 ka'cm21 

O SE OEOERII .rrPT IIR LA UTILIZACION OE OTROS MATERIAlES 
COMO EL CON¡;RHO. LIGERO O CON I'c DISTlflT1I " lA ANTES 
MENCIONADA. 
!I !JEBE EVIT ARSE EN LO POSIBLE LA IfICWSION DE ELEMWTOS . .. 
fin [f, mue IUIlIlLES ni fl COIICRUO. COMO TUnos OE 
AlIMEN T liCIO/lO OESAGUr. ., 
fO NI Al I.A(lO on nUU[n1O 

10.lrt ntruERZO DEDE SER POR LO MfIIOS (L MINIMO 1'.1 1. Ith 

o 3 lO EfI SU CASO. IITC COII 151 EL ELEMEflTO 110 REOUIERE 
REFU[RZO MAYOR. 
10' [l IIEfUllllO MAXIMO DE ACERO OE HflSIOII DEOE " .. 
[STAR OE ACUERDO A LO ESPECIFlCIIDO U/2.1 2M fIIC COII 
103 LOS IIJlMIIOOS OEnfN SER AOECUADOS DESDE El PUflTO 
OE Vlsrll COfISrRUClIVO. 

t-- 10 4 LII OISPOSCIOII DEL R[FU[JlZO DID[ SER ADECUIIOII. DE 
MMIEnll OUE p[nMITIIUIIA COnnECrll COMPACTACIOfI DEL 
COIlcnr 1O . . 
lO 6 III SErAllACION llORE MINIMA (Nlnr OAnRAS JI 

rAn/\lElAS DE nEfUERZO. OEOE sro COMO SE INDICII Ul 3.8 
IITr. COf/. 
10 o ellAfIOO SE roRMEN rAOUET[S DE O.\RRAS .. 
IOf/CjIl\lDINIII.ES OE RfFUERZO O[OE nESPETARSE LO 
IflOICIIDO Ul 3.7 NIC CON. 
10 1 H RIIDIO INTERIOR DE LOS DOBlECES DEOE SER COMO SE lO 

INOICII [/138 NTe·CON. 
fO A SE mOrfi MOSTRIIR LAS EsprClflCACIONES v DETAlLES lO 

OIM[/I~IONIILES DE LAS UNIONES. lAS OUE D[OUl ESTAR 
CONronME A 3.0 NTCCOII. 
10.~ 105 nECUOmMI[NTOS DEOEN DE SIR AD[CUAIlOS 134 .. 
NTC CON.I 
10 10 EL ANCLAJE DE LAS VARILLAS DlilE SIR EL CORRECTO .. 
13.1 Nrc CON I 

CIMENTACIONES 1 sr ornE INDICIIR 111 CArACIDIID DE CAROII CONSID[RADA 
CON PILOTES VIO rARA PILAS VIO PILOTES. 
PILAS 

2.· fN PILOTES OE CONCR[lO R[FORZADO SE DEnE EsrEClflCAIl "" 1.11 1.0NCilTlID OE LOS MISMOS, EN SU PARTE SlIPEmOR. QUE SE 
DESTRUIRA OfSPUES DEL IIINCIIDO. rOR surnlR OAllos 
rROVOCIIOOS rOR 1.05 ESrUEnZOS DINIIMICOS PRODUCIDOS 
rOR EL IMPIICTO DEL MIIRTlNETE. 
.1 orOE liMEn UNII SEPAnIlCION MINIMII [NTRE PILOTES DE 76 
"" CENTRO 11 CENTRO. 
~ EL RECUORlMIENTO MINIMO EN PILOTES Y PILAS D[OE SER DE 1\4' 

,1 ,,,"o EXC[I'ro PIIRII PILOTES ExrUESTOS AL llCiUII DE MAR O 11 
OTROS IIMbeENTES IIGRESIVOS. EN LOS QUE DEOE TENERSE UN 
RECUDIlIMIENTll MINIMO OE 7.5 C(I1. 

r, UNION DE PILOTES. 

el/liNDO O[RlOO A SU LONGITUD SEA NECESARIO CONSTRUIR '"'' , 
PILOTES OE DOS O MAS riElAS. SE DEBEN DET ALLAR LAS 
UNIONES ENT Rl ELLIIS. 
6 CONIIGURIICION DE LAS PILAS. 

6.1 IIMPLlACIONES OE LA BASE EN FORMA DE CAMPANA. 

011 LOS COST 11005 OE LA AMPLlIICION OE LA BASE OEBEN 1\4. 

T ENf.R UNA PENDIENTE CON UN ANGULD NO INrERIOR A 55 
GRADOS CON RESPECTO A LA HORIZONTAL. 
1>1 EL ESPESOR DEL DORDE DEL EXTREMO INFERIOR DEBE SER ,,, ... 
rOR LO MENOS DE 15 «(11. 
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,.¡ EL DIAME rRD OH FONDO DEBE SER IGUAL O MENOR A TRES 1\ •• 

VECES El DIAMErno DEL FUSTE DE LA riLA. 
6.2 CABEZAS 

;01 EL DIAMETRO DE LA CABEZA DEBE SER POR LO MENOS 15 1 ~ .. ti 

"'" MAYOR OUE EL OIAMETRO DEL FUSTE. 
111 LA AL ruRA DE LA CABEZA DEBE SER SUFICIENTE PARA l!t •• 

ALO.IAR EL DESARROLLO DEl REFUERZO VERTICAL 
PROCEDENTE DEl FUSTE Y LAS BARBAS O PERNOS DE 
ANCLAJE DE LA COLUMNA . 

7 . COJIROSION EN PILOTES DE ACERO 

7.1 PILOTES COMPLETAMENrE WTERRAOOS 

.11 LOS PILOHS HINCADOS EN DEPOSITOS DE SUElO SUJETOS "." 
A OESCOMI'OSICION NATURAL IVALORES DE PH FUERA DEl 
INTERVALO HlTAE 2.3 V 8.6 V RESISTEIICIA ElECTRlCA fUERA I DEl UHERVAlO ENTAE 300 V 50.200 "hm~·cmJ. OEB[// 
I'ROHOEJISE CON PINruRA ANTICORROSIVA -101 LOS riLO rES HIIICADOS EN SUElO FORMADOS 1'011 u., 
RHI.EIIOS OUE PUEDMI SUFRln CAMOIOS DE COMrOSICIOl1. 
orow PROTEGERSE COII PI/HURA ANTICORROSIVA. 
7 2 PILOTES SUMEflGIOOS ",., 
LA5 rOflCIONES OE PILOTE OUE SE EIICUENTR[N SUMERGIDOS 
IN EL MA" Y I fIS QUE (5TW SUJETAS A CICLOS DE MOJADO 
V SECADO. DEDW r"OlEGrASE. EIICAMISANDO IL rllOlf 
CON COIICRflO. O COII RECUORIMIEIITO EPOXleO O eO'1 
f'flOTECCIOl1 CATOOICA. 
73 LOS rlLOTES EXPUESTOS A LA ATMOSHRA IN IIM811NlES HU 
AGIlESIVOS. OfOEl1 rROHGfASE. EIICAMISA/IDO IL rlLOTE 
CON CONCRPO o COII RECUDRIEMIENIO ErOXICO O eDIl 
l'flOHCCIOII CAlODlCA 

A DEne HMEn DE 7.5 " 10 ('" DE COllCRflO [llIn( LA rARlf 
511rERlon DE lOS rlLOHS y EL R[FUERZO DE LM ZIIr", 115 QUE 
105 conOIMN. 

1fi.Ar. r'lLAS O[OEN [MPOTRARSE IN LAS ZAPATAS OUE LAS 
COnOI/MI DE ID A 15 <'" 
10 Il rESO VOLUMHRICO OH COIIC"UO DIDE SER IGUAL o 
MAYOn A noo ka 11m2 
11. oroE ESP¡CIFlCAnS[ El TI.MANO MIIXIMO DE LOS " 
AGIIEG/lDOS. 
12 . rAnA 100/1 onRA LOCALIZADA EN ZOIlAS SISMICAS 'C' O 
'0' o rAnA [UM[N/OS rSlnucrun/llfS DE COIIcnfTO 
IIHOIlZ/lDO [N fL o F EXCEPTO [N DALAS. C/lSTlLLOS y 
nnMr.s. El COIICnErO TIENE UNA RESISTE/lelA INrRE 250 y lOO 
kU'clI1.2 
13.· EII El flEsro Or. LA nrrllnUC/I PARA (LIMIN/OS 
fSTfIllCTUnALES DE COIlenElO "E/ORZADO. [~C[rTO DAlAS. 
C/lSTlllOS Y FlRMfS . CONCRETO DE PESO NORMAL CON I'c 
[limE 200 V 250 101cm2. 
14.· ACUlO DE REFUERlO V MAllA CON Iv EN/RE 4000 V 6000 
kll.'rm2 
1& . liCERO H.II1lICTURAL PAnA PLACAS V PERFILES A 36 
IIV" 2530 10'ro,," 
10.' SOlllADIIRA E 0011.- 1265 In'cm21 Y,O ! 70 Irs. 1475 
Iu"m21 ViO E 80 ",. 1080 10,<m21 y/o [·90 ",. 1890 10",.,21 
17 [1. DEnE ACEPrAn LA UTlUlAelOll DE OTROS 
MAlflllAI ES COMO El CONCRETO LIOEnO, CON I'c DISTINTA A 
LA ANIES MENCIONADA 
18 DEl MLAllO IIEl RHllERZO 

In.IEL nEFUERZO llEnE SER rOR lO MENOS El MINIMO 1212,' ,111 

03 10 EN SU CMO, tlTC CON.I SI EL ElEMENTO NO REOUIEn! 
II[FUERZO MAYOR 
18 2 El REFUERZO MA~IMO IIE ACERO DE TENSION DEnE .. ,. 
ESTAR DE /lCUERDO A LO EsrEClrlCADO EN 2.1.2111 NrC·CON. 
1 B 3 LOS ARMADOS DEBEN SER ADECUADOS DESDE EL PUNTO 
DE VIST A CONSTRUCTIVO 
18.4 DEBE SER ADECUADA LA DISPOSICION DEL REFUERZO. DE 
MANERA OUE rERMITA UNA CORRECTA COMPACTACION DEL 
CONCRETO. 
18.5 LA SEPARACION LIBRE MINIMA ENTRE BARRAS 16 

PARALEL/lS DE REFUERZO. DEBE SER COMO SE INDICA EN 3.6 
NTC·CONCRETO 
18.6 CUANDO SE FORMEN PAQUET[S DE BARRAS " 
I.ONGITUDINALES DE REFUERZO DEBE HESPETARSE LO 
INDICADO EN 3.7 NTC CON. 
lB 7 EL RADIO INrERlOR DE LOS DOBLECES DEBE SER COMO SE " 
II~DICA EN 3.8 Nrc CON. 

102 



AREA 

11 
CONCEPTO REGLAMENTACION 

Reoor NTCCIM NOCHe MAMf' COIle NOCHT 
CUMPUMIENTO OBSERVACIONES 

1 R B SE DEBEN MOSTRAR LAS ESPECIFICACIONES Y DETALLES " 
DIMENSIONALES DE LAS UNIONES. LAS OUE DEBEN ESTAR 
CONFORME A 3.9 NTC·CON. 
1 B.9 LOS RECUBRIMIEIHDS DEBEN DE SER ADECUADOS 13.4 .. 
IITC CON. 
lB.IO EL ANCLAJE DE LAS VARILLAS DEBE SER EL CORRECTO .. 
13.1 NTC· CDN.I 

MUROS DE l.· DEBE DOTARSE A LOS MUROS DE CONTENCION DE DRENAJE . " J4 I 
CONTENCION AOECUAOO. COLOCANOO FIL TAOS SOBRE LA CARA IIITERlOR OEL ( 

MURO. COMPUESTO POR UII MATERIAL CIJYA PERMEABILIDAD 
SEA CUANOO ME/lOS 100 VECES MAYOR OUE LA DEL MATERIAL 
DE nELLENO IVEA 3.4,1 C DEL MANUAL DE DISEflO DE DORAS 
CIVILES. 02 31 Y COII ESPESOR MINIMO DE 40 rm. COII DRENES O 
LLORADEROS DE DIAMETRO MINIMO DE 10 cm, 
l 1lF.0E ESPECIFICARSE EL TIPO DE RELLE/IO DE MM/ERA OUE' 

¡d l/O IIICLUYEN MATERIALES OEGRAOAOLES 111 ." 11 

EXCESIVAMENTE COMPRESIOLES. 
lo. SE COMPACTEII DE MODO OUE SUS CAMBIOS JI, 11 JO I 
VOLIMETnICOS POR PESD PROPIO. POR SATURACIOII V pon b 
LAS ACCIO/IES EXlEnllAS A QUE (GTAnArI SOMETIDAS 110 
CAUSEII DANOS IIITOLERABLES A LOS PAVIMEllTOS //1 A LAS 
IIISTALACIOIIES o ESTRUCiUnAS ALOJADAS W mos o 
eOLOCADAS SOOnL LOS MISMOS. 

3 LA nASE DEL MImo DEDE DESPLANrAnSE CUA/100 MUlOS UII 111 .. 
METAO OAJO LA SUPfAFlCIE DEL HRRfIIO AL rRHlIE OH Muna 
V nAJa LA ZO/IA OE CAMOIO!l VOLUMETmcos ESlACIO/IALES. -4 Munos COII COllTAArumres 

/11 SOLO SE JUSrtFlCArI PARA ALTURA surrqlOnES A LOS 11 U JOJ 
nm 
1,1 lA srrARACIO/I [//IRE COWRAfUfAnS DEOf. SlR DE o 3 A JtJ 
Cl 6 VECES LA AL TUnA OH MURO, 

MIInOS DE I EL PESO VOWMETmco DEL CONcnuo DIOE S[R IGUAL O 
r:nIlHNCION DE MAYOn A noo .'1 1<'"' 
r:ONr:nrro 
n[llll111100 , I'Anll 100lA OOnA LOCALIZADA [// lO/lAS SISMICAS "C" o 

"W o rARII ELEMfIIlOS EsrnUCTUnALES DE COIlcnero 
nr.rnlllAlIO [Pj rt O r. EXCEPIO EN DALAS. CASTILLOS V 
nRMES. FL CONCREIO TIENE UNA nESISTENCIA ENIRE 250 Y 300 
!!rUII' 
3, EN EL RESIO VE LA REPUBLICA rARA EUMWIOS 
E5lllucrunl\lES DE CONCRETO REfORZADO. EXCEPTO OALAS. 
e AS TillOS V nRMES. CONCRETO DE PESO NORMAL CON I'c 
[NTRE 200 Y 2601",,,"2 
4, Aceno DE RHumzo y MIILlA CON Y ENIRE 4000 Y 6000 

~~'2 
f. EL IM55 DEnE IICEPllln LA UIILllACION DE OTnos 
MIIIIRlAlES COMO EL CONCRero L10ERO. O COIII'e DISTINTA A 
LII ANTf5 MENCIONAOII. 
n SE oroEN INCLUIR ESTRIBOS o GRAPAS OUE CUMPLIIN CON .., 
LAS DISPOSICIONES DE 4,2.3 NTC CON PARA EVITAR EL PANDEO 
UfL REFUERZO SUJETO O COMPRESION, 
1 EL ESPEson DE LOS MUllOS' 

./ 1 OEnE SER SUFICIENTE PARA COLAR EL CONCRElO SIN 
DlnCULI AD CONSIDERANDO LA DENSIDAD DEl ARMADO. 
/ 2 mOE SER IGUAL O MAYOR QUE 15 cm, 

O DfT ALLIIDO DEL REFUERZO 

6 1 [l REFUERZO DEDE SER pon LO MENOS EL MINIMO 12 1.2. ",. 
o 3,10 EN SU CASO. NTC CON,I SI EL ELEMENTO NO REQUIERE 
REFUERZO MAYOR 
A 2 EL REFuenzo MAXIMD DE ACERO DE TFNS'ON DEBE ESTAR '"'' 
DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO EN 2.1.2b' NTC CON. 
o J LOS ARMIIIlOS OEBEN SER ADECUADOS DESDE EL PUNTO 
DE VISTA CONSTRUCTIVO 
8.4 OEBE SER AIlECUAIlII LA DISPOSICION DE MANERA QUE 
PERMIT A UNA connECT A COMPACTACIDN DEL CON. 
a 5 LA SEPARACION LIBRE MINIMA ENTRE BARRAS PARALELAS JO 

DE REFUERZO. DEBE SER COMO SE INDICA EN 3.6 NTC·CON. 
86 CUANIlO SE FORMEN PA~UETES DE BARRAS " 
LONGITUDINALES DE REFUERZO DEBE RESPETARSE LO 
INDICADO EN 3.1 NTC·CON. 
8.1 EL RAUID INTERIOR DE LOS DOBLECES DEBE SER COMO SE JO 

INDICA EN 3,B NTC·CON. 
8 8 SE DEBEN MOSTRAR LAS ESPECIFICACIONES Y DEl ALLES " 
OIMENSIONALES DE LAS UNIONES. LAS QUE DEBEN ESTAR I COl/FOnME " 3,9 NTC·CON, 
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8 9 LOS RECUBRIMIENTOS DEBEN DE SEA ADECUADOS 13.4 " NTC·CON.I 
R 10 EL ANCLA.JE DE LAS VARILLAS DEBE SEA EL CORRECTO " 13.1 NTC· CON I 

~ OEnE ESPECIFICARSE EL TAMANO MAXIMO DE LOS JO 

AGIIEGAOOS. 
MUROS OE 1 EL PESO VOllJMETRlCO DEL CONCRETO DEBE SER IGUAL O 
CONTENCION DE MAYOR A 2200 kn.lC/n2. 
CONCRETO 
SIMPLE 

2 PAliA roDA OBflA LOCAlIlAOA EII ZONAS SISMICAS ·C· O 
·0· O PAfiA HEME/HOS ES T RUCTllRALES DE CONCRETO 
IIErOJllADO Erl EL Df EXCEPTO EN DALAS. CASTILLOS Y 
fIIlMES. EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA ENTRE 250 Y 300 
k, /1.m2. 
3. EN EL RESTO DE LA REPUBLlCA PARA HEMENTOS 
ESrrUJCTlIRALES DE CONCRETO REfORZADO, EXCEPTO DALAS, 
CASTIllOS Y rlRMES. CONCRETO DE rES O IIORMAL eDIl I'c 
WTIIE 200 Y 260 ka/tlll2 
4. 110 SE PERMITEN elEMENTOS DE COIICRBO SIMI'LE CUYA " lONGIIlJO EXCmA OE 1.50111, SALVO QUE MEDIANTE ADITIVOS 
SE DISMINUYA LA com RACCmU o QUE EXISTAN 
COMPRESIONES PEAMA/IENTES CAPACES DE IMPWlfI SU 
AGRlET AMIEllIO O OUE SE DESrRECIE (L TRABAJO DEl 
CONCRETO Erl ESA DlRECCION 
6 El IM5S DEOE ACEPTAR LA UTllIlACIOII DE olnos 
M,.,EAlAnr, COMO EL CONCntrO LIOEnO, O CON 1'< OISIIIHA A 
LA AlHES MENCIONADA. 

MUllOS IIE I PAfiA DAlAS, CASTIllOS Y rlRMES, CONCnUO DE 1'(50 
CON I rNCION Of. NOfllAAl COIIl'o IUTnE 150 y 200 kq'",'2 
MAMPOSTEAlA 
111 rlfORIIS 
NAWnALES 

7 ACrnO UE R!fUrn/O y MAllA eOIl Iy E/lTne 4000 y 6000 
kWI,m2, 

3 ESTfllIIOS DE OALIIS y CASTillOS eDIl Iy IGUIIL O MAVOR 
(JUE 2530 knf",,2. 
4 DE TADlUllE DE OAnnO SOliDO RrCOCIDO COIl RESISIE/jCIA 
IGUAL O MAYOR QUE 15 kufr.III2. -G Uf. ni OUlIE DE cotlcnETO IIUICO CON RESISTEIlCIII (lE 
lllSENO EIl COMPnESION SOanE IlAEA BnUT A IGUAl O MAYOR 
QUE 25 !tI 11'1112. 
6 PE T AOIOUE LIE CONCRETO SOLIDO eOIl RESISTEIlCIA DE 
015[/10 EN COMPnESIOlllGUAL O MAVOR QUE 20 kyllln2. 
7 DE T AOIOllE DE BAnRO IIUECO EXTRUIDO eOIl RESISTENCIA 
OE Olf,[/IO EN COMPnESION SOBRE IlAEA ORUIA IGUAL O MAvon 
OUE 40 k,",m2. 
8 [l nrCUORlMEIIll0 PEOE SfR COMO SE INDICA EN 3.4 IIIC .. 
CON, 
~ LA 5EI'I\I1ACIIJIl lIOHE MINIMA ENlnE BAnRAS PARALElAS DE " 
IIEflJEnZO DEOE SER COMO SE INDICA EN 3.6 IlTC CON. 
10 El RADIO IN I ERlOR DE lOS DOOlECES DEOE SER COMO SE ,. 
INDICA EN 3.8 NI(; CON. 
11 SE OEBEN MOSTRAR LAS ESPECIFICACIONES Y DETAllES " DIMENSIONALES DE LA UNIONES, LAS QUE DEBEN ESTAR 
CONFORME A 3.9 NTC·CON. 
12 PIIRA MUHOS OE CONTENCION DE MAMPOSTERlA DE ., , 
PIEDRAS NA ruRIILES UIlIDAS POR MORTERO, DEBEN RESPET lIASE .. 
LOS REQUISITOS EST IIOlECIDOS. 

, 
13.· SE DEBEN ESPECIFICAR: 

.1 LA rtESISTENCIA A LA COMPRENSION DE LAS rlEDRAS Y ., , 
MORTEROS. 
111 LA RESISTENCIA ALINTEMPERISMO. ., , 
'" LA mOMETRlA DE LAS PIEDRAS. .. , 

di EL PESO MINIMO OE LAS PIEDRAS Y SU PORCENT AJE. " , 
el LA RELA(;ION VOLUMETRlCA ARENA CEMENTANTES PARA " , 
LOS MORTEROS. 
liLA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE lOS MORTEROS " , 

ANGLA.IES PARA l.· SE OEBEN UTILIZAR ANCLAS PARA TRANSMITIR DE LA '" , 
CIMENTAGIONES SUPERESTRUCTURA A LAS CIMENT ACIONES DE CONCRETO 

REFORZADO. CARGAS DE TENSION. APLASTAMIENTO. CORTANTE, 
FRICCION V SUS COMBINACIONES. 
2 LAS ANCLAS DEBEN SER DE PERNOS DE ACERO ESTRUCTURAL ' " 
O BARRAS CORRUGADAS DE ACERO PARA REFUERZO DE 

, 
CONCRETO. 
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CUMPLIMIENTO ) OBSERVACIONES 

3. CUANDO EL ELEMENTO SOPORTADO POR LA CIMENTACION ... 
SEA DE ACERO ESTRUCTURAL DEBL 

, 
.. 1 CONECTARSE ESTE CON UNA PLACA DE BASE DE ACERO 
ESTRUCTURAL IA·36 O A-501. 
hl COLOCARSE UNA CAPA DE MORTERO EXPANSIVO ENTRE LA 
PLACA DE BASE Y LA CIMENT ACION. 
<:1 ANCLARSE LA PLACA DE BASE A LA CIMENTACION. 

4.· CUANDO EL ELEMENTO SOPORTADO POR LA CIMENTACION l/O 
SEA DE ACEnO ESTAUCTURAL. OEBE SUMINISTRARSE REFUERZO 
OUE CRUl:f EL PLANO DE UNION ENTAE LA CIMENTACIO// y EL 
F.lEMENTO SOPORTADO. YA SEA PROLONGANDO LAS BARRAS DE 
LA COLUMNA DENTRO OE LA CIMENTACION. O POR MEDIO DE 
BARRAS ADICIONALES. 

4 1 EL REFUERZO EN CUESTION DEBE CUMPLIR CON LO 
GIGlJIENTE, 
,'1 SU AREA NO OEOE SEA MENOR QUE 0.005 VECES EL AltEA '" BRUTA DEL MIEMBRO SOPORTADO. · 
111 OEnE COIISTAn DE POR LO MENOS CUATAO BARRAS. '" • 
'.1 SI SE USAN OAnRAS ADlCIOlIAUG. SU DIAMETRO lID DEOE '" EXCeoE~ AL DE LAS BARRAS LOI/OITUDINALES EN MAS DE • 
0.318 tllI. 
1/1 LAO BARRAS QUE OIIJO I/I/IOUNA COMOI/IACION DE eMOA "' TRADIIJEI/ A nl/SIOI/. SE DEOEII PROLO//OAn RECTAS A • 
AMOOS LADOS DEL PLANO DE UI/IO// (l/TRE EL (UMEIITO DE 
ArOYO V El SOPORTADO. rOR la MENOS SU LONOlluO DE 
DESARROLLO EN COMrRESION 
., LAS OARRAS OUE TAAOAJEI/ A TENSION PAJO ALOUNA DE 11 , JO 

LAS COMOINACIOIIES DE CAROA. SEA ron TfNSIOII DIRECTA • 
o rOR FlEXOCOMPRENSION. OfOEIIAIICLARSE DE MODO QUE 
!II El PlAIIO DE UI/IOII rUEDAN ALCAlllAR Su E~rurnlO DE 
rlllENCIA. 

~ LA n/EnZA DE TENSIOII O COMrnlSIOI/ OUE ACIIJAlI EIIlAS '" ANCLAS DEn E TRANSMITIRSE AL COI/CRnO rOR MrDlO DE 
, 

AllItERENCIA. LA CUAL SE LOORA COII AI.OUI/A 01 LAS 
SIGUIEI/IES MIII/ERIIS: 

51 LA LONOIIUD DE AI/CLAJE DE LAS DARRAS o rERI/OS " . .. 
DEOE SER 10UIIL o MIIYOR OUE LA LDIIOITUO DE DESARROlLO. · " 
CIILCULAOA DE Acumoo A LO ESTIMULADO. 
fi 2 ron MEDIO DE OIlNCIIOS ESTANOAR EN El EXTREMO DE , .. .. 
Lr,OIlRRII. · .. 
~.3 POli MlOlO OE pERNOS CON CABE lA DE ANCLAJE OIlE , .. 
CUMPLAN COII 2 o 3.4 Y 2.6.3.5 Del MANUf.L OE olsEflo DE · ... 
OORIIS CIVILES. C.2.2 • 

" I , 
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EST - 003 Cédulas de revisión de la 
memoria de cálculos de las 
cimentaciones y de los muros de 
contención. 
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REVISION No. ENTIDAD O DEPENDENCIA FECHA INICIO FECHA TERMINACION 
REVISORA 

REVISADO 

U B ICACION 
CALLE No. 
LOCALIDAD ENTIDAD FED. 
MUNICIPIO C.P. 
CIUDAD PAIS 

e l A V E S 

RCDDF CIM C NC A I 
REGLAMENTO DE NORMAS TECNICAS COMPLEMEtl1I\RIAS 

CONSTRUCCIONES DEL O.O.F. PARA OISE(/o V CONSTo DE CUMPLE NO CUMPLE ADECUADO INADECVAOO 
CIMENTACIONES 

MOOCO CON MOOCI! MAMP MOOOT 
MMIUI\!. DE Dlsmo NORMAS lECNICÁS MANUAL DI! DISEUO DE NORMAS Tl!CNICA$ MANUAL DE DllllIf.lO DI 08M9 
OF. OORAS CIVILES. COMPLEMeNTARIAS PARA OBRAS ClVilt~, COMPUMfmARIA!I PAM CIVILES. Dl,~. fSTIlUCTU/lAS 
GEOTECNIA. 02.4 olseAo v CONSTo DE ESTRUCTURAS, C2,2 DISlAo V CONSTo Dl DE llEIIIIA 

CIMENrACIOUES EN ESTRUCTUf1AS DE (lISEAO tSTRUCYUML DE ESfRUC1UflAS DE 
SUELOS CONCRETO CIMUllACIONES MAMPOSfEmA 

[. EIIU¡YClUnALES :1 2, MICANICA RI sunO '::J 
ALCANCE TECNJCO: II(VmIOIlIJ( '" MIMOnt" IJI CAlCUlO (jI ACUIRDO A 105 "(Gl.4\II,I(II'05, IJU 'AOVlCIO l>t CIMINrACICNl!l v OlLOS II,I,mo!) (j' COllflNCICN 

I~N::.::O~, ~DE:...:..:PL~A~N:.:O~ ___________ -II TITULO :. ~ I 
I MEA 

11 
CONClPTO I MOlAMIH'fACION [cuMn~.I/JOlr O~::::71] O(~(" "M I.If>OCIoC~"" /.100(1 1.14I.1rMí:i(>f'1 

OlNlnllllOAn(1! , rol mOl INClUIR lIlI" JU~llrICACI()III)( 105 IIros . 
()t CIMWIACIOII r'nOV(CIAOO~ 

os ..... 

1 sr ()(Olll INClUIR LOS rnOCIOIM,,/II05 !I( 
COIj91mJCCI0f1 (SrICIIICA005 --l f¡f O[Ofll "¡CIUIR "105 nlSUHA005 DI lAS .. 
IxrlOnACIONIS OH suno, SOIj(l(O~, rnt/lBAS P( 
IAoonIllO",O v, (N su CASO. D(SC"'rtIOf/ v 
mSUlIAOOS on '0.411.411.41(/110 t'l ISlAOII11ACION 
OfL suosun O 
4 SE OIDE IlISCRlOIn lA IlIltnAr.CION eOllSIOIAADA ,. 
COI/LAS CIMfIIlACIOIIfS COL"jO",/I(5 
5 fII fL CMO Ot CIM!t1l AC 10I1l 5 surrn'lCIAllS SI 
lIEO[ ll['EnMINM LA rnOfIlNI1IOA(I or O!SrIAIIII 
[VII MIDO OU[ IL fiUUO srA 50MfTlOO " EnOSIOII o 
"Hel ""O roo C"MOIOS VOLUMr ""(OS 
rr.l "CIO/IIILrs - ~ 

t:IMlNl "ClONES I COMOItI"UOIj (lE "CCIONES rEnMAU[NUS MAS ARI J 
ROMERAS "ceIOUES V"RI"nlISINCIUYtrlI)O LA c"nOA VIV" 225 1 
Ill\rATAS v 
LOSAS' 

1 1 ESI"OOS LIMITE OE F"Ll" 
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'-_.A.R.E.A __ .II ... _______ C.O.N.C.E.PT_O _______ .... I ReOO' CI ... !::ctt~:'~T~~gN""Mr "'[lOCI CUMPUMIENT"O") I ..... O.BS_E .. RV.A.C.I.O.N.ES_ .. 

al SE DEBE CONSIDERAR LA ACCION VARIABLE MAS 3. 
DESFAVORABLE CON SU I/ITENSIDAD MAXIMA y 1 
L/l5 ACClmlES RESTArITES cml INTU/SIDAD 
INST Mil MIE/I. 
101 f /lCTORES DE C/lnOA. 3. 
LOS FACTORES DE CAROA OUE DEDW APLlCIlASE A 2 
LAS ACCIONES DEBW SER LOS OUE SE INDICIIII W 
EL IlAT. 194 DEL RCDDr. 
t.I PIlAA EST ADDS LIMITE DE fALLA SE D[BEII 3. 
APLICAR fACTORES DE CAROA !lE 11 A LA 2 
FAICClml NEGATIVA, AL PISO rROPIO DEL SUElO, A 
LOS EMPUJES LATERALES DE ESTE Y A L4 
ACEI[RACIOII DE LAS MASAS DE SUllO 
DE5l11MIIES BAJO 4CCION SISMICA 
di f ACTORES DE RESISTWCIA. 
1.05 FACTonrs DE nESISTEIICIA PAnA LA 
CAPACIDAD DE CIlAGA DE elMEIIIAClOllrs 018(/1 
fim lOS OUE I/IOIOUE H n((ltAM(/I10 DE 
COllSlnUCCIOllES OULOOAR DE LA OBRA 

IAPAlA!! .1 PAFIA lAPATAS se 0(8(11 IV ... WAR LOS J 
SIGUIUHfS ASI'lef05 3 

I 
,,~ -" ~-

fAllA ron conrMIII OIIllR ... L o LOCAL DU .. 
nuno BAJO lArAfA5. 

, 
• 

r AttA ron VOl UO .. , 
rAllA rIllHXIRACCIO/l .. , 
IMIA r'On 019111AMI'IIIO llOmlO/llAL .. , 
(XISHIICIA 01 OO()IOAOI!'í O 0/llllA5 Y SUllOS .. .-
1I(I(nOO(//(05 

, 
- -I AHA pon lICUACIOl1 .. , · OfR05 M(CIIIII~MO!l .. , · - -tlM(1IT AC IOIll S W nOCA -REVlmOllllf LA RlSl§IlIICIA O( lA IA""A ron • , .. 

r!rXIOII IPAnA lArAIAS Ilf CONCAno 4 • " " n[lORZAOO vln 2 2 2 Z, "AnA (('"CRUO SIMPlI , • 
VfJI 2 2.GI 
R(VI~IO" (ll LA RrSISlIlICIA D( LA lAPAfA A ': HIlAZA COIlIANU IrAnA lArAfAS 01 CONCAno 
R[ronZADO VlR 2 1 23, rAllA (;DNCnllO SIMPlI 
vm 7 2.ft" --COMO VIOA ANCItA " .. 1 1.&1. . .. 

1-ron rUl(fnACIOII 
': --, .. . .. 
" --R(VISION DI LA R(SISUNCIA DI LA IAPAfA rOR " ArlAsrAMIHno. " 

C/lICIIlO OH R(HllnZO PIIRA TRANSMiTIR 1115 " HlfR1M V MOMINIOS DE lA SUrlnlSTRUCfURA 
,-

- /1 L/I 5110fsrmlCfURA 
--------~~-----lORM VE 11 PAnA IOSA5 VE CIM(NI ACION sr 0(01/1 3. 

GIM[NT ACION EVAI"AlllOS 510111111"5 ASPECTOS, 3 
I -fAllA ron comANTE orlSUIlO DAJO LOSAS .. 

" . 
FALLA rOIl flOT ACIOll .. , 
f/lLLA DE Munos DE CoNlf.lICION rERlMETRAllS .. 

• , 
OTROS MECANISMOS. .. 

I · IIEVISION DE 1 A RESISTENCIA DE LA LOSA rOR .. , 
flEXION. 
REVISION DE LA RESISTENCIA DE LA LOSA A .. . 
FUERZA conT liNTE. 

I 2 ESTIIOOS LIMITE DE SERVICIO. 

,,) LAS IICCIONES VIIRlABLES SE DEBEN CONSIDERAR 3. 
CON SU INTENSIDAD MEDIII PAnA [l CALCULO DE I 
ASENT AMIENTOS U OTROS MOVIMIENTOS A LAIIGO 
rLAZO. 
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ARE A 11 CONCEPTO I REOLAMENTACION 
... _____ .... __________________ ... ~oor elM MooeD CONe MDQCE MAYP MooC' 

CUMPliMIENTO I[:ERVACIONES 

FALLA POR VOLTEO. .. , 
• 

FALLA POR EXTRACCION .. 
" FALLA POR DESLIZAMIENTO HORIZONTAL .. .. 

EXISTENCIA DE OQUEDADES O GRIETAS Y SUELOS .. 
IfE TEnOGENEOS. " 
r Al! A POR lICUACIOII .. .. 
OlR05 MECAIlfSMOS .. 

" CIMENI ACIOfIES W nOCA 

REVI510/1 DE LA nlSISTEIlCIA DE LA lAPATA pon 4 
HEXIOIl IPAnA lAPAT AS DE COIlCR(lO 4 
nEronZAOO VER 2.2 2 2. PARA cOPlcnno SIWU I 
VER 2.261. 
nEVI510/1 DE LA IIfSISTWCIA VE LA ZAPATA A 
rumZA CORIAIlH IPARA Z"'PATAS OE CO/lCREIO 
n(lOlIl AOO VER 2 2 2 3. rARA COPlCnlfO SII.1PU 
VEn 2 2.6'. -I:OMO V/GII Al/CIJA 

1'011 fENflnACION - -_. 
nrVISllHl (It 111 mSISfIIlCl1I Ol 111 IAr"'A ron 
liMA!!' IIMlfUlO. 
CIIICULO OH RUUlnlO Pllnll In",¡<;MIIIR lAS 
lurnZAS y MOMlIIfO!l Of lA SUPfRlS'AUC rUAA 
A lA ~lIn(SlnUClllnA - ~ 

., 51 ",", COMrnOOAR out /lO NltOA OCUflllift 1 
HOIALIOII VI lA CIMIIH A(ION oon"'lll 111 4 
n(sro(!! Uf lA CON§InUCC/GII. 1\00"1"000 UII" I 
"OSICIOII cOIISlnVAoonA OH NIVfL '"I"'ICO. --] 2 [SI A009 LlM,I( O[ 51nvICIO 

,,1 lA!! ACCIOII(!! VAIIIAau§ SI 011'" CON~l(itR"" 
I:O/l W IIH(/¡!lf{!AO MUllA rARA n CAICIIlO (l( 
M 11/1 AMIH/lO U OlROS MDV'M'O,fOS A I"ROO 
rlAlO 
'" r At lon(!! oc CAnOA 
n 'Acron 01 CAROA OlOI ~ln 10'" '00051A5 
ACCIOlll5 

~ 

.1 ~(OlnlN IVAIUAn 10!! SIOUIINf(!I A5M"erOS ] -MOVI~III'"0~ IN.., AIlI AIII05 IlfR'oo§ A LA ) 
CAnO,. IOIAI rn"'¡SMIIIOA Al SUlIO ron lA 4 
«:IMII"ACIOII 1 - .. 
MOVIMIlIlI05 VIHAlO{)5 (lIBIDO! Al ) 

"4(.0(MI'II0 lino 01 CAno," (11 n COIllACfO • 
~:~(lri~'cA~~~ c~~W·fJ~~::~:~~~~~~N lA 

2 

rAn/\ CIM(NIAI:IOlln IN SUElOS ,,"C"'0505 SI 
"101 COIISI(llnAn 10 tll~pu,!no IN 4 4:J (lEl 
MANUAL DI DISlf'lO 01 OlnA5 ClVf\f!l DI CJI. 
n 2.4 -4 COMOIIIACION DI ACCION(S rtnMANlNffS MA!! AM 3 

ACCIOII(S VAntADUS CON INff/lSIOAO IN~TAN1AN(A I 
Y I\CCIONIS "CCIDINTAIl!IIVIINIO o SlSMOI lU 

41 rSTAIlOS \fMIH IlOAll" - -," SE O!OE CONSINnAn lA IICCION VIIRfAflU MAS 
Ilrsr IIVOnllOLE eDil su IIIllN5101\0 MAXIM/\ V 
lAS ACCIOUfS n[STAllnS COII INHNSIOAO 
IN5IAIIIAIII/\ 
hl rACfOnlS IlE CAnOA 
lOS r AClORES DE CAnOA OUE 0(0111 APLICAnSf " 
LII5 IICClotl[1\ 0(0[14 SEn LAS OllE SI 'NIlICAN EN 
El AAT 194 DEl nCDOF rAnA EST AOOS liMITE DE 
'AUA SE OIorN APliCAn FACToms OE CAnOA Of 
1 1 A LA 'ntCCION NEOATlV .... AL PESO pnoPlo OEl 
SUElO. A LOS EMrUJES LAURIIlES DE ESU y ... lA 
ACElER"CION DE LAS MASAS DE SUELO 
DESlIZANTES BAJO ACCION SISMIC .... 
e' FACTORES DE RESISTENCIA. 
LOS FACTOnES DE RES'STENCIA PARA lA 
CIIPfo.CIOIID DE CAROA DE C'MENT ACIOIIES DEBEN 
SER LOS OUE 'NDIOUE El nEGLAMENTO DE 
CONS mUCCIONES DELLUGAn DE LA OBRA. 
111 SE OEREN EVALUAR LOS SIGUIENTES ASPECTOS: 

FALLA POR CORTANTE GENERAL O LOC"'L DEL 
SUELO BAJO ZAPATAS. 
FALLA POR VOL TEO. 
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CAlCUlO IlH "HUlnzo PAnA rllA/15M"I" 1M 
rurR1A5 y MOMWIOS Uf LA SUHn(5fRUCIIIRA 
A LII SIJOElUnUCftlnA 
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"OfAC,11II1 hf LA CIMl/lfACION hl'"Alllf fU 
nrSI'lIr!l (1( lA CI1I151""(:1:10I1. A(¡OrIAlIO{lI"'~ 
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11 sr líI"f rflt!\f An rsrrCllIl AIIUCIO" A lA J 
IIfV191(l/1 111 lA rMIDltMO (Ir '1I1IA LOCAL o 4 
OlflfnillllMIA IlH SIIHO MJO lA CIlMOI'MCION , 
Uf CAno" OIJ[ II/I;WVA H HI,Cro (jf !o1~MO -- -~ .,.".--

~ 1 (91 "1I0911M/H Ilf ~!f\VICIO ) 

" - -'- -- - ~- -- -- ~~-~--~. , . 
. ,IINI An:l(lfl!9 V"'H~OW¡ u I,(~[N COI/$I(IIIlA" 
rOIl SIlIlIIfIl~I"AlI MIr"A rAnA 1I tlllCIIIO llr 
t.r.["'''Mlrulll~ 11 O,"(l~ MOVII,lIrufO~ A IlIIlüO 
!'IAlO . -,- -= ~.~ ~,~ ~~ "'~'" ~~_~_~ ~r.,=~ -_-"',."..T"'=-=-....-=~~ . ."---,,.. .... ~"'-

'" r ,,(; fUIII § ,,' r MOl\ 
H '''CIIlR 1\1 ('AnOl\ [,rn, ro," 1 ti W 'llf'f>~ 'I\!\ 
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MnVIMIIUltl5 114'0' Mil Al4105 IlIRI(I05 A lA 
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~_. __ .~-,-c-=~_~, ~_ -=---_. ----=----- - -~ 

M()VIMlrlllll~ rll"nIIJ05 IllMI1l5 Al 
1I/r.nnHl/lO /jf'" 111 rAnOIl !Il (\ COIIIACW 
CIMII/I"CIOII fiIlUO. /;0/4~lflfnAI/"0 IAMO'[/IIA 
IllIrnilCCIO/I cml H 11111/111'-11(//10 nHilOllAl -- ~~ ~ ~- =.=-=~===="'""="= =-",-""~=~-.-==-==-=-..,,.,--. 

rAnA CIMI/U "C10/1f5 1 11 sunos AnCIIIIl~OS H 
mOl eOIl".I!,rn"n 10 lJI~rUr510 HI 44 l (lH 
MAl/11M ni III~rflO Ilf llORAS CIVIU!I fl( eJ(. 
"14, ¡- -- -- --,~-'-"",,=-,,""",,"--== ~_~"'."'=-o'"~~_~_.....o=~-=~=' 

lAS (lrrOI1M"r.IOf/HI InM/SllomAS ~ 

rrnMM41(S (lH 511HO Il[ ClMWI ACIIl'I PAJO 
e ""0115 SI~MIC AS --- __ o 

----~~ .... ~~, ~=----..,""..."..,.."-""'-"" r, MKIA.I[S rAnA LA5 CIMI"'''I:IOPlf!l 11 
~f IlInrN 1l1~[llAR 1M A/4CIJlS 1"llIlAlIA'; PAnA 1 
,nMlg~mlfl. 111 "'linos y COIIIMN"S A LAS 
t:IMWATClmU5, lAS CAnllllS Dt UP/SION, 
"r¡ Mil AMIEP/IO. COn! Mllt. rmccloP/ v sus 
COMnIUAClm4ES. nEVISAUDO LA nESlSHUCIA 01 

.~ -- _. ~--""' .... =."",.,., ... =-- , .. -, 
,"111 I'l ACA (lE flAH 1 

n 
2 

--~----
~~.~. 

1>1 OH IINClA 1 
r, 
4 -

d OH COucn[l () 1 
6 
3 

6 MlIROS DE nE!ENCIUN PfnlMETAlIlES 

6 I SE DrOE CONSIDF.Rlln EMPUJES 1I0RlZOtIT MES 3 
11 I.lInGO PL/lZO NO INFERlonES /1 lOS DEL IIGlIA Y 4 

/lL SUELO EN EST /IDOS OE nEPOSO 2 
62 SE OFBEU CONSIOE""R LOS EMPUJES 3, 
I'nODlICIDOS ron SOBnECAnGAS EN l A SUPERFICIE 4 
l1U rrnnF.N!J y ron CIMIENTOS VECINOS 3 --- - --
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-, -_ ... ~. 
ti J lA rnfSION I/ORlZONTAL EfECTIVA 3. 
rflAN~MITIDA rOR EL SUELO E/J ESTADO OE REroso 4 
51 Df BE CONSlllfRAR rOR LO ME/JOS IGUAL A 60"" 3 
Ilf lA I'RfSION VERTICAL ACTUANTE A LA MISMA 
rfliJlwmlDAD. 
(j •• f/l CASO IlE OUE EL DISENo CONSIDIRr 3 
A"SOnAER FUFIllAS 1/0RlZOIH ALES rOR 4 
c:orHACIO LArERAl E/HIlE SUOESIRUCTtJRA V 3 
!;lIfI O. L A Rf~ISTEIICIA DEl SUELO CO/l510ERIIOA 
folflA COMO SE DESCnlAE El/3 43 fIIC CIM 
fi', 105 MIIIIOS 1'lnIMETnALES V !lEMEIIIOS 3 
I!;J filie IUIIAlES OUE Tn"'¡SMflM¡ FUERZAS 4 
I I/If",mn Al ES rOR CO/HACIO LArEnAL l/HRr 3 
',lIfIf fóTlIIU:11lf11l5 V SIfElO lllnEN IlISWMlS! 
I ~I'flfr.AMUHE 1'lIfllI ESA SOllCfllICIO/l 
fin !ir IlIIlF ¡:UIOlln OU( E 111 111 'A5 J 
, ,MI 111 ACIUln s DE (SlnIlCTlJIMS f.O/lllmlllS l/O 4 

'" IlTSMlflflllE rnlCClll1I OUE T'UIIlII (MI/llfl 11 J 
Al IótlllA nI 'liS DOS. COMO COl/5fCUWIICIA III 
"051'"15 MOVIMIWI05 "ILATIVOS 

,'1,11 NI iii:¡¡¡;¡¡¡--- I f'ClMlllfIM:IOII !J[ IICCIO/IIS rHIMM¡WIES MIIS AM 3 
I fiN 1'111111 K '" IIflfllfllr. VllflfMIHS Im:WYI/lfJO' 11 CIIIIIlII VIVII , 
, 1I1f;1;!t!!L~ __ .n ll~ -, I ''ilII/J(I!lIfMIIf (JI r 111111 

-
.,1 ~r IIrnr WflSIII!n"n lllIlCr.IOfl VARfAOlf M"S 
nr"r IIVOnAnH CO" SU I"'WS'OA!' MAXIMA v 
1/,t; IIcr:IOInll nf!HMIII!l COII ./111 /lSIOIIIl 
IW. I Mil Mil ~ - ----1,' r ¡\C IOII[S 1'1 (;MOA 
If)~, AI:WIlfS ('! CAnOA 011' III~W MIK;MISI A 
IA~ AtCIOIII!f I>fAW ~(Il 1M. flll( SI '"IlICMI W 
!I /\fll I!H OH IICOor rAfiA ISIMIO!, 111.111' "1 
IAllA ~I [j(fiW IIrllCArI '''CIVil!!'; (I( CM1(jA 1,1 
I I Al" ""CCIO" ",O""VA Al tlW tli{)/'III 1'11 
',111((1. A IIlrtlW'lllf'\ IlIIffMH!'.!1' f~" v "lA 
MltrflAnml 1.1 1M MAttA9 [Ir ~1I11O 
IIU;IIlAfIlU IIAJU ACl:llfN SI5WCII -- -- -- -- -- ---~-_ .. ~. ~~ 
,1' t./; IIlfllS (jI mSl!fI(/lCI~ 
tn!t 'Acronls líl nr~ISl(lltfA rAnA lA 
«'A,.AfIIIAU (jI 1:/1110" 1,1 CIMf",ACIOII(S (1("111 
~(n 1(I!l 0111 "101(1)( It n«,IAM"'1O VI 
t:O"~HmlCClmI(S hU 100M. [.C lA 0011" -- --:- -- ~-," q ornw CO//Sl(ilRAn lAS CVIIOICKlIIfS (.! T 
f/l/(Oll A oltr l!lfMI ~n"'fI'O(l!lI()S 1'1101(5 111 ~ 
JI '""lIsronlf. MII/llJO. "'IICl\r1O I IlI\J( -'-- i---~=.~ -1 ~[ IlIOlll LO/lSIOlnAII lll!! !lISf051C10IIIS 1" 

J ~ , file elM o O( 4 & 2 !lit MAN\/AI Ilr IlI~HIO 
(l[ onlll\!l CIVIU!I n l. CIMINIACIONfS m 
I\ltflOIl. 001 1 J I INClI"'S~ M~ 

".~ 

ti !ir orol II(VI~~n ro", rll!mro (."I\/IlIO H 
sono IINOI\ IIIIA II!OIOIl I MIMI MUY 11<1)<1 [) 
filA/lOO n r,LOU I~I( rAnr.IAlM(/I1( IIl(nA 
011 IfflllHlO --:-- -= -- -
,,1 rol "fOl COIlr.IOIRAn 0111 rOIl H (HC 10 nI 
R[Uf/IOS. "OMOro II[OIOIlAI. CON!1In11CCIO/llr. 
ClIICAlIA!\. [le. n suno ClnClffmAIIU rlllllr 
CElllfoOllo,,"sr V ~I'I.ICAII 11111\ soonrCAnOA A 
I (Ir. rlLoHS v 1\ LA SUDES mue TUllA IfRlCCION 
rnOllllVAI 

11 ESI/I(JOS IIMII[ 01 S(fIVlflO 

.• " AS ACCIElN[S VAflIAOl[S SE olom CON~IIlIR"" 
CElU 511 INTENSIDAD MEOI/\ PAnA n CALCULO !l[ 
MfllIAMIE/lTOS u OTnos MOVIMIENTO~ A IIIIIEJO 
PLAZO -
1" f ACIIJllrS m CAnOA 
TI F ACTon DE CAIIGA OEOf SER 1 o !ti TODAS LAS 
ACCIONfS 
,1 S[ OEOEN CONSIDERAn LAS DlsrOSICIONES D[ 3 
3 r. 2 NTC elM o DE 46 J OH MANUAl or olsf/m J 
DF onnAS CIVILES. n 1·\ CIMENT ACIONES EN & 
~¡IlELOS. El Df 2 3 2 DE NOIMSS MS 2 

~ C:OMntNIICION IIE IICCIOtlES PERMIINW'ES MIIS ART 3 
IICCIONrs VARIARlES CON INTEtlSIDIID INSTMHAUEII I 
V ACCIONES ACCIDLNTALES. I VILNTO o SISMOI l1S 

7 I EST 11005 LIMITE DE FALLA 

.,1 SE DEOE CONSIDERAR LA ACCION VARIAnLE MAS 
OESFAvonAOlE CON SU INTENSIDAD MAXIMA V 
LAS ACCIONES RFSTIINTE5 CON INTEN5101l0 
IN5 T ANT ANEA 
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'" r Al: IOIlfS IIE CAJlOA 
1 m¡ ,M.' InnlS OE CAnOA OUE OEBW ArLlCAnSE A 
IA5 AI"I "'''Ir. IJI OfN sm LAS OUE SE INDICAN EN 

" AJI' 'fM fln ncooI rAfIA ES lADOS liMITE OE 
, AII A 5r O"" N ""IICAn I AC ron! 5 DE CAflOA DE 
, , A 1 A ""CCIO" '''(jATlVA. Al rE 50 morlo OFI 
!óIlIlU. A 105 rMPII.IES LATEnAlE5 DE ESTE Y A LA 
l\I'IIIIIACIOfI ni lA!; MASAS DE SUElO 
UI ~'" MIli 5 PIIJU III;I;ION SI5MICA . 
• , f Al; I 011[5 DE nrSISHNC'A 
Ins fl\l:lonrs OE RESISTE'le'A rAfIA lA 
C""IIClnIlD OE CllflOA DE CIMEIIIACIOI/[S OEOW 
!1"I Inq 0111 Iflll/Oll! [l nfOl 11 M fll1 O DE 
(.(l/If,lfllleelllflls UILllIO"'1 UE LA OO"A 
.H M "IOIN ¡:OfI510fRIIR lAS crlflOlI:IOl/fS (lE 
r:iIIIlifl A 0111 ESIIIII 50MIIIOI)S 105 rllOHS EII 
!l "'MISrOnl[. MIINr JO, )IIIICADO r '1IlJE 
., sr OIOfl1 CO/ISIDEnIlR LIIS DlsrOSICIO/US DE 
J ~ , IIIC elM o DI 4 5 7 DEl Mil/IUIIL 01 OISWO 
Uf oonlls CIVIU5. 074 CIM(/IIlIel()fUS (// 

5I1ELIlS. o OE 7 J 1 I//UIMSS MS 
11 sr {)(hl 'IIV'9ll" ron rllllOEO CUIII/OO u 
fiIJ!lO I(f/Oll IINII nlOIOfllMlnAl Ml/V IMJA O 
CI/MIOU n rllOH (SI( PAAelAIMINI( 'IIER/\ 
IlH HIlIlfIlO - -- -- .. -", rol Ulfl! (;U".;IO!flll" OUI rlln (1 IHe 10 111 
flruulOS. 001.10[0 nrolOIl"1. COflSlnuCClOflf!l 
CHICA/lAS. (fe. H suno CII1CUI/UA/llf furOf 
COI/SIlIlllMsr y Af1.ICAn 111/.\ SOOfilCAn04 A 
lO!! rlLOII!! '( A lA SUO(!lfnUClIIAA I'RlCcrOIl 
/llOiIIlV¡\, 

77 (!IfAtl09I1MIf( Uf §(AVH:IO 

.,'IMi IICeIOI/(!! VIIRlAOU!I sr VIDW tOIlSI(llflAA 
cm, Sil III1[/1SIOAO MW'¡\ rAnIl n CAICIlLO 1>( 
IIF,WIIIMIW'O!í \1 om05 MOVIMIWI05 11 lAllnO 
rlllLU -- -- -- ._- --r-'-'--""III:lUfII!l111 eMitíA 
fl r Ar lilA !ll CllnOA Olor sIn, o W '''I'A!¡ lAS 
IICCION(9 
.. sr Illnlll COII51liUMA IA5 !li~rOSIClOllf!> (ll 
1 r. 1 '/Ir CIM f) Iif 4 ~ J fln MMII/AI 1>( OISl/ln J 
Uf Clflllll!l rrVllfr. 1174 r.IMlIII 41:1(11/(5 IN r, 
follU US. ti 111. 1 J 1 VI /1011.155 M5 1 -- -~ --.. ~""-."--=~- "----..- - _. ... 

,1 I:\I¡\IIII(I fl'"'OO A ~u 1011011110 Mil IIIt:lSMIIO 
("(!l/ro'",IIf1 rrlOIIS fll 1105 () MM ,'II1A~ 'A:~ 
1I/IIUPII5 !l/Inr HlA!\ sr V,"W IlISHlAn rAllA 
limAS 1M HlmlAS y MOMlll105 IIC I I/IIIl 5 --t--

____ 5"""""""" __ .. ., AIII:IA.lfr. rAnA lAS CIMWfACIOflf!\ 
fir fl!nll/ fllSfIIAII 1M AIICIAS IllllllAl"'!\ rAnA 
.nllfl~MlIlIl 01 Munos y COIIIMIMS A lAS 
(;1M 1111 111:10/1[9, LM CAnO"S O( 111151011 
~rlAnlllMI(NlO, CORf"'"f. rnlCCIOII v ~II~ 
I:OMIlIfIACIOII!5 mVISANOO 1" nISISIHle'A DI -- -- -- --~-_ .. =--"".-

,lILA rlACII Df OASE -- -- -- ------_. ,,1 EL AlICIII 

-" fL rom:nl In -- -- -- ---1:IMrNl /lr.IONF~ 1 f.IlMOIIIACIIlN OF ACCIOIUS rrnMIINfllllS MAS AR' l 
I:ON rll.()I[S 11[ ~CCIIlNI5 VllfII~nLFS INCLUYlNOO 111 c~nOA VIVA 1 
rUNr/l o rILAS II~ 

1 1151111105 LlMIH DE f~llll -- t-- -- - -- -,- --~ 
-- ,_o 

," SE lIEPE fUNSlornlln L~ AcelOIl VIIRl~nll MM 
DEsr AVOfl~mE CON su INHIISID~O M~XIM~ V 
LAS ACf.IOIIES nESIIINHS COII INIIN5111110 
1/151 Mil IINEII 
", FIIC10nES DE Cllnoll. 
LOS f AClnnES OE CllnOA our orDEN ArllCAnSI ~ 
I ~S IICCIOIIIS (I[OIN SEn 1 liS 0111 SI INIIII:II" 1" 
El 11111 194 UEt nC(lDF rllnll ESIII(lOS lIM1I1 IIf 
FIIIlII SE DEnEN ArllCAn FIICTOnlS DI rllnOA 111 
1 1 A lA FRlCCION NEGIITlVII, M rIso r"orlo 1111 
surLO. A LOS EMrUJIS lA !filMES IIf fS lE V ~ 1 A 
ACELWACION IIE lAS MIISAS lJf SUBO 
DESLlZA/lIES nllJO IIGCION SISMICII 
rI r ACTOnES (Ir. I1ESISTENclII 
LOS FAClOnrs IIr In SIS ff tiC 111 I'AIIA I~ 

CArACIDAD OE CllnGA OE CIMfNlIICIONIS 11111111 
SFn LOS OIIE INOIIllU' El mmAMINHI UF 
CONSTnUCCIONES (I[l LlIGIIIIIlI 111 OIlIlA 
.11 SE DEHr.N rVIILUAIII.()S SIIl'''rNffS Alil'lelOS 
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f A!lA rOIl cnnl AlifE CiENfIIAI O LOCAL OH 
5UELO BAJO ZArAT AS. 
I AII A ron VOL TEO 

F AnA ron EX IfIACCIOfI 

I AII A rOllllf SUl AMlnll o IIOJUZUlII Al 

EXl5IEPICIA DE OOUEDADES O GIlIElAS v 5UELOS 
IIElEflOGEtlE05 
I ALtA I'on UCUACION 

(JlJlO~ Mf.r:MIISMOS 

CIMEPII ACION[5 (PI nOCA 

IIIVISlnr¡ Dt lA flE51SIlIICIA (lf LA ZAPATA POli 
rLEXIO/I 
flrVI510f1 (lE lA n[5151[1ICIA (lf lA ZArATA A 
furnIA ¡;O"' AlIIE 

(~UM(:t \,I'(íA "J/CHA - 1-- ~~_ .......... -"'_. 
POR ''fU[ "MC'O'" --JIIVISIOII (I[ lA fllSI!illIICIA [J( lA lM'A'" ron 

o\I'IA5'AMIIIIIO . 
CAlCULO OH IIHumw rARA "IAIISM,'," lAS 
IOflllM V MOMWI09 Of lA SU/'(nl!'olnUCIURA 
A LA SlIlImltlUC "lilA 
, .• SE 010'" COf¡S,OlAMI lAS [1I5/'OSI(;'O/l15 1.1 3 
J fj I lile elM. o DE. & 7 OH MAlIUAI Uf I)ISIIIO & 
oc onnMi CIVIUS. n14 (IM(III ACIONlS IPI 1 
GUEto!!, o lit 1 J I /lU,"'!.S "'5 -- ,-- --¡---" st oro, nfVIS"" ron rMIII!O n,AI,[IO 11 
511llO HilO" UII" nIGIO(1 (MlAAI MUV ('''-'A ti 
(,1·,\1100 H rlll,Il (!';f( PARClo\IMllIIl IUH'" 
OH Hnnwo r--' - -
'1' s[ mOl COPlSIDtn"" (!lll I'on fl !I(no 'i( 
nfltrr/O~. nOMnlO nrolOllA1. Co//MnIlCCIOI/(S 
1:1111:"" ..... I le. H ~IIUO CI"CUljOM"f rllWf 
r.OI/~IJlI'I¡\"q y ""lIeA" UIIA SOnRIC¡\fIO" A 
1U5 "ILOm¡ v A lA S\lOl51nUC lun" l,nlcelO" 
11 Hi Al IV Al r-, 11lHAflOSlIMllf "1 S(flVICIOS - ~,.,.,--

.tI 1"5 "c:r.I()fllr, VAn'MUS sr (\(11111 U¡"~I('W"" 
ro" ~II 1I1I(/I510A,' 1.4((11" rAno\ H CALCUlO fll 
"!"mAM'flIIOr.U ("no~ 1.40\111.11111105" lAnno 
I'IMO 
,,' I AClOnlS [JI CAnOA 
II 'M; IOn O( CAflOA ('Inl sIn In III 1000\5 lAS 
Ac:r.IUIIf!; -- -~ --.. ~I 1>10111 !:(I/!r.IOIIIAl! 1M ,IISI'Or.Ir.II'''lfo 1., ) 

.101 IIIC elM o Uf ,1 ~ J mi MAIIIIAI [lf OISIIIO .1 ~ 

01. (1[UI1\5 CIVllfS. 014 1:11.11111 ACIom5 111 1 
~lIn(lr. u Uf 1 J 1 NIlIM55 MS 

1 COMOIII"CIOII ur ACCIONH. rInMANHII[S MAS Anl l 
ArC:I(1I1fS VlIllIl\nlfS COI¡ 11/1 n¡SIOIIO INSI IINI "Nf" I 
V I\(:ClllNffo IICI:I()[I/1 lilE S IVIEIIIO O SISMO! n~ 

1 1 (SIIIOOS IIMIII OE fllllA 

·.1 sr mor COI/Slmn,," LA l\(:elOIl VMIIIOIE MIIS 
I1lsrllVllllAOLr eOIl Sil I/lH/lSIIMIl MAXIMA v 
IMl IICC/O/IIS Jll.S 1 11/1 I! S cm, ""HlSIOAIl 
INSI 11111 ANEA 
1'1 r Al: (OnES ()f CIIRlill 
lOS I IICIOI1ES UE CI\fIGA OUE (l[n[l/ ArllCllnSE 11 
LIIS IICCIONES DEOEN SER lAS 0l1F. SE INDICIIN (11 
fI AnI In·I I1fI. m:DIlI rllRlI ESTADOS IIMIIE Dr 
r IIllA SE nEOEN APUCAn fllCTonES DE CIIRGA nE 
I I A 111 fmeCION N[GIITlVII, AL rESO PRorlO DEL 
SlIl\O. A LOS EMPUJES LATEnllLES DE ESTE Y 11 lA 
IICELEflIICION DE LAS MASAS DE SUELO 
DESlIZIINTES DIIJO ACCION SISMICA. 
,1 f IIcron[s DE RESISTENCIA 
l05 r ACTonES DE RESISTENCIA PllnA LII 
CArACIDAD DE CAnGII DE CIMENTACIONES DEDEN 
sm lOS OUE INDIOUE EL nEGLIIMENTO DE 
CONSTRUCCIONES DEL LUGAn DE LA oonA . 

• 1) SE DEDEN EVALUAR LOS SIGUIENTES ASPECTOS' 

rAllA POR conTANTE GENEflAL O LOCAL DEL 
SUELO BAJO ZAPAT AS 
r I\LlA POR VOL TEO 

FAII.A ron EXTflACCION 
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FALLA POR OESLlZAMIENTO HORIZONTAL 

EXISTENCIA OE OOUEOAOES O GRIETAS Y SUElOS 
/lETEROGEllEOS 
FALLA POR lICUACION. 

OTROS MECArIISMOS 

CIMEIIT ACIOIIES EN ROCA 

REVISION DE LA RESISTENCIA DE lA ZAPATA POR 
FUXIOII. 
RfVlSION DE LA RESISTE/ICIA DE lA IAPATA A 
FUERZA CORT M/TE. 

COMO VIOA MIC/lA. 

1'0" p(lIET"AeIOl¡, -R[VI910/1 O[ lA IIESISUNCIA DE lA IAPATA POR 
ArLASTAMIWIO 
CAlCULO OH RUU(RIO PAlIA TRMISMIIIII 1M 
rurnlAS y MOMWIOS DI lA 5UP'Ar!ilRUCIUIIA 
A lA SUOf!lTI1UCWRA 
., SE 0[9[1/ COIISIO(R"" LAS OISrOSICf()/jf!l O( 
J 8 1 me CIM. o DE 4 S 1 OH M~NUAI DE (IISHlO 
oc OnA~!l CIVIU!!. 014 CIMWI"CIO/jf!l lPI 
SlIHO!l, o 01 1 3 1 IIOIM§!i 1.45 
" SI Olor nI VIS"" rOA r~Noro CIJA/lOO Il 
r.uno HlIOA U/III RKlIOllll.unAI MUY OAJA o 
CIIA/100 IL r,lOl( (!H( rAnClA1MWI( 'UIRA 
OH HRAlPIO . 
yl SE 11(01 CO/ISIIl(AAA 0\1( ro:! u (He 10 (jI 
n[llmos. nOMnro AfOIONA1. CO'~InUC:Cf()'lf9 
CIACANII9. rrc. n suno CIIlCUNllA»!r rUI(j( 
COII!lOLlOAn5( v ArlleAn UIIA ~()nn{CAROA A 
lOS rllOH!! y A lA 5unrsIRucrunA "AlcelOlI 
lltoA"VIII 

11 (5"'009 tlMlfl V( s(nVIC~ -.11 1M "CCIOII(!! VARlAOU!i SE (j[8(1/ COI/§I(l(nAn 
cO// su IIm//~IOAO Mfl'IlA rAnA fl CMelltO (I( 
ASHII AMlllIIOS U OTR05 MOVIMlflll09 A IMIID 
PLAZO. 1-1'1 'ACIonf5 (lf CAnOA 
H FACTOR DE CAROA OfOf sm 10 [11 ,e0051A5 
ACCIOI/[!l 
" 5r O[OW COI/SI()(RAn 1/15 DISPOSICIOI/[S DE 
1 n 1/IICCIM o Of 4 & J (>n MANUAL oe 0I5(ÑO 
Of 00nl\5 CIVIU5. n 1.4 CIMf/H ACI0l/f5 (N 
fiUHOS, o Ol 1 J 1/11111.4551.45 . 

J CUMmo 0[0100 A SU lONOIIUO 5(A N(ClSARlO 
CONSIRU," rllOH!! Of 005 o MAS PIU/lS. IA5 
Uf/IONES [lIInl ULAS SE OEOW olsfllAn I'/lnA 
TODAS lAS rumZAS y MOMW'OS ACTUAIlS. 
4 PARr. CIMW' ACIONlS soonl PILOHS Ol PUN' A 
EN lONAS CON CONSOLlOACION AEOIONAl, SE orOf 
lOMAR EN CUENT A OUE LOS 1'Il0lES rolDEN rlRolA 
COfJFINIIMIWTO lAHnAL W su PAn TE SUrERlOR fN 
UNA ALTURA IGUAL A LA MAliNIIUO DE lA 
CONSOLIDACION REOIONIIL EN,nr LA roN' A y LA 
PARlE SUPERIOR DEl PILOTE; LA SUBESTRUCTURA 
DEOE OISEÑ"RSE PARA TRABAJAR 
ESTRUCTURALMENIE TANTO CON SOPORTE COMO 
ArOYAoA SOLO EN LOS mOlEs. 
5 . ANCLAJES PARA LAS CIMENTACIONES. 
SE DEBEN OISEfMR LAS ANCLAS UTIlIZADAS PARA 
TRANSMITIR. DE MUROS Y COLUMNAS A LAS 
CIMENTACIONES. LAS CARGAS DE TENSION. 
ArLASTAMIENTO. CORTANTE. FRICCION y SUS 
COMBINACIONES REVISANDO LA RESISTENCIA DE: 

Al LA PLACA DE BASE 

hl El ANCLA. 
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el EL CONCRETO. 

MUROS DE 1 . SE DEBEN CONSIDERAR LAS SIGUIEtlTES ACCIOIlES. 
CONTENCION SEGUN El TIPO DE MURO: 
IMIIII05 OE 
fiRlIVEOAD DE 
'.IAMP05TfRlI\. 
, ,,"IOIIE O 
rOl/cnrlO 
!,IMr'IE, CUYA 
r!¡ 1 11111110110 SF 
111 RE A fiU "EGO 
1'lml'IO; MIIAOS 
(Ir COliCAnO 
nHonZIIOO. COII 
o ~;u, AU(:I AS () 
COIIlrIMllmIES, 
011' III1I11A11 LII 
A('(:IOI/ DE 
VOl 1(1)110 rllnll 
IIflUlln lA MMA 
'l!. fillll Uf 

1 1 1'!50 PROPIO OH MURO 11 -
1 1 l/Ar'UJE UI \I(MA!! Il 

I J , ",CCION (!IInE Muno v SI,no DI "UUNO !I 
~-
_.---~_._.--_. 

1 ~ (MPUJE ItIDROSrAIICO o fUIJllAS Dl flllnACIOII !i -
I r. nonnrCAROM IIILA ~Ur(RflCI( on IlHU/IO 11 

I n fUlnlA!i nl~MICA!l Il 
-_._--~--

1 [5T /IlIOS IIMIH UI r AHA 
Uf U((IlII COI/SlornAn LOS SKlUIWI(S ASru: 109 
11 fAHAronVOlHO 11 -, , r AHA ron (i(SII1AMlf/HO 11 

'J fAllA DI lA CIMWTACIOPI 011 MUllO ti - ---- ~ 

14 noTOnA [SIRUCTURAl 11 - ~ -, ~ nlVISIOIl OllA R15151111C'A ron HfXIOII 
~ 

2 o firVISION Ol LA RI5151(/ICIA rOll -fU(RlA 
COnrAlIU. 

" RlV19I01I IJE LA "(5151(/ICII\ rOR 
JI (XOCOMPRrSIOII y APlASrAMIWIO ~I (XISUN 
CA"OA!! VfRIICAUS SOOR! fL MURO DI 
C 0/11 (//C 1011 
, 8 rAnA Munos DE CONIlNCIDrI DE MAMrOSURlA - ----
A nME DE PlfonAS NArUnAllS U"'OA5 ron 
MORTERO. SE IJEDE n[AlIlAR IlIlA REVISION DE lA 
RfSISTENCIA A FUmlAS NORMALES y COril ANUS, 
COMO SE INDICA ENO 32 NlC MAMP -'" fll fL CASO IJE MUROS OUE (XCfOAN IINI\ 
MlllnA DI 6 "'. SE mor nEAlIlAR UII ESTUIJIO IJE 
[511101LID1\0 OEIAILAOO. TOMANIJO EN CUENTA LOS 
filGlJIUIlES EfEClOS 

.,1 RESTRICCIONES IJEL MOVIMIENTO OEl Muno 6 
I 

hl TIPO DE nELLENO 6 
I 

rl COMPIICT ACION DEL I1ELLENO 6 
I 

• 11 nASE DEL MURO 6 . 
1 

3 ES 1 ADa S LIMITE DE SERVICIO. 
SE DEBEN CONSIDERAR LOS SIGUIENTES AsrECTOS: 

3 I ASENTAMIENTO. 6 

3.2 GIRO O DEFORMACION EXCESIVA DEL Muno. 6 

3.3 CUANDO EL SUELO DE CIMENT ACIDN SEA 6 
COMPREsmLE DEBE CALCULARSE EL ASENTAMIENTO 2 
V ESTIMARSE LA INCLlNACION DE LOS MUROS POR 
DEFORMACIONES INST ANTANEAS y DIFERIDAS DEL 
SUELO. 

4. JUNTAS DE CONTRACCION v EXPANSION EN 
MUROS DE CONCRETO. 

01 SE DEBEN PROVEER JUNTAS DE CONrnACCION A 
INTERVALOS DE 7.6 A 10 m., PARA CONTROLAR LA 
FORMACION DE GAlET AS. 

h) EN MUROS LARGOS SE DEBEN INCLUIR JUNT AS DE 
EXPANSION A CADA 20 O 30 m. 

776 
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EST - 004 Cédulas de revisión de la 
memoria de cálculos del proyecto 
estructural de concreto. 
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flEVISION No. ENTIDAD O DEPENDENCIA FECHA INICIO FECHA TERMINACION 
REVISORA 

R(VISADO 

UBICACION -
CALLE No. 
lOCALIDAD ENTIDAD FEO. 
MUNICIPIO C.P. 
CIUDAD PAIS 

1:.: .. :::: e L A V :e f:: : : 
RCOOF NTC·CON e NC {\ I 

nFaLAME~'ro bE IlORMAS lECNICAS 
CONSTRUCCIONES OEL O.O.P. COMPLEMENTAR'AS PARA OISEnO v CUMPLE NO CUMPLE AOECUADO INAOlC\lAOQ 

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 
DE COIlCRno 

I 1. EII1RUCTURA~[ª ( i. MECAHICA DI sunos 

ALCANCE TECNICO: I1lVmlON Ilt 1.\ MIMORl.\ DI CAICIILO!! DI ACUlADO 111 ,novlc,o y A lO!! HfOIAM(II,O~ ArL1CAell!!1l1 r5,nlle'VrlA5 (If CONC""O 
IIU OnlllUIJ. 91MI'le. rn(SrOn/AOO y rnlJlIOmCAOO ASI COMO 01 MUAO!; (Ir MAMr()!IUII,. 

[-:.N:.::O.:.... D::.:E:..:P:..:L::;:A~N.::.O_·'_: ___ ~ _______ 'J TITULO =~. :: 
I ARIA 

11 
CONC.PrO I NOlAMU" ACIOH I CUMPlN.HTO ]C::Slnv::IO~s : RCDor NleON 

1 SOlIClIIIClONlS 1 [/j H IlISlfIO !JI lOOA Is,nllC ,unA (>IU'" 
l(/jtnse IN CUIIIIII 
tllS SIOI/lWJ[S SIlL!CII IICION[5 

1 1 CIlnOA~ MumlAS An, 18 
6 -

,Il sr molU CON~I()HlAn VIILORIS MINlMOS An, 1" 
rnOOAOIIS CUANDO srll MAS OISrAVOnADll r.\RA 6 
lA ESIAOIIIOAD O[ lA ISInIlCfUnA. CONSlomAn 
UNA CAnOA MumlA MENOR 
101 IN OIROS CASOS SE OEBW (MrlIAn VAIORIS AnI.I~ 
MIIXIMOS rROnAOLES, 6 
<1 PARII LOSAS DE CONCRETO SE DEOIN REAlIlAn ART.I" 
lOS AliMENTOS or CllnOA MUERTA MENCIONAOOS 1 
EN EL Anr. 191 DEL RCDor. 

IInT.le 
1 2 CAROAS VIVAS & 

,ti A MENOS OUE SE JUSIIFlOUEN nACIONIIIMENIf Anll9 
olnos VALORES. lAS CAnGAS VIVAS SE OEDEN 8 
lOMAn COMO SE ESPECIFICAN EN EL ART. 1~9 DEL IIRT19 
RCDDF 9 
"> CUIINOO EL EFECTO DE LA CARGA VIVA SEA IIRl 19 
FIIVORAOlE rllRA LA EST IIAllIOAD DE LII 9 
ESTRUCTURA. SU >NTENSIDAD SE DEnE CONSIDERAn 
NULA SODRE TODA [LAREA 
d DEOEN CONSIDERARSE LAS CARGAS VIVAS ARr.20 
TnllNSIIORlIIS OUE PUEDAN PRODUCIRSE DURANTE o 
El PROCESO DE CONSTRUCCION . COMO SE SEÑIIIA 
EN EL ART. 200 Del RCDDF. 

13 SISMO ARUO 
5 

.11 SE O[DE ANALIZAR LA NECESIDAD DE CONSIDERAR 
FUERZAS SISM>CAS EN EL ANALISIS. 
ti) LAS ESTRUCTURAS SE DEBEN ANALIZAR BAJO LA AAT.20 
IICCION DE DOS COMPONENTES HORIZONTALES 3 
OnTOGDNALES NO SIMULTANEDS Del MOVIMIENTO 
DEL TERRENO. 

·.·.1 
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d fiEGUN LAS CARACHRlSTlCAS DE LA ESTRUCTURA ART.20 
V SI ES IJECESARlO ANALIZARLA POR ACCIOIIES DE 2 
SISMO. SE DEBE USAR EL MElODO SIMf'tIFlCADO. EL 
ESTATICO O UIIO DE lOS OIlMMICOS DESCRITOS EII 
LAS NORMAS TECIIICAS COMPLEMEIITARlAS 
di SE DEBEIJ CO/JSIOERAR LOS COEFICIWTES DE 
OI5EllO SISMICO I/mICAOOS EII 2 1 1 NDIMSS E. 
pi LAS DIFEREIICIAS EIITRE LOS OESf'tAZAMIEI/TOS AR' 20 
LATERALES DE PISOS CONSECUTIVOS OEBIOOS A LAS 9 
FIIERZAS CORT "'HES HORIIOlH AlES. 110 OEOW 
EXC(Q[R LOS VALORES IIIOICAOOS EII [lAR' 209 
OH ncoor 

" PAnA LA COMO"MCIO" DE (l(MWTOS 
MI CANlCOS EII ClIAlOUI(R H(MWIO. SE (1(0[// 
511MAR VECIORlAlMWU LOS (f(CTOS 
(lRAVIl ACIOIIAH!l. lOS (He ro~ DE UII 

COlArOlmm OH IAOVllAillHO on JfnRWO V lA 
fnACelOlJ (lE lOS 'FlCf05 on OfRO COMrOIIWII. 
5tGUIJ SE IImlC A (// 21 11 NOIMSS f 

tJl SE (Jlor SErAnAR lA f!llRUerUnA Of SIIS AA' 21 
IIIlOfMS ccm 105 MUOIOS VlCIIIOS. COMO sr 1 
l/lOICA fII fl "'Ir 111 (JfL Rcoor 
1,1 ~f OfOfII SrrAnAR lOS CutRros (j( UII MISMO AAI11 
[lJlflCIO o mln( (OIF!CI()!l AO'(ACI/JIlS. COMO SI 1 
I/JOICA W U "'Ir 211 

14VIWIO Mil 18 
~ 

M Sl (l(Of A/MUlAn lA NlC(SICMO DI CO/I~ID(RAR 
IUfIlIA!! Ol VlflllO _. 
1,1 IA9 (5InUCTURA!l 0(0(11 11(515"" LO§ (liCIOS AAI11 
N VI(fIlO NlIlVI/JIll/lf 01 el/AtOul'" OIIlICCIOII • 
HontlO/H"1 
.. fIlOl "(VI~AR51 EL IHe I() (J( VlflJlO S08AI lA M\l11 
f~.lnIlCfUnA 4 
'" Sil r.OIUlJ/l1O y SOOR( SII5 COMPONWIlS 
1It1lfCIAMWlt uruuJO§ A !lICitA ACCKm .. 
,u 111 r:O/I'\lnIlCCIOIII!l (// ml( IIAYA APrnI\IRA~ Al" 11 
f.IGUlfK:AllVM. ~(OlO' COIISIOlnAn n IJlCIO!i1 4 
lAr. rflrnlOllfSllIHRlonlS 
'·1 Hr mO! R(VISAn lA I!HAOIII(lAO 01 lA CUOIIRIA AlII 11 
y Ilt sus MICIAJ(S , 
11 SI ES /l[CISARIO ""AlllM lA 15,nOCIOIIA rOIl 
ACCIOI¡[!I (lE VIINIO. OIDIIl nlsrflAnSI 1"5 
mnrOSICIO/l[!I IIr 1M NonMAS 1[(.IIICA5 
COMrUMII/IAnIA!I rAn" 015(/10 ron VII/HO OH 
ncoo~ o OH MAIll/AI (l( 015"10 01 OonA'I elVIWI 
(I( lA (;0""51011 flOlnAI DI HIClnlCIOA(l, e 1 4 
Dl5!1l0 ron vlm,o 

1 5 Nltvr 

.tI w l"~ IIEQlOIIIS OE lA RlrIIOllCA DaNDI 5("11 
FIIECIJ[NIES 
1"5 NEVMlAS CON [5rE50n MAYOn O[ 20 tnl. sr 
OEor CO/ISIO[RAn H HIC JO DI CAROA ron NI(VI 
[N "DICION A lA CAnOA VIVA IVER CArllUlO 1 1 J 
OH lInno C u OH MANUAL 01 OISHIO DI DonAS 
CIVILES DE LA COMI510N HomAL DE (lEC IntCIOAOI 

J el/ANOO SEAII SIONI"C A IIVOS 0(0111 
CONSIO[nAnSE lOS HECIOS rnODUCIOOS ron 
olnAS SOLICITACIONES COMO 

1 1 EMI'UJES DE TIERn" "RI lB 
5 

2 2 EMPUJES DE 1I0UIDOS ART 18 
5 

2 3 CAMOIOS DE TEMPERAIURA AAT lB 
5 

24 CONTRACCIONES DE LOS MATERIALES ARII8 
5 

2 5 IIUNDIMIENTOS DE LOS AroyOS ART lB 
5 

26 "CCIONES ACCIDENTALES. TALES COMO 
INCENDIO~ y EXPLOSIONES. 
2.7 SOLICITACIONES ORIGINADAS POR EL ART.IB 
rUNCIONAMIENTO DE MAOUINARlA y EOUIPO QUE NO 5 
ESTEN CONSIDERADAS COMO CARGAS VIVAS. 

3 OEDE VERIFICARSE LA SEGURlOAD DE LAS 
ESTRucrun"s P"RA LOS SIGUIENTES COMBINACIOIIES 
DE ACCIONES. 
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AREA OBSERVACIONES 

3 I ACCIOflES PERMANENTES V LAS DISTINTAS ART 18 
ACCIOflES VAfIIABLfS. CON LAS INTEIlSIDADES QUE 8 
SE INDICArI EII EL ARI. 188 DEL RCDDF. 
37 /lCCIO/IES rERMANENIES. VARI/lBlES V ART 18 
ACCIDENTALES. COPI lAS IIHEIISIDADES QUE SE 8 
INDICAN EII EL /lRT. 188 D[L RCDDF. 

7 r /lCTOnES DE 1 rARA COMAIlIACIOPIES DE ACClOPIES rERMArIE/HES ART 19 
CIIIIO/l V IA5 DI5TIIH/l5 ACCIO/IES VARIABLES. SE DE8E 4 

CU/ISIDE",," lJtl IACTon DE CAnGA DE 16. EXCEPTO 
WArIlJO SE TnATE DE ESTRlICwno\s OUE 50rORTEII 
1'1505 El! lOS OUE 'IOnM/llMWIE /la PUroArI EXISTln 
MlLOMCA/lCIO/lfs OE PERSOWIS. EII CUYQ CASO SE 
OEDE lOMAR DE '.4 , PAnA COMO/llACIO/IES DE ACCIOIIES rERMA/II/IIES. AR' 19 
VARIAntES V o\CCIOWIAlES. SE DfBE cmlSIOERAR UN 4 
fACIon DE CAIIGA OE , 1 
3 "AIIII ACCIO/IES ° fUERZAS l'ITlRNIIS CUYO H(CTO IIRT 19 
Mil rllVOIlAHIE 11 111 n!51Sf(/lCIII ° 15TAOIlIO"o D( 4 
LA (fjJnucrunA. u rACTon DE CAROA SE Ofor 
r.ormlOlnM IGUAL A 0.9. TO"'ANDO COMO VAlon 
/101.4111111 IlE lA IImNSIDAO D( 111 ACCIO//. El VALOA 
MI/lIMOI'nOOAOI[ 
~ rAnIl AEVIlíIO/l [lE HilADOS LI"'ln OE SERVICIO sr ARII9 
IlfOt TO"'lIn 1/11 JACTOn Dl CAnOA UfIITARIO 4 

.1 CONcnno , sr IlEDE TOMAn lN CUWIA u ESr(SOR (JI 17 
IIHonlAOO /J(SOASft , lOS nlVf5TIMI('IT05 OlOW SER AOfCIIAfl()!i 33 

'11 VIO M I r9 f AII09 lIMIf f Of fAllA 
. -

HI H 1lI'olflO 9( o(or CONSIOtnAA 10 51OUilllf' rAR .. 
(:AOA HfMlllfO .-

, I rAfiA H CALCIILO Dl RISI§'WCIAS SI 010(/1 U 
!lACEA nrouCt;lorlU III lAS OIM(IiSIO'I(!I O( LOS 
[l["'WTDS (!lTnUCWnALfS 
1 1 sr 1II0111 CON510(RMI rACTORIS O( '11 
nrSlsmlCIA 
I J CALCULO O( LA nUISUNCIA A lA rUXION 112 tI 

11,. 
1 • 111 XIICOMrnfS/OIl 

.11 CALCULO DI LA AlSlSUNCIA A Hrxoco",rnUloN 113 

N OIOE'I CONSIOERAnSI LOS (HC TOS DI ISDU HZ. 1 J 1 

1 ~ SE CllOI (1(I(RMI/lA" H RnUIRZO rAnA TOMAR 11 & 
'A rUEnIA confAllff -1 n Sl mOl DlunMIIIAn SI SI nIOUIIR( n 1.111 
nU\I(nzo pon 
ronslO/l 
1 1 rAPlmo LA HnAL 411 
OfO(/l ANAlIlAnSE LOS HleTOS 01 "AN[110 
LAHnAL eUA/1Il0 LA SlrAnACION fNIAr APOVOS 
lA TEnAll5 SfA MAYOn out 3~ VICIS n AlICItO DI 
~A o El AlICIIO Dll "11 1IN A eo",,'nI51011 

2 IS'II00S LIMITt DE SlnVICIO 

1 1 SE IlEOEN VERIFICAn LIIS DHUXIONES DAJO 121 
CONIJICIONES DE SERVICIO o TnADIIJO 
, 2 CONSIDERAR El AGRlET ""'IINTO EN (lIMENTOS 12.3 
OUE TRAOAJEII (/1 UNA OIR[CCION 
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CONCLUSIONES 

La dinámica de los cambios tecnológicos y de la estructura de los esquemas para 

realizar proyectos de edificación, ha dado origen ha implementar y desarrollar 

métodos, planes y estrategias de aseguramiento de calidad, que permitirán analizar a 

través de modelos y prototipos el involucramiento inercial de las obras de 

construcción. 

Es necesario la búsqueda de esquemas que permitan asegurar la calidad de los 

proyectos de edificación mediante estrategias de planeaci6n, y de un plan maestro, 

donde se modelen los parámetros de requerimiento esenciales de la 

conceptualización del proyecto, de tal manera que se obtengan patrones de 

asociacionismo y competitividad entre las empresas que desarrollan proyectos de 

edificación. 

Hoy más que nunca, al objetivo fundamental del aseguramiento de calidad de toda 

empresa constructora para efectuar proyectos de edificación es la de crear y 

mantener un cliente, para lograrlo, se necesita partir de un conocimiento pleno de las 

caracterlsticas propias y especificas de cada actividad, y esto solo es posiblo 

desarrollando una estrategia que lleve a esos resultados en forma tangible y 

duradera. 

A través de prototipos y metodologlas administrativas como lo son las estrategias de: 

constructabilidad, reingenleria, benchmarking y partnering, asociadas a los proyectos 

de edificación, serán herramientas necesarias para alcanzar y permitir modelos de 

competividad y aseguramiento de la calidad. 

La constructabilidad es la utilización óptima del conocimiento de las técnicas y/o 

métodos de construcción combinados con las experiencias en planeación, diseño, 

procuración y trabajo en campo con la finalidad de obtener los objetivos globales del 

proyecto. 
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La implementación en la ejecución del proyecto de un programa de constructabilidad, 

debe reflejarse en ahorros sustanciales en proyectos grandes y pequeños, ya que 

estos programas giran alrededor de cuatro puntos, calidad, eficiencia, productividad y 

costo beneficio. 

Para lograr la competividad se propone implementar un proceso ágil de maduración 

llamado benchmarking. 

Benchmarking es un proceso sistematico y continuo para evaluar los productos, 

servicios y procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas como 

representantes de las mejores prácticas con el propósito de realizar mejoras 

organizacionales y técnicas. 

El énfasis por tanto no debe darse solo en lo que produce otra organización sino en 

como el producto o servicio fue diseñado, manufacturado, mercadeado y sorvido. 

Buscar donde está la excelencia dol proceso además de la del producto o SClvicio. 

El partnering es mucho más que una fílosona o una actitud, es UIl m61odo 

administrativo ofoctlvo en cualquier tamaño de proyecto de construcción. 

El concepto partnering es el do una asociación voluntaria de responsabihdados y 

riesgos compartidos que implica un trabajo en equipo, basado en UIl convonio qua 

surge de las necesidades de los participantes en una obra, para alcanzar las molas 

fundamentales de calidad y relación costo-eficiencia, terminando los proyoctos a 

tiempo. 

La relngenieria permite satisfacer necesidades, con procesos nuevos, competitividad 

y eficiencia, la empresa constructora que quiera mantenerse en el mercado requiere 

llevar a cabo un cambio estructural, radical y de mentalidad, luego entonces la 

actualización será la base para mantenerse en el mercado. 

Actualmente resulta imperante el asociacionismo entre los diferentes grupos de 

trabajos que integran la dinámica del proyecto en sus etapas constitutivas y de los 

grupos externos de trabajo que tienen participación directa e indirecta en el desarrollo 

de los mismos. 
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Fomentar la participación de las empresas, mediante el diseño de esquemas de 

asociación, permitirá primeramente eliminar la problemática actual y adicionalmente 

buscar una mayor competitividad, basada en la eficiencia, especialización y calidad 

de los proyectos. 

Mediante un control técnico, basado en una estructura normativa, se logrará que a 

través del diseño de cédulas instrumentadas específicamente para asegurar la 

calidad del proyecto ejecutivo, se apliquen modelos de verificación técnica en los 

planos que conforman el proyecto estructural en sus especialidades de estructuras de 

concreto, así como en sus requerimientos fundamentales del diseño estructural como 
las memorías de cálculos correspondientes, 

La ordenación de procedimientos constructivos y administratívos, permítiril utilizar un 

común denominador que se traduzca en obras mejor planeadas y de mejor calidad. 

La homologación de leyes, reglamentos y procedimientos permitirán unificar criterios 

y mejorar la planeación y ejecución de los proyectos; con garantla, transparoncia y 

calidad. 
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