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1.1 Introduccion.

Dadas las caracteristicas y composicion del subsuelo del Valle de México y en general de
todo el pais; se ha generado la necesidad de adecuar y desarrollar procesos constructivos mas
especificos que sirvan de apoyo en la construccion de obras de ingenieria civil.

La problemdtica aumenta particularmente cuando existe la necesidad de construir en
zonas que fueron lacustre, donde ademas de la alta compresibilidad de suelos arcillosos es
necesario tomar en cuenta el hundimiento regional, inducido por el bombeo de agua de los
depésitos profundos y la ocurrencia de eventos sismicos, cuya intensidad alcanza valores
extremadamente altos, provocando la amplificacion resultante de la deformabilidad de las arcillas
blandas que constituyen estos depositos.

En estas condiciones, la tarea de los constructores mexicanos resulta sumamente dificil,
ya que gran parte de la experiencia mundial en ingenieria civil, no es aplicable a las caracteristicas
encontradas en los suelos de la Ciudad de México.

Este trabajo tiene como objetivo principal estudiar los principales factores que intervienen
en el proceso constructivo y administrativo empleado para la ejecucién de los trabajos de esta
obra denominada residencial Isabel La Catolica, ubicada en la zona centro de la Ciudad de
Meéxico y poner en evidencia los aspectos mas importantes que intervienen en el desarrollo de la
ejecucion de los mismos y que sirva de base para trabajos con caracteristicas similares.

En el capitulo I, explicaremos las actividades previas al comienzo de los trabajos de la
obra, describiremos el proyecto ejecutivo para la construccion de este conjunto habitacional, la
situacién general en que se encuentra la obra para la ejecucion, la importancia de planeacion de
las obras de ingenieria civil y algunos de los aspectos mas importantes que se deben tomar en
cuenta en la realizacion del programa de obra.

En el capitulo II, pondremos de manifiesto la zona geotécnica del suelo del Valle de
Meéxico para determinar las condiciones geotécnicas del sitio. También se hace una descripcion
de la estratigrafia encontrada en el lugar donde se desplantara el condominio, apoyados en los
trabajos de exploracién realizados.

Se expondra la solucion de la cimentacion, asi como la excavacion, instalacion de sistema
de bombeo, construcciéon de muro Berlin, recomendado por los especialistas de Mecanica de
Suelos. Se explicard la construccion de la cimentacidn y su proceso constructivo.

En el capitulo III, se determinara la importancia del proceso constructivo en la ejecucion
de los trabajos de construccidén de la estructura de concreto, explicaremos los procedimientos
utilizados para la construccién de trabes, columnas y losas de entrepiso.



Ademas se expondra el anclaje de muros de tabicén ligero a la estructura y las
preparaciones necesarias para las diferentes instalaciones dentro de lo especificado en el
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias. Se
daran algunas consideraciones importantes que deben tomarse en cuenta antes de colocar los
acabados, en el interior de nuestras viviendas.

En el capitulo IV, se describiran las politicas de calidad para desarrollar, organizaciones,
responsabilidades, procesos y procedimientos. Orientados a satisfacer las expectativas del
proyecto, teniendo en cuenta que el control de calidad en las obras de ingenieria es estar atento a
valorar las expectativas, las desviaciones de las cualidades y estar atento en cumplir con las
caracteristicas de los materiales empleados, especificados con anterioridad.

En el capitulo V, se proporcionara un panorama general del funcionamiento
administrativo que debe generarse antes, durante y al término de la obra y llevar en forma
ordenada el control administrativo de la ejecucion de los trabajos generados por el proyecto.

Para lograr esto se hizo necesario desarrollar una compleja disciplina que selectivamente
se apoya en multiples técnicas comunes en ingenieria, pero ha debido formar una metodologia en
la que tiene precisado criterios especificos, propios y peculiares, que propiamente ha derivado en
nuevos retos para las diferentes especialidades de la ingenieria civil.

1.2 Actividades previas al comienzo de la obra.

Las actividades que se deben desarrollar previas al comienzo de los trabajos de
construccién en forma general son:

- Recopilacion de la informacion.
- Revision y estudio de la documentacion contractual.
- Trabajos previos en el sitio de la obra y su entorno.



- Recopilacion de la informacién adicional de la empresa que ejecutard los trabajos.

Ademas se debe obtener de la gerencia de proyectos la documentacién que servira para la
elaboracién de su propuesta como son proyecto ejecutivo, memorias de calculo, estudios de
mecanica de suelos, presupuesto base, analisis de precios unitarios, factibilidad de servicios,
alineamientos, nimero oficial, licencia de construccion, contratos de obra, programa de ejecucion
fisico y financiero, los datos de los responsables de las empresas contratadas.

Revisién y estudio de los documentos contractuales. Una vez que se obtuvo la
documentacion relativa a la ejecucion del proyecto, se debera de proceder a la revisidon y estudio
de la misma en forma pormenorizada para verificar que no existan errores que puedan afectar el
desarrollo del proyecto.

Antes de iniciarse la construccion se verifico el trazo de alineacidén del predio con base en
la constancia de alineamiento y numero oficial, las medidas de la poligonal del perimetro, asi
como la situacién del predio en relacion con los colindantes, la cual debe coincidir con los datos
correspondientes del titulo de propiedad, se trazaron los ejes principales del proyecto
refiriéndonos a los puntos que puedan conservarse fijos.

El Director Responsable de Obra hace constar que las medidas y distancias del predio
estan de acuerdo con lo estipulado en el proyecto.

Se realizaron calas de las cimentaciones colindantes para verificar si se requieren
recimentar, las cuales solo fueron necesarias en el lado sur de la obra ya que existe un edificio
colindante.

Se elabora un album fotografico del exterior e interior de la obra para tener una referencia
de las condiciones en la cual se encuentra, asi mismo se efectud6 una nivelacidon de las
construcciones para dejar certificado que hubo prevencién para evitar dafos a viviendas
colindantes.

Se verifico el lugar por donde pasan las lineas de servicio de agua y drenaje ademas por
donde se debera conectar, teléfonos, energia eléctrica todo conforme al proyecto.

Se previd causar lo menos posible molestias en la via publica, se tomaron las precauciones
necesarias de proteccion fuera del predio tales como: sefializaciones cercanas provisionales,
personal abanderado para la circulacion de camiones de tierra escombro y para tener una
referencia de las condiciones en las que se encontraban las banquetas, guarniciones y
pavimentos.



Una actividad importante es que se tomaron fotografias ante notario publico para que
diera fe, de las condiciones en que se encuentran camellones, guarniciones, coladeras, de lo mas
representativo de las condiciones en las cuales se encuentran las mismas.

Con esto es importante formar un album fotografico para que sirva de evidencia para
posteriores trabajos de arreglo o reparacion de lo que pudiera llegar a deteriorarse.

Durante la ejecucion de la edificacion, el Director Responsable de Obra o el propietario
de la misma, tomaran las precauciones, adoptaran las medidas técnicas y realizaran los trabajos
necesarios para proteger la vida y la integridad fisica de los trabajadores y la de terceros, para lo
cual deberan cumplir con lo estipulado en el Reglamento de Construcciones de Distrito Federal y
sus Normas Técnicas Complementarias.

Se deben tomar las precauciones necesarias para evitar los incendios y para combatirlos
mediante el equipo de extincion adecuado. Esta proteccion debe proporcionarse tanto al area
ocupada por la obra en si como a las colindancias, bodegas, almacenes y oficinas. El equipo de
extincion de fuego debe ubicarse en lugares de facil acceso en las zonas donde se ejecuten
soldaduras u otras operaciones que pueden originar incendios y se identificard mediante sefiales,
letreros o simbolos claramente visibles.

Los aparatos y equipos que se utilicen en la edificacion que produzcan humo o gas
proveniente de la combustion, deben ser colocados de manera que se evite el peligro de incendio
o de intoxicacion.

1. 3 Descripcion general del proyecto.

Se proyect6 la construccién de un conjunto habitacional localizado en La Calle de
Isabel La Catolica N° 116, Colonia Centro, perteneciente a la delegacion Cuauhtémoc en la
Ciudad de México.

El proyecto arquitectonico contempla la construccion de un conjunto de tres edificios
habitacionales. Los edificios seran estructurados con trabes, columnas y losas postensadas de
concreto, contaran con dos niveles de estacionamiento comun, en planta baja y nivel de s6tano.

La superficie de proyecto del edificio C sera de 233 m?, del edificio B es 218 m?* y del
edificio A es 178 m?. El drea contara con tres locales comerciales, acceso peatonal y vehicular.



El sistema de entrepiso estd conformado por losas aligeradas con nervaduras de concreto
orientadas en una direccidén con acero postensado no adherido con una configuracion contraria a
la deflexidon de la losa que permite un menor peralte en la misma.

La estructura debe ser resistente a sismos, esta formada por marcos rigidos de concreto
reforzado con columnas de seccion rectangular L o T y trabes de seccidn rectangular

El inmueble se desplantara en un 4rea aproximada de 1059.00 m? en el caso del edificio
C alojara tres viviendas por nivel y consta de nueve niveles para hacer un total de 27
departamentos, en el edificio B se alojaran tres departamentos por nivel, y consta en planta baja
como estacionamiento y ocho niveles para departamentos, en el edificio C se tiene en planta baja
tres locales comerciales, caseta de vigilancia, acceso peatonal y vehicular, este edificio consta de
tres niveles de cuatro departamentos y tres niveles de tres departamentos para un total de 21
departamentos. Para hacer un total en los tres edificios de 72 departamentos.

Todos los edificios estaran estructurados con muros de tabicon ligero, columnas de
concreto armado, concreto premezclado y sistema de piso monotoron aligerado con casetones de
poliestireno.

Como parte del estudio de mecénica de suelos, deberd definirse un procedimiento
constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muros de contencién que asegure el
cumplimiento de las hipodtesis de disefio y garantice la integridad de los elementos de cimentacion
y la seguridad durante y después de la construcciéon. Dicho procedimiento debera ser tal que se
eviten dafios a las estructuras e instalaciones vecinas y a los servicios publicos por vibraciones o
desplazamientos vertical y horizontal del suelo.

Cualquier cambio significativo que se pretenda introducir en el procedimiento de
construccion especificado en el estudio geotécnico debera analizarse con base en la informacion
contenida en dicho estudio o en un estudio complementario, si éste resulta necesario.

Se realizard una breve descripcion del procedimiento constructivo recomendado por los
especialistas de mecanica de suelos para la ejecucion de este proyecto.

a) Demolicion de las estructuras existentes.

b) Inmediatamente después se efectuara una primera etapa de excavacion hasta 1.0 m de
profundidad en toda la superficie del terreno para extraer la cimentacién de las estructuras
existentes.

¢) A 1.0 m de profundidad se hincaran los pilotes de friccion utilizando para ello un seguidor,
que dejara la cabeza de los elementos a los niveles coincidentes con el fondo del cajon de

cimentacion.

d) Hincado de vigas IR 6” e IR” 8 en el perimetro de la berma de 6.00 m de longitud, para la
instalacién del muro Berlin, excepto en colindancia Oriente.

e) Instalacion y operacion del sistema de bombeo.



f) Se continuard con la excavacion en la porcidn central del drea hasta la profundidad maxima de
proyecto ( -4.50 m ) construyendo en el perimetro bermas de 1.50 m de ancho y taludes con una
inclinacion de 60°.

g) Alcanzado el nivel de desplante se demolera la cabeza de los pilotes para posteriormente ligar
estructuralmente su armado con el del cajon de cimentacion.

h) Se colocara una plantilla de concreto en el fondo de la excavacion, para enseguida colocar el
acero de refuerzo en la losa de fondo del cajon y de las contratrabes de las celdas, finalizando con
el respectivo colado.

1) Se continuara con la remocién de la berma en franjas alternas de 5.00 m aproximadamente
ajustandose a las medidas del predio.

j) A medida que progrese el retiro de la berma se ira conformando el sistema de contencion
constituido por el muro Berlin, excepto en colindancia Oriente.

k) Habilitado, armado y colado de muros perimetrales, contratrabes y losa de fondo.

1) Construccién de la superestructura.

En este mismo trabajo se menciona la instalaciéon de sistema de bombeo del predio, la
construccién e hincado de pilotes de friccion, asi como la construccion del muro Berlin, por lo
que debido a la importancia de estos trabajos se explicaran detalladamente mas adelante.

Las condiciones actuales y colindancias del predio en el momento de la ejecucion de los
trabajos fueron las siguientes:

Se presentaba una topografia plana, era ocupado como estacionamiento con un firme en
toda su superficie.

Al norte existe una barda que colinda con un patio que sirve de estacionamiento para el
lienzo charro al aire libre, y se extiende a todo lo largo; al sur existe un edificio de seis niveles con
dos patios, y otro edificio de seis niveles y una bodega de dos pisos que se utilizan como fabrica
de ropa actualmente, al Oriente por un edificio de dieciseis niveles y al poniente con la calle de
Isabel La Catolica
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Fig. 1.1 Planta esquemdtica del predio

1. 4 Descripcion general de la obra.

A partir del conocimiento que se tiene de la zona, con los resultados de los sondeos
exploratorios y con la inspeccidn del sitio, se realizo el disefio geotécnico, estableciendo el tipo
optimo de cimentacion, su profundidad de desplante, la capacidad de carga admisible del suelo
de sustentacion en condiciones estaticas y sismicas, los asentamientos que se desarrollaran en Ila
masa de suelo por la imposicion de cargas.

Por otra parte se precisa el procedimiento constructivo para la cimentacion y la
estabilizacién de los cortes para alojar el area de sétano. Con las cargas calculadas se realizo el
analisis para el disefio de las columnas, trabes y losas.

El predio en cuestion se localiza en la zona geotécnica denominada Lago Centro II, que
corresponde con la antigua traza de la Ciudad de México colonial, donde la historia de cargas
aplicadas en la superficie ha sido muy variable; esta situacién ha provocado que en esta zona se
encuentren las siguientes caracteristicas:



a) Arcillas fuertemente consolidadas por efecto de rellenos y grandes sobrecargas de
construcciones aztecas y coloniales

b) Arcillas blandas, asociado a lugares que han alojado plazas y jardines durante largos periodos
de tiempo.

¢) Arcillas muy blandas en los cruces de antiguos canales.

De acuerdo al conocimiento que se tiene de la zona y los trabajos de campo se definieron
las condiciones estratigraficas que se citan a continuacion.

De 0.0 a 4.0 m. Rellenos, mamposteria y tabique rojo, con arena y grava en estado
semicompacto.

De 4.0 a 6.5 m Costra superficial, depositos areno arcilloso en estado semicompacto.

De 6.5 a 34.0 m Serie arcillosa superior, arcillas gris, café verdoso olivo y café rojizo, su
consistencia varia de media a rigida, intercalada por seis lentes duros de arena negra, limo y
ceniza volcanica.

De 34.0 a 38.5 m Primera capa dura, limo gris verdoso claro con arena fina y media aluvial, de
consistencia dura.

De 38.5 a 45.5 m Serie arcillosa inferior, arcilla gris verdoso olivo y café de consistencia dura,
intercalada por lentes de vidrio volcanico y de arena fina.

Entre 45.5 y 49.0 m. Depositos profundos ( maxima profundidad explorada ), limo color gris
verdoso con arena fina y media aluvial de consistencia muy dura.

El nivel de agua en el subsuelo fue detectado a 1.70 m de profundidad, sin embargo se asocia con
fugas de tuberias y no a la posicidn real del nivel de aguas freaticas.

Asi mismo el intenso bombeo realizado antiguamente en esta zona para suministrar agua
a la ciudad, se refleja en el aumento general de la resistencia de los estratos de arcilla por efecto
de la consolidacion inducida.

Se propone un cajon de cimentacion desplantado a 4.5 m de profundidad, constituido por
el s6tano de cimentacion con un nivel de piso terminado a 3.0 m de profundidad y un nivel
adicional de celdas hasta el desplante, formadas por contratrabes rigidizantes.

El cajon se complementa con 34 pilotes de friccion de seccion cuadrada con 40 cm por
lado, hincados a una profundidad de 24 m con respecto al nivel del terreno.



De acuerdo con el trabajo de Mecanica de Suelos y con la zonificacion Geosismica del
Valle de México y a las condiciones estratigraficas del sitio, le corresponde un coeficiente sismico
de 0.40, recomendado para aplicarse en el disefio de la estructura.

Los trabajos del proyecto se dividieron en diferentes frentes.

Los trabajos se realizaran mediante empresas, que llamaremos contratistas, cada empresa
tendra su trabajo especifico el cual sera explicado acontinuacion:

La empresa Asesores en Cimentaciones y Mecanica de Suelos S.A. de C.V. realizo6 los trabajos de
mecanica de suelos y diseno de la cimentacion.

La empresa Delta Cimentaciones S.A. de C.V. llevo a cabo los trabajos de construccion e
hincado de pilotes de concreto.

A la empresa Grupo Inmobiliario Procod S.A. de C.V. se le asignaron los trabajos de excavacion
y posteriormente realizaria los trabajos de albaiileria, instalaciones y los acabados.

La empresa Apex S.A. de C.V. realizo los trabajos de instalaciones (hidraulica, sanitaria,
electricidad, telefonica, gas, television.)

La empresa Postensa S.A. de C.V. realizd los trabajos relacionados al disefio y construccion de la
cimentacion y estructura de concreto.

1.5 Planeacion de obra.

La planeacion de una obra es el conjunto de ideas, politicas, acciones, teorias y técnicas
que se conjugan para realizar un estudio de factibilidad que determine ejecutar una obra en
beneficio y para uso de la sociedad.

Los programas y planes deberan establecerse de tal manera que las acciones y trabajos por
ejecutar puedan llevarse a cabo de una manera adecuada, légica y sistematica.

Los principios de la programacion adquieren su validez real en el proceso de programar,
tanto la politica a seguir como la programacion y el presupuesto se gestan en procesos.

La primera a través del sistema logico de los procesos constructivos, de control de calidad
y de flujo de erogaciones. Son los principales mecanismos a través de los cuales se van
produciendo los periodos de ejecucion de la obra.

La programacién se gesta a través de las etapas de formulacién de programas, de su
decisién y aprobacion de ejecucion, de su evaluacion y control. Conforme a lo visto la
programacion se efectia dentro de un proceso que abarca las siguientes etapas principales:

a) Formulacion



b) Discusion y aprobacion
¢) Ejecucion
d) Control y evaluacion de resultados

Cada uno de estos periodos requiere de la aplicaciéon de técnicas y procedimientos
especiales por parte de los responsables y de los expertos. En cada una de estas fases intervienen
distintos organismos asesores y autoridades ejecutivas.

a) Formulacion. Para la formacién de un programa se requiere del empleo de técnicas
adecuadas de programacion. Para cada tipo de programa existe una técnica determinada, pero en
general puede decirse que cada una de ellas se inspira en una metodologia casi comun.

El programa se compone de un diagnéstico de las proyecciones, fijacién de metas 'y de la
asignacion de recursos.

Todas estas partes del programa se exponen en el documento programatico, el cual es
sometido a discusion y aprobacion.

b) Discusidén y aprobacion. Para tener posibilidad de éxito todo programa debe contar
con la aprobacion de los involucrados y comprometidos a cumplir con las metas fijadas, la
anuencia de la opinién publica y el interés de diversos sectores sociales comprometidos. Por esta
razon una vez formulado el programa por los técnicos, se procede a iniciar una discusion intensa
que tenga por objeto resguardar las conveniencias de los principales involucrados.

¢) Ejecucion. Aprobados los programas corresponde a los organismos ejecutivos llevarlos
a la realidad esto significa que todos los elementos de esfuerzo humano de la organizacién, todos
los recursos materiales y equipos, deben ser coordinados efectivamente a fin de evitar
desperdicios de tiempo, materiales, trabajo y se obtenga el rendimiento maximo.

Cuando el sistema alcanza un grado de eficiencia aceptable podran superarse las metas
dentro de un proceso de integracidén entre organismos.

La ejecucion eficiente de programas es fundamentalmente una tarea de buena
administraciéon de obra.

d) Control y evaluacion. A medida que se van ejecutando los actos incluidos en el
programa es preciso controlar sus resultados. En forma periddica se debera obtener informacion
relativa a la forma como se van cumpliendo las metas del programa de trabajo.

El oportuno conocimiento de lo que acontece sirve para rectificar errores en forma
diligente y para reorientar actividades antes de producir el malgasto de recursos.
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El examen periddico y objetivo de lo que se hace permite cambiar rumbos a tiempo,
reconocer errores y evitar despilfarros de recursos en actividades que a la postre no seran
fructiferas por alteraciones en las condiciones no previstas en la programacion.

1. 6 Logistica de la obra

Se dice que la logistica de una obra es la organizacion logica de la ubicacion en las
instalaciones, equipo, patios de materiales y accesos necesarios en una obra, con el fin de
optimizar el trabajo y las actividades dentro del transcurso de la misma.

Para llevar acabo los trabajos para la construccion de la cimentacion, estructura, acabados
e instalaciones de los edificios, fue necesario desarrollar un plan logistico que abarcara las
siguientes areas y condiciones:

Caracteristicas de la obra
Todos los materiales no mencionados o no especificados, debian de ser del tipo
adecuado que se requieran para el uso que pretende darseles, en otras palabras de primera calidad
de sus tipos respectivos. Ademas estos materiales deben cumplir con lo especificado en el
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y Las Normas Técnicas Complementarias.

Todas las instalaciones efectuadas por la empresa serian de tal manera que funcionara
como sistema operable.

La empresa tomara todas las precauciones necesarias y proporcionara vigilancia, sefales,
luces, avisos y demas medidas de proteccion que sean requeridas por las leyes, reglamentos y por
los documentos contractuales, asi como las indicaciones de la supervisidon para proteccion de sus
bienes, propiedades adyacentes tanto nuevas como ya existentes y para la seguridad de todo el
personal.

Supervisiéon de la contratista

Para estos efectos la empresa mantendra en el lugar de la obra durante el desarrollo de
los trabajos personal de supervisidén técnicamente capaz de acuerdo con el organigrama general.
Todo personal técnico que por alguna causa justificada no fueran satisfactorio para la supervision
podria ser cambiado a solicitud de la misma por escrito.
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Inspeccién del cliente

Para facilitar las inspecciones hechas por la supervision, la empresa esta obligada a
proporcionar la informacién del avance real de la obra. Asi como de las instalaciones y
proporcionar un espacio adecuado para el acceso a la obra a efecto de llevar las inspecciones
correspondientes.

Asociado a lo anterior la empresa estaria obligada a proporcionar un lugar dentro de las
instalaciones administrativas para la realizacidén de juntas semanales en obra.

Oficinas técnico-administrativas de obra

Se cont6 con caseta de lamina pintro sobre la parte mas visible y adecuada para tener una
panoramica general de obra, asi como para tener mejor control en el acceso al predio del personal
y los materiales.

Terminacion de calendario

Se debian comenzar los trabajos en la fecha indicada segin programa, en el caso que la
empresa se retrasara en el tiempo sin causa justificada y hubiese sido necesario trabajar jornadas
nocturnas, fines de semana y dias festivos a fin de mantener el calendario establecido para la
terminacién, de los trabajos dentro del plazo especificado, la empresa lo efectuaria sin costos
adicionales.

Si la empresa se retrasaba en la terminacion de los trabajos en parte o la totalidad de la
obra, debido a incendios, inundaciones, bloqueos, manifestaciones, etc. siniestros fuera de su
control sea por cambios de proyecto que no estuvieran claros o que existan dudas, se extenderia
el tiempo para la terminacion de la obra.

Materiales y equipos.
La empresa es responsable de la compra, traslado, descarga, almacenamiento, cuidado y
proteccion de todos los materiales y equipos que fueran entregados en el lugar de la obra.

Pruebas.
La empresa debia proporcionar todo tipo de materiales que solicite la supervision para su
revision y aprobacion con un laboratorio directamente contratado por la supervision.

Inspecciones y aceptaciones definitivas.

Como parte de la obra contratada la aceptacidn de los trabajos finales se realizara una pre-
entrega, la cual la avalara la supervision en obra pero a reserva de que cuando se entregue al
cliente, si existe algun defecto u observacion, se tendra que atender de inmediato y sin ningun
costo adicional.
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Confinamiento.

En la obra se contd con zonas e instalaciones especificas relacionadas entre si, las cuales
se aprovecharon con el fin de optimizar el trabajo y las actividades dentro del transcurso de la
misma.

Almacén.
Se contd con una caseta de lamina pintro ubicada a un costado de las oficinas en
comunicacion directa al acceso principal para el almacenamiento de material y herramienta.

Bardeado perimetral.

En este caso como el predio se encuentra rodeado por construcciones no es necesario
confinar esta area, solo el frente del predio ya que da con la calle Isabel La Catdlica, por lo cual
originalmente se colocé malla ciclénica como proteccién pero después con la estrategia de la
mercadotecnia se colocaron tableros metalicos con publicidad del mismo conjunto habitacional
que a la vez servia como proteccion.

Acero de refuerzo.

El acero de refuerzo llega a la obra a solicitud de la supervision mediante una solicitud de
despieze de elementos, de acuerdo a los diametros y cantidades requeridas, una vez llegada a la
obra se ubica a un costado de la excavacion de la cimentacidén en las diferentes areas a construir
para evitar acarreos innecesarios y asi agilizar su habilitado.

Sanitarios del personal de obra.
Se ubicaron a un extremo de la obra con liga directa al acceso para su mantenimiento y
vigilancia en cuanto a su buen uso y funcionamiento.

Comedor.
Se design6é un area determinada para este fin, personas externas proporcionaban este
servicio con la limpieza y las medidas de seguridad e higiene solicitadas por la supervision.

Limpieza.
La empresa debia conservar su area de trabajo limpia, durante y al final de la jornada de
trabajo y las localidades adjuntas libres de todo tipo de acumulacién de materiales
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1.7 Programa general de obra.

La programacion consiste en fijar el curso concreto de accion que ha de seguirse,
estableciendo los principios que habran de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo
y las determinaciones de tiempo necesarias para su realizacion.

Programar es tan importante como el hacer porque; la eficiencia no puede ser producto de
la improvisacion. El objetivo sera improductivo si los planes no lo detallaran para que pueda ser
realizado integra y eficazmente. Todo plan tiende a ser mdas econOmica una obra; pero
desgraciadamente no siempre lo parece porque todo plan consume tiempo que por lo distante de
su realizacion puede parecer innecesario e infructuoso. Todo control es imposible si no se
compara con un plan previo, sin planes se trabaja a ciegas.

Por lo anteriormente descrito planear la realizacion de una obra civil es de gran
importancia. Para planear la obra civil que nos ocupa se tomaron en cuenta los siguientes
aspectos:

- Econémico

- De tiempo

- De procedimiento
- De personal

- De maquinaria

El aspecto econdmico es generalmente el punto principal a considerar para proceder a
planear una obra civil. Regularmente existiran diferentes alternativas de accion, pero
considerando las restricciones existentes en el proyecto, se optara por aquélla que resulte mas
funcional y econémica al mismo tiempo.

El aspecto del tiempo de realizacion de la obra dependera de saber si existe algun
lineamiento que determine el tiempo méaximo en el cual habra de realizarse la obra, en caso de no
existir ninguna se utilizara el tiempo necesario para llevar a buen término la obra, considerando el
aspecto econdémico y de procedimiento.

El aspecto de procedimiento a seguir consiste en planear el proceso constructivo mediante
el cual se hara posible la realizacién de la obra. Habiendo especificado el tiempo en el cual se
tendra que realizar la obra, se planea el procedimiento constructivo mediante el cual se podra
llevar a cabo, cumpliendo ademas los requerimientos de costo.

Dependiendo de la programacion realizada para la obra se planeara el personal a utilizar
en cada etapa de ésta. El personal deberd de clasificarse de acuerdo a la actividad que realice.

Al igual que el aspecto del personal, la programacion de la maquinaria depende de las
necesidades de la obra y de las restricciones de la empresa en cuanto a la disponibilidad de la

misma e igualmente se clasificara de acuerdo a la actividad para la que sea destinada.

Las técnicas para formular programas de accion dentro de la industria de la construccidon
suelen ser dos: el diagrama de Gantt y las técnicas de trayectoria critica.

Diagrama de Gantt.
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La unica herramienta usada hasta hace algunos afios para la preparacion de un programa
de trabajo era el llamado “diagramas de barras” o “diagrama de Gantt”.

El diagrama de Gantt tiene por objeto controlar la ejecucion simultanea de varias
actividades que se realizan coordinadamente, el método consiste en predeterminar cuales son las
actividades principales, cual su duracion y presentarlos a cierta escala de manera que, a cada
actividad le corresponde un renglon en la lista que generalmente establece también el orden de
ejecucion de las actividades, situando la barra respectiva de cada actividad a lo largo de una
escala de tiempos efectivos.

Se convierte la escala de tiempos efectivos en una escala de “dias calendario” haciendo
coincidir el origen de la escala con la fecha de iniciacion del proceso.

Si después de emplear el criterio personal, se obtiene una fecha de terminacion igual a la
propuesta se acepta dicho programa, en caso contrario y basado inicamente en su experiencia e
intuicién el programador reduce las dimensiones de las barras hasta obtener la fecha de
terminacion deseada.

Sin embargo el diagrama de barras asi preparado, considerado como método de
planeacidn, programacion y control, presenta las siguientes deficiencias basicas;

a) Debido a la dificultad para representar la secuencia de ejecucién de un gran ntumero de
actividades, solo es posible descomponer el proceso en actividades principales.

b) La secuencia de ejecucion de las actividades del proceso se determina durante la fase de
programacion, analizando cada actividad y estimando que partes de las otras actividades deben
estar terminadas para iniciar la actividad en cuestion.

¢) No es posible decidir que actividad controla la duracion del proyecto; es decir todas las
actividades son aparentemente de igual importancia para definir su duracion.

d) Por la imposibilidad de asegurar la fecha de terminacién de cada actividad, en algunos
procesos en que las condiciones meteorologicas son de importancia, se corre el riesgo de que
ocurran lluvias fuertes que provoquen inundaciones que impidan terminar alguna actividad que
puede producir perjuicios serios.

e) Cuando el programa de barras elaborado es el inico medio para hacer la planeacion y
la programacion de un proceso, es imposible prever con cierta seguridad los recursos ( material,
personal, equipo, capital, etc.) requeridos para realizarlo.

Debido a las diferencias anteriormente descritas, el diagrama de Gantt como tnico medio
de programacién ha venido cayendo en desuso, actualmente se utiliza como herramienta para
mostrar los resultados de los nuevos métodos de programacion.

Al inicio de la obra se contd con un programa general de proyecto, posteriormente se
realiz6 la reprogramacion debido a diferentes cambios del proyecto e incongruencias del
programa inicial, el cual fue conciliado con cada contratista avalandolos estos, de que estaban de
acuerdo y que se podia cumplir.
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Posteriormente basandose en diferentes acuerdos con los inversionistas y supervision, se
efectuaron nuevos cambios en el programa tanto en cantidad, costo y tiempo de ejecucion
nuevamente por cambios presentados en el proyecto se modifico.

Se accedi6 a darles a los contratistas una extension del programa, debido a la falta de
soluciones de algunos problemas e indefiniciones en algunas zonas del proyecto, por lo cual se
autorizo6 dicha extension.

" 005 —_—
ANO : 2004
JUNI IAGOS|
PROGRAMA DE OBRA MES : OCT. NOV DIC. |[ENERO FEB. |MARZO ABRIL MAYO O | JULIO | TO
SEM. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Im
NU po Olal|Olal 01 al
M CONCEPTOS rte %| SEM. |0lal31|01al30|0lal31|[0lal31|0lal28|[01al31|/01al30[ 31 | 30 |01al31| 31
. Programado
IDEMOLICION Y LIMPIEZA DEL
[TERRENO
PILOTES
Programado
PONBEO ___
Programado
ESTRUCTURA (CIMENTACION) _
Programado
EDIFICIO C
ESTRUCTURA EDIFICIO C Ii
Programado
IALBANILERIA EDIFICIO C
Programado —_
IACABADOS EDIFICIO C I
Programado a
INSTALACION HIDRAULICA EDIF. C _
Programado i
INSTALACION HIDRAULICA EDIF. C 5 B |
rogramado
INSTALACION SANITARIA EDIF. C ]
prodramece [
INSTALACION DE GAS EDIF. C
Programado |_I_
INSTALACION ELECTRICA EDIF. C |
Programado I—L |
CARPINTERIA Y CERRAJERIA EDIF. C ]
Programado i
HERRERIA EDIF. C [ |
Programado |
CANCELARIA EDIF. C Programado ﬁ
MUEBLES DE LUJO EDIF. C (LAVABO |—
( ) Programado -
EQUIPAMIENTO PARA ENTREGA WC, l——
ICALENTADOR Programado —
En la Fig. 1.2 Se muestra un ejemplo del programa utilizado en obra.
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2.1 Trabajos preliminares

Antes de realizar la excavacién en forma, se colocd la instrumentacion de medicién y
control, en el lugar que rodea a la excavacion, con el fin de verificar que la construccion se
realizara dentro de la seguridad proyectada, asi como advertir el desarrollo de condiciones de
inestabilidad y obtener informacién basica del comportamiento del suelo, que comparada con la
utilizada en el diseflo, permitira concluir sobre la confiabilidad de éste, detectar errores y en caso
necesario fundamentar modificaciones en los analisis y en la construccion. Para realizar lo
anterior, se observo el comportamiento de la masa del suelo en el cual se efectud la excavacion, a
través de la determinacion de:

a) La evolucion con el tiempo de las deformaciones verticales y horizontales en los puntos
mas representativos de la masa del suelo.

b) La verificacion con el tiempo de presion de poro en los estratos significativos para
estimar la evolucion de los esfuerzos efectivos en la masa del suelo conforme progrese la
construccion.

Para lo cual, se instalaron referencias superficiales instituidas por bancos de nivel
superficiales, referencias en muros y en la parte superior de los pilotes, inclinometros, bancos de
nivel semiprofundos y piezémetros.

Las referencias superficiales tuvieron como objeto medir los desplazamientos horizontales
y verticales que ocurrieron en la superficie del terreno que circundo en la excavacién, asi como las
construcciones proximas que hubiesen podido sufrir dafios a consecuencia de las excavaciones.

Estas deformaciones permitieron detectar oportunamente el desarrollo de condiciones de
inestabilidad o bien, de deformaciones inadmisibles.

Los tipos de referencias superficiales asi como sus caracteristicas se describen a
continuacion:

I) Testigo superficial, éste es un cilindro de concreto simple de 15 cm de didametro y 30 cm
de altura con un perno convencional empotrado en su extremo superior; el perno es de cabeza
esférica de 5/8” x 4” y tiene una linea grabada en la direccion perpendicular de la ranura para
desatornillador. La ranura sirve de guia a la regla metalica de medicion que estd graduada en
milimetros, cuenta con un nivel de burbuja y mira para poder enfocar el transito.

II) Los testigos en muros son una referencia de nivel horizontal formada por un

triangulo rojo pintado sobre fondo blanco, que se localizd en los muros de las
construcciones cercanas a las excavaciones.
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Enla Fig. 2.1. Se muestran marcados algunos niveles como referencia provisional

Los testigos superficiales se instalaron principalmente definiendo las lineas de colindancia,
apoyadas en dos puntos de referencia fijos, alejados de los extremos de la excavacidon para evitar
que sufrieran desplazamientos durante el proceso de construccion.

Las lineas de colindancia fueron paralelas al borde de la excavacion, sefialando una a cada
lado de la excavacion en la colindancia con la via publica; la distancia de las lineas de
colindancia al hombro de la excavacidn fue de 1.00 m y la separacion entre testigos superficiales
de 6.00 m

Los testigos en muros e instalaron en todas las estructuras colindantes con el predio.
Los testigos se colocaron en muros paralelos y perpendiculares a la excavacién; el ntimero
minimo fue de tres en cada muro y la separacion maxima de 6.00 m

Los bancos de nivel semiprofundos tienen por objeto conocer los movimientos verticales
que pudiera presentar la excavacion, y a su vez la estructura por construir.

Consiste basicamente en una perforacion de 6” de didmetro hasta 0.60 m por debajo de lo
que fue basicamente el nivel maximo de excavacion, posteriormente se reduce a 4” de diametro y
0.60 m de profundidad, a esta perforaciéon se le introduce un ademe de pvc de 4” de diametro,
dentro de un tubo Shelby de 3” de didmetro y 0.40 m de profundidad. Por ultimo en la parte
superior se le coloca su registro de proteccion.

2.2 Zonificacion geotécnica del predio
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Cuando se desea ubicar una estructura en algun lugar determinado, resulta imprescindible
conocer las caracteristicas del suelo de este sitio, para poder prever en lo posible los dafios que
podria causar en la estructura un apoyo deficiente de la cimentacion. A raiz de esto, se han hecho
muchos estudios para conocer las caracteristicas del subsuelo de la Ciudad de México, lo cual ha
desembocado en una zonificacidon que tomara en cuenta zonas del subsuelo con similares
particularidades.

A pesar de tener ya zonificado el subsuelo de la Ciudad de México, cuando se trata de
estructuras de gran importancia es necesario realizar exploraciones que nos permitan conocer las
peculiaridades del terreno sobre el cual se va a construir la edificacién, conocido esto se podra
disefiar una cimentacion y proponer un proceso constructivo apegado a las limitaciones que el
subsuelo pudiera tener.

La superficie del Valle de México se ha dividido para su estudio en tres zonas: De lomas,
transicion y de lago.

a) Zona I. Lomas.- Se desarrolla en parte de las ultimas estribaciones de la Sierra de
Cruces y esta constituida por depositos compactos, areno-limosos con alto contenido de grava y
tobas pumiticas bien cementadas: por algunas partes esta zona invade los derrames basalticos del
Pedregal. En general la zona de lomas presenta buenas caracteristicas para las cimentaciones sin
embargo debido a la explotacion de minas de arena y grava en esa zona muchos predios pueden
estar cruzados por galerias probamente rellenas de material arenoso suelto, lo cual de ninguna
manera disminuye su peligrosidad.

En la zona del Pedregal, en la que aparece una fuerte costra de derrames basalticos en el
contacto entre diferentes derrames pueden aparecer cuevas o aglomeraciones de material suelto y
fragmentado que puede ser causa de falla bajo columnas pesadas. Otro problema, al norte de
la Ciudad de México, dentro de la zona general de lomas es la presencia de depositos edlicos de
arena fina y uniforme, los cuales pueden provocar asentamientos diferenciales bruscos y exigen
estudios profundos para determinar la cimentacién idénea y un método de compactacién artificial
que sea eficaz.

b) Zona II. Transicion.- Esta zona se presenta entre las serranias del Poniente y el fondo
del Lago de Texcoco, aqui las condiciones del subsuelo desde el punto de vista estratigrafico varia
mucho de un punto a otro de la zona urbanizada. En general aparecen depésitos superficiales
arcillosos o limosos, organicos, cubriendo arcillas volcdnicas muy compresibles que se presentan
en espesores muy variables, con intercalaciones de arenas limosas o limpias compactas; todo el
conjunto sobreyace sobre mantos potentes predominantes de arena y grava.
Zonificacion sismica en el area metropolitana de la Ciudad de México

1 1 1 1 1

19.55 -
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Zona sismica del

DF. c el Ta(s) Tb (s) r
Zona | 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
Zona 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
Zona ll, 0.40 0.10 0.53 1.8 2
Zonalll 0.45 0.11 0.85 3.0 2
Zona e 0.4 0.10 1.25 42 2
Zona lll 0.30 0.10 0.85 42 2

Enla Fig. 2.2. Zonificacion geotécnica de la Ciudad de México.

Para su estudio esta zona se subdividid en zona de transicion alta y zona de transicién

baja en funcion con su proximidad a la zona de lomas y a la zona de lago respectivamente.

La zona de transicion baja presenta arenas de playa, trabajadas en la zona de flujo y
reflujo de litoral con estratificacion cruzada y huellas de oleaje. Incluye arenas limpias, gruesas y
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medianas interestratificadas con sedimentos limo-arcillosos de la zona lacustre superior.

En la zona de transicion alta del area Sur, su estratigrafia se complica debido a la
presencia de abanicos aluviales, los cuales son estructuras independientes y diferentes entre si. En
este caso las arenas de playa y los sedimentos de transicion de la zona alta descansan
directamente sobre la formacion tarango. Fuera de la influencia de los abanicos, la estratigrafia
consiste principalmente en capas de tobas con abundante material pumitico, capas muy potentes y
continuas de lapilli, que son arenas gruesas de poémez provenientes de lluvias de material
volcanico con intercalaciones de tobas y estratos de grava-arena.

La zona de transicion alta en el Norte corresponde a una serie volcanoclastica formada
por arenas y tobas transportadas y fuertemente compactadas en una matriz. Presenta una
estratigraficacion bastante regular que incluye lechos fluviales de gravas y cantos rodados.

a) Zona III. Lacustre, integrada por potentes depositos de arcilla altamente compresibles,
separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas son

generalmente medianamente compactas a muy compactas y de espesor variable de centimetros a
varios metros.

Los depositos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales,
materiales desecados y rellenos artificiales, el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.
Un corte estratigrafico tipico exhibe los siguientes estratos:

a) Depositos areno-arcillosos o limosos o bien rellenos artificiales de hasta 10 mts de
€spesor.

b) Arcillas de origen volcanico altamente compresibles con intercalaciones de arena en
pequenas capas o lentes.

¢) Una primera capa dura de unos 3 m de espesor constituida con materiales arcillo-
limosos o limo-arcillosos muy compactos. Esta capa suele localizarse a una profundidad del
orden de 33 m.

d) Arcillas volcanicas de caracteristicas semejantes a las del inciso b, aunque de
estructuracion mas cerrada. El espesor de este manto oscila entre 4 y 14 m.

e) Estratos alternados de arena con grava y limo o arcilla arenosa.

En algunos lugares se ha encontrado un tercer manto arcilloso compresible a
profundidades considerables. Es claro que en la zona urbanizada pueden encontrarse variaciones
importantes respecto a la anterior secuencia estratigrafica.

De acuerdo a la zonificacion geotécnica del Valle de México, el predio en estudio se
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localiza en la denominada Zona de Lago III. Centro, que esta asociada al sector colonial de la
ciudad que se desarrollo a partir de principios de este siglo y ha estado sujeto a las sobrecargas
generadas por construcciones pequefias y medianas.

Su estratigrafia esta compuesta por grandes espesores de arcillas con baja resistencia al
esfuerzo cortante y alta compresibilidad, asi como un alto contenido de agua

Para la investigacion del hundimiento regional en esta zona se tomara en cuenta la
informacion disponible respecto a la evolucion del proceso de hundimiento regional que afecta la
parte lacustre del Distrito Federal y se preveran sus efectos a corto y largo plazo sobre el
comportamiento de la cimentacidén en proyecto.

En las edificaciones de este tipo el fendmeno de hundimiento regional debera hacerse por
observacion directa de piezdmetros y bancos de nivel colocados con suficiente anticipacion al
inicio de la obra, a diferentes profundidades y hasta los estratos profundos, alejados de cargas,
estructuras y excavaciones que alteren el proceso de consolidacion natural del subsuelo. En caso
de los bancos de nivel profundos, se deberda garantizar que los efectos de la friccion negativa
actuando sobre ellos no afectaran las observaciones.

El coeficiente sismico de acuerdo con el RCDF recomendado para el disefio de la
estructura es de 0.40, que corresponde a la zona III. EIl hundimiento regional a partir de la
informacion publicada por la Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica
regional es del orden de 5 cm/afio.

2.3 Exploracion del suelo

La investigacion del subsuelo del sitio mediante exploracién de campo y pruebas de
laboratorio se apoyara en el conocimiento geoldgico general y local que se tenga de la zona de
interés, debera ser suficiente para definir de manera confiable los parametros de diseiio de la
cimentacion y la variacion de los mismos en el predio. Ademas, debera permitir obtener la
informacion suficiente sobre aspectos:

a) Se averiguara la historia de carga del predio, la existencia de cimentaciones antiguas,
restos arqueoldgicos, rellenos superficiales antiguos o recientes, variaciones fuertes de
estratigrafia, suelos inestables o colapsables, cualquier otro factor que pueda originar
asentamientos diferenciales de importancia de modo que todo ello pueda tomarse en cuenta en el
disefio. Asimismo, en esta zona se debera investigar la existencia de grietas en el terreno
principalmente en las dreas de transicién abrupta entre las zonas Iy III.
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El nimero minimo de exploraciones a realizar sera de una por cada 120 m o fraccion del
perimetro o envolvente de minima extension de la superficie cubierta por la construccion.

b) La profundidad de las exploraciones depende del tipo de cimentacién y de las
condiciones del subsuelo pero no sera inferior a dos metros bajo el nivel de desplante. Los
sondeos que se realicen con el proposito de explorar el espesor de los materiales compresibles
deberan penetrar en el estrato incompresible al menos 3 m , en su caso, en las capas compresibles
subyacentes si se pretende apoyar pilotes o pilas en dicho estrato.

En edificios formados por cuerpos con estructuras desligadas y en particular en unidades
habitacionales deberan realizarse exploraciones suficientemente profundas para poder estimar los
asentamientos inducidos por la carga combinada del conjunto de las estructuras individuales.

Los procedimientos para localizar rellenos artificiales, galerias de minas y otras oquedades
deberan ser directos, es decir basados en observaciones y mediciones en las cavidades o en
sondeos. Los métodos indirectos incluyendo los geofisicos solamente se emplearan como apoyo
en las investigaciones directas.

Los sondeos a realizar podran ser de los tipos indicados:

a) Sondeos con recuperacidén continua de muestras alteradas mediante la herramienta de
penetracion estandar. Servira para evaluar la consistencia o compacidad de los materiales
superficiales en la zona I y de los estratos resistentes de las zonas II y III. También se emplearan
en las arcillas blandas de las zonas II y III con el objeto de obtener un perfil continuo del
contenido de agua y otras propiedades indice.

b) Sondeos mixtos con recuperacion alternada de muestras inalteradas y alternadas en las
zonas Il y III. Solo las primeras seran aceptables para determinar propiedades mecéanicas.

Los requisitos minimos para la investigacion del subsuelo de las construcciones pesadas,
extensas o con excavaciones profundas son los siguientes:

Son de esta categoria las edificaciones que tienen al menos una de las siguientes
caracteristicas:

Peso unitario medio de la estructura W > 40 Kpa (4t /m2)
Perimetro de la construccion:

P>80menlaszonas I y II.

P > 120 m en la zona III.

Profundidad de desplante Df > 2.5 m.

Para la zona IIT que es la que nos interesa principalmente tenemos:
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1) La inspeccién superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para
deteccidn de rellenos sueltos y grietas.

2) Sondeos para determinar la estratigrafia, propiedades indice, mecanicas de los
materiales y definir la profundidad de desplante mediante muestreo y/o pruebas de campo.

En por lo menos uno de los sondeos se obtendra un perfil estratigrafico continuo con la
clasificacion de los materiales encontrados y su contenido de agua. Ademas se obtendran
muestras inalteradas de los estratos que puedan afectar el comportamiento de la cimentacion. Los
sondeos deberan realizarse en numero suficiente par verificar si el subsuelo del predio es uniforme
o definir sus variaciones dentro del area estudiada.

3) En caso de cimentaciones profundas la investigaciéon de la tendencia de los
movimientos del subsuelo debidos a consolidacion regional y determinacién de las condiciones de
presién del agua en el subsuelo incluyendo deteccidon de mantos acuiferos colgados.

Para determinar las condiciones estratigraficas del sitio se realizd un reconocimiento del
predio, un sondeo mixto ( SM-1 ) alternando las técnicas de cono eléctrico ( SCE ) hasta detectar
la capa dura, y a partir de ahi la técnica de penetracion estandar ( SPT ) hasta los depositos
profundos un sondeo de muestreo selectivo con recuperaciéon de 4 muestras inalteradas a
diferentes profundidades ( SMS-1 ) como complemento y para definir los estratos superficiales
se excavaron dos pozos a cielo abierto a 1.40 y a 1.70 m de profundidad respectivamente ( PCA-
1Y2).

Con el sondeo de cono eléctrico se registra la resistencia del suelo en una celda de carga
instalada en el extremo inferior de la sarta de perforacion, datos que son digitalizados en una
consola y posteriormente se tabulan e interpretan en gabinete; los valores de resistencia se miden
a cada 10 cm.

La prueba de penetracion estandar consiste en hincar a percusion un tubo muestreador de
dimensiones estandarizadas, mediante el impacto provocado por una masa de 64 kg que se deja
caer libremente desde una altura de 75 cm, contabilizando el numero de golpes necesarios para
hincar 60 cm el tubo muestreador en el suelo.

Los 60 cm que se hinca el tubo muestreador se marcan en 4 segmentos de 15 cm cada
uno, conociéndose como resistencia a la penetracion estandar el niumero de golpes registrado en
los 2 segmentos centrales ( 30 cm ) con esta técnica de exploracion se obtienen muestras
alteradas representativas del suelo.

Con los resultados del cono eléctrico se definieron las profundidades de muestreo y se
ejecutd el sondeo de muestreo selectivo, que consiste en obtener muestras inalteradas mediante un
tubo de pared delgada colocado en la parte inferior de las barras de perforacion, el hincado es
mediante la presion proporcionada por la maquina perforadora
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Las muestras alteradas e inalteradas de suelo se enviaron al laboratorio para su analisis y
ensaye.

Con la ayuda de estos sondeos se determiné la resistencia a la penetracion de los
materiales atravesados mediante el hincado a presion del cono eléctrico, el cual va fijo al extremo
inferior de una columna de barras de perforacion.

El cono es instrumentado con deformimetros eléctricos que se conectan a una consola que
se mantiene en la superficie y mediante el cual se conoce la resistencia que el suelo opone a la
penetracion del cono, lo que permite conocer con precisidon los cambios de estratigrafia del

subsuelo.

La investigacion de los depdsitos superficiales y la determinacion de la profundidad de las
construcciones vecinas se realizd mediante la excavacion de 2 pozos a cielo abierto a
profundidades variables de 1.40 a 1.70 m, denominados PCA labrando en ellos muestras ctubicas
inalteradas de los materiales representativos y registrando la estratigrafia de las paredes de los

pOZos.
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Las muestras representativas alteradas obtenidas de la prueba de penetracién estandar, se
llevaron al laboratorio para que se les realizaran las pruebas correspondientes.

Se realiza una clasificacion de suelo visual y al tacto con material en himedo y seco.

Esta clasificacidn esta basada en la experiencia de la persona que lo ejecuta y consiste en
clasificar el suelo por el aspecto fisico que presenta, su olor, su color e incluso en algunas
ocasiones en suelo organico el sabor que tiene el suelo en estudio.

Contenido natural de agua

Esta prueba nos indica la cantidad de agua en peso con relacion al peso de los sélidos
contenidos en la muestra. El contenido de agua o humedad se determina con la relacién:

Wm
W (%) = --------- X 100
Ws

En el laboratorio se realiza el siguiente procedimiento para obtener el contenido de agua:
dada la muestra, se pesa para obtener el Wm. A continuacion se seca al horno durante 24 hr, y a
una temperatura de 100° a 120°C y se vuelve a pesar para obtener el Ws entonces:

Ww = Wm - WSs

Con lo cual Ia humedad y el peso del agua quedan determinados

Limites de Consistencia

Las propiedades de un suelo formado por particulas muy finas como la arcilla, depende
de su contenido de agua la cual modifica las fuerzas de interaccion entre las particulas y por lo
tanto influye en el comportamiento del material. Un elevado contenido de agua corresponde a
una distancia promedio alta entre las particulas y una resistencia baja al esfuerzo constante. Al
disminuir el contenido de agua la resistencia aumenta hasta alcanzar un estado plastico en que el
material es facilmente moldeable posteriormente el suelo llega a adquirir las caracteristicas de un
solido, pudiendo existir esfuerzos de tensién y compresion.

Segun el contenido de agua en orden decreciente, un suelo susceptible de ser plastico
puede encontrarse en cualquiera de los siguientes estados definidos por A. ATTERBERG.

- Estado liquido con las propiedades y la apariencia de una suspension.

- Estado semi-liquido con las propiedades de un fluido viscoso.

- Estado plastico en que el suelo se comporta plasticamente.

- Estado semisoélido en el cual el suelo tiene la apariencia de un sélido, pero
aun disminuye su volumen al estar sujeto a secado.

- Estado soélido en el que el suelo no varia con el secado.
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A. ATTERBERG marco las fronteras de los cinco estados anteriores para ello establecio
los siguientes limites: Liquido, plastico y de contraccion. El primero separa el estado semiliquido
del plastico, el segundo es la frontera entre el plastico y el semisolido y el tercero entre el
semisolido y el solido.

A estos limites A. ATTERBERG les llamo de consistencia.

El limite liquido ( LL ) es el contenido de agua ( expresado como porcentaje del peso seco
) que debe tener un suelo remoldeado, colocado en una capsula y en el cual previamente se haya
practicado una ranura de dimensiones normalizadas, para que al someterlo a un impacto de 25
golpes bien definidos se cierre sin mezclarse.

Para su determinacion se utiliza la técnica basada en el uso de la Copa de Casagrande,
que es un recipiente de bronce o latén con un tacén solidario del mismo material; el tacén y la
copa giran en torno a un eje fijo unido a la base.

Una excentricidad hace que la copa caiga periddicamente golpeandose contra la base del
dispositivo que es de hule duro o micarta 221. La altura de caida de la copa es por especificacion
de 1 cm. Medido verticalmente desde el punto de la copa que toca la base al caer hasta la base
misma, estando la copa en su punto mas alto.

La copa es esférica con un radio interior de 54 mm espesor de 2 mm y peso de 200 +/-
20 g. incluyendo el tacon. Sobre la copa se coloca el suelo y se procede a hacerle una ranura
trapecial con las dimensiones mostradas en la siguiente figura. La prueba debe ajustarse en un
cuarto humedo ya que un ambiente seco afecta la exactitud de la prueba debido a la evaporacion
durante el remoldeo y la manipulacion de la copa.

11 mm

8 mm

Enla Fig. 2.4. Se presenta la determinacién del limite liquido mediante la técnica de la Copa de Casagrande.

El limite liquido se determina conociendo 3 o 4 contenidos de agua diferentes en su
vecindad, con los correspondientes numeros de golpes y trazado de la curva contenido de agua-
numero de golpes. La ordenada de esa curva correspondiente a la abscisa de 25 golpes es el
contenido de agua correspondiente al limite liquido.
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El limite plastico ( Lp ) es el contenido de agua con el cual comienza a agrietarse y
desmoronarse un rollo de 3.2 mm ( 1/8” ) de diametro formado con el suelo, al rodarlo con la
mano sobre una hoja de papel no absorbente totalmente seca para acelerar la pérdida de humedad
del material

También es frecuente el rolado sobre una placa de vidrio. Cuando los rollitos llegan a los
3 mm se doblan y se presionan formando una pastilla que vuelve a rolarse hasta que en los 3 mm
justos ocurra el desmoronamiento y agrietamiento; en tal momento se determina su contenido de
agua el cual es €l limite plastico.

El limite de contraccién ( LC ) es el contenido de agua que saturaria a un suelo contraido
por secado al medio ambiente, este limite se manifiesta visualmente por un caracteristico cambio
de tono oscuro a mas claro que el suelo presenta en su proximidad al irse secando gradualmente.

Terzaghi propuso un método para su determinacion el cual consiste en medir el peso y el
volumen de una muestra de suelo totalmente seca; en tal momento puede decirse que el limite de
contraccién seria la humedad de la muestra seca si tuviese sus vacios llenos de agua

, Aire
Volimenes Pesos

Wm A A Wm = Ws

_____ solidos WSs

Enla Fig. 2.5. Semuestra la obtencion del limite de contraccién segiin Terzaghi.

La diferencia entre el limite liquido y el plastico se llama indice de plasticidad. El indice
de contraccion se define como la diferencia entre los limites plasticos y de contraccion.
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2.4 Solucion de la cimentacion

Se entiende por cimentaciones compensadas aquellas en las que se busca reducir el incremento
neto de carga aplicado al subsuelo mediante excavaciones del terrenoy uso de un cajon desplantado
a cierta profundidad.

Segun el incremento neto de carga aplicado al suelo en la base del cajon resulte positivo, nulo o
0 negativo, la cimentaciéon se denominara parcialmente compensada, compensada o parcialmente

compensada, respectivamente.

EDIF. C
EDIF. B NIVEL 8
NIVEL 7
EDIF. A NIVEL 6
ESTE NIVEL 5 OESTE
NIVEL 4
NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1
0.00 P.ACCESO
SOTANO 1 RELLENO
5.0( ARENA
LIMOSA
10.0(
15.0(
SERIE
ARCILLOSA
20.0( SUPERIOR
25.0(
34.0
CAPA DURA
38.5(




40.00 SERIE

ARCILLOSA

45.50 INFERIOR
49.00

En la Fig. 2.6 Se muestra el corte estratigrifico del suelo.

Para el célculo del incremento de carga transmitido por este tipo de cimentacion y la
revision de los estados limite de servicio, el peso de la estructura a considerar sera: la suma de
la carga muerta, incluyendo el peso de la subestructura, mas la carga viva con intensidad
media, menos el peso total del subsuelo excavado. Esta combinacién sera afectada por un
factor de carga unitario.

El calculo anterior debera realizarse con precision tomando en cuenta que los
asentamientos son muy sensibles a pequefios incrementos de la carga neta. Ademas, en esta
evaluacion, deberan tomarse en cuenta los cambios posibles de materiales de construccion, de
solucion arquitectonica o de usos de la construccion susceptibles de modificar significativamente
en el futuro dicha carga neta.

Cuando la incertidumbre al respecto sea alta, la cimentacién compensada debera
considerarse como poco confiable y deberd aplicarse un factor de carga mayor que la unidad,
cuidando al mismo tiempo que no pueda presentarse una sobre-compensacidn excesiva, O
adoptarse otro sistema de cimentacion.

La porcion de las celdas del cajon de cimentacion que esté por debajo del nivel freatico y
que no constituya un espacio funcionalmente util, deberd sumarse al de la subestructura, a menos
que dicho espacio se rellene con material ligero no saturable que garantice la permanencia del
efecto de flotacion.

De acuerdo con el proyecto arquitectdnico, las cargas consideradas para el uso del edificio
y considerando la estratigrafia del sitio, se propone un cajon de cimentacion desplantado a 4.50 m
de profundidad, complementando con 34 pilotes de friccion de 40 cm de lado, hincados a 24 m de
profundidad respecto al nivel del terreno.

El cajon constard de dos niveles de estacionamiento que sera so6tano 1y el otro sera en la
planta baja del patio de los edificios.

Las cargas utilizadas para el analisis de la cimentacion fueron consideradas segun el uso
del edificio y lo que se especifica en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y las
Normas Técnicas Complementarias correspondientes

Con los resultados obtenidos en los analisis y las envolventes de las acciones con sus
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factores de carga correspondientes se obtuvieron los elementos mecanicos de disefio para los
miembros representativos de la estructura.

La geometria del proyecto produce una excentricidad a nivel de desplante de 59 cm en el
sentido corto de la cimentacion, y de 113 cm en el sentido largo, las cuales representan un 2.6% y
2.2% de las longitudes respectivas. En ambos casos excede el 1.5% considerado como tolerable.

Para que el momento de volteo estatico provocado por las excentricidades se pueda
contrarrestar tendra que construirse un lastre de concreto ciclopeo. Este lastre tendra un espesor
de 1m, abarcara todo el ancho del cajon en el tramo que se encuentra entre los ejes y D-G,4-5 y
3-4
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Enla Fig. 2.7. Se muestra la zona de lastre de concreto cicldpeo.

Presion total permanente. Es la presion generada por acciones permanentes sobre el area
de cimentacion incluyendo el peso del lastre, se calculo con la siguiente expresion

Pr
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Donde:

Wr presion total; ton/m2
P;  carga permanente

Ar area de cimentacion

Presion de compensacion. La presion de compensacion es el resultado de la remocion del
suelo considerado.

Pd = YDf
Donde :

P, presién de compensacion; ton/m?

Y Peso volumétrico del suelo excavado
D; Profundidad de desplante

Presion neta. La presion neta que se aplicara al terreno de la cimentacién resulta de la
diferencia entre la presion total que transmite la estructura y la presion de compensacion resultado
de la excavacion, calculada como sigue.

W, = W;- Py
Donde :

W, presion neta; ton/m?
W, presion total
P;  presion de compensacion

Debido a que la presion total es mayor que la presion de compensacion se le considera
una cimentacion parcialmente compensada.

Los pilotes de friccion son aquellos que transmiten cargas al suelo principalmente a lo
largo de la superficie lateral. En suelos blandos se usan comunmente como complemento de un
sistema de cimentacion parcialmente compensada para reducir asentamientos, transfiriendo parte
de la carga a los estratos mas profundos.

En esté caso los pilotes no tienen generalmente la capacidad para soportar por si solos el
peso de la construccion y trabajan al limite en condiciones estaticas, por lo que no pueden
contribuir a tomar solicitaciones accidentales e inclusive pueden de acuerdo con la experiencia
perder una parte importante de su capacidad de carga en condiciones sismicas por lo que resulta
prudente ignorar su contribucién a la capacidad de carga global.
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Opcionalmente los pilotes de friccion pueden usarse para soportar el peso total de la
estructura y asegurar su estabilidad. En esté dltimo caso en suelos blandos en proceso de
consolidaciéon como los de las zonas II y III, 1a losa puede perder el sustento del suelo de apoyo
por lo que resulta prudente considerar que no contribuye a la capacidad de carga global.

El espacio dejado entre la punta de los pilotes de friccion y toda capa dura subyacente
debera ser suficiente para que en ninguna condiciéon pueda llegar a apoyarse en esta capa a
consecuencia de la consolidacidn del estrato en el que se colocaron.

Primero se desarrollara un registro de construccion para cada pilote por lo que se lleva un
registro con todos los detalles relevantes durante la construccién incluyendo al menos la siguiente
informacion:

a.- Ubicacidn de los pilotes indicando la posicion respecto a ejes de proyecto.

b.- Equipo y herramienta utilizadas para la perforacion de batido en caso de
requerirse.

c.- Martillo utilizado.

d.- Numero de golpes aplicado para cada metro de hincado.

e.- Profundidad de desplante y material de apoyo.

g.- Fechas de colado e hincado y caracteristicas del acero de refuerzo y el concreto.

h.- Posicion final del pilote.

}II- '.u,é .: i : : ! :'I

Enla Fig. 2.8. Se muestra la fotografia del hincado de los pilotes utilizados.

Se llevard un registro detallado de los pilotes que incluya la fecha de fabricacién y visto
bueno de la supervisidn, las tolerancias seran: Scm respecto a la longitud total de pilote y de 1cm
en las dimensiones de seccion transversal y colocacion del acero de refuerzo. Se debera garantizar
su verticalidad durante el hincado posterior.
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Es indispensable contar con un equipo topografico para referenciar los ejes y niveles de
colocacion de los pilotes antes y durante el hincado; para finalmente checar la correcta colocacion
de los mismos.

Se requiere una perforacion previa al hincado con un diametro de 40 cm; la perforacion
se realizara por batido y extrayendo los primeros 4m, en movimientos descendentes continuos y
algo de ascendente. Esta perforacion previa ademas de garantizar la capacidad del pilote, evitara
expansiones excesivas que pudieran dafiar las edificaciones vecinas.

T 7y
1.00 <—— | Tramo que se demuele para

ligar pilote con cimentacién

—— ™~ zona de estribo @ 10 cm

18.70 ZON

Zona de estribo @ 15 cm

/

Zona de estribo @ 10 cm

Enla Fig. 2.9. Se muestra la seccién del pilote y la distribucion de los estribos.

La energia del martillo sera igual o mayor de 0.3 kg-m por cada kilogramo de peso del
pilote; el peso del piston sera igual o mayor del 30% del peso del pilote. Asimismo se especificara
la longitud del material del seguidor.

Se realizara en un maximo de 18 horas después de terminar la perforacion previa; la
desviacion de la vertical del pilote no debera exceder del 6%. Se prevera una instalacion de
amarre que evite que el pilote penetre por debajo de la profundidad de disefio.

Al iniciar el hincado se efectuaran pruebas con el fin de precisar las caracteristicas de

perforacion previa, equipo y condiciones de hincado, que deberdn seguirse en la instalacion del
conjunto de pilotes.
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Se demolera el concreto de la parte superior de los pilotes para descubrir el acero de
refuerzo y realizar la liga estructural de los mismos a los elementos estructurales superiores.

A partir de la informacién publicada por la Direccion General de Construccion y
Operacion Hidraulica, el hundimiento regional para el periodo de 1983 a 1994 es igual a 12.5
cm/afno. Considerando esta condicion y buscando una mejor distribucion de los pilotes bajo el
cajon, se considerd desplantar estos elementos a 24m de profundidad.

El numero de pilotes propuesto fue de 34 piezas, con objeto de hacer coincidir el centro de
pilotes con el centro geométrico del cajén de cimentacion y con el centro de cargas.

Enla Fig. 2.10. Se muestra la fotografia el pilote hincado en su posicion segiin proyecto.

Dado que la finalidad principal de los pilotes bajo la cimentacién es reducir los
asentamientos inducidos, estos elementos se disefiaron a su maxima capacidad de carga.

2.5 Sistema de bombeo

Cuando la construccién de la cimentacion lo requiera, se controlara el flujo del agua en el
subsuelo del predio mediante bombeo, tomando precauciones para limitar los efectos indeseables
del mismo en el propio predio y en los colindantes.
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Se escogera el sistema de bombeo mas adecuado de acuerdo con el tipo de suelo. El gasto
y el abatimiento provocado por el bombeo se calculara mediante la teoria del flujo de agua
transitorio en el suelo.

El disefo del sistema de bombeo incluird la selecciéon del nimero, ubicacion, didmetro y
profundidad de los pozos; del tipo, diametro y ranurado de los ademes, y del espesor y
composicion granulométrica del filtro. Asimismo, se especificara la capacidad minima de las
bombas y la posicion del nivel dindmico en los pozos en las diversas etapas de la excavacion.

En el caso de materiales compresibles, se tomara en cuenta la sobrecarga inducida en el
terreno por las fuerzas de filtracion y se calcularan los asentamientos correspondientes. Si los
asentamientos calculados resultan excesivos, se recurrira a procedimientos alternos que
minimicen el abatimiento piezométrico.

Debera considerarse la conveniencia de reinyectar el agua bombeada en la periferia de la
excavacion y usar pantallas impermeables que aislen.

Cualquiera que sea el tipo de instalacion de bombeo que se elija, su capacidad garantizara
la extraccion de un gasto por lo menos 1.5 veces superior al estimado. Ademas, debera
asegurarse el funcionamiento continuo de todo el sistema.

Sera necesario un sistema de bombeo superficial que desaloje el agua de uno o varios
carcamos en los que se recolecten los escurrimientos de agua. El agua bombeada arrojada al
sistema de drenaje publico debera estar libre de sedimentos y contaminantes.

A continuacion se explicard mas a detalle la construccion del sistema de bombeo.

Se iniciara la construccion de los pozos, la ubicacion se realizara de acuerdo al estudio de
mecanica de suelos con lo cual comenzamos con la perforacion de 25 cm de diametro en el suelo,
utilizado maquina rotatoria equipada con broca del tipo aletas o de corona, inyectando agua
limpia ( sin bentonita ) como fluido de perforacion.

Después de lavada la perforacion, se coloca el ademe ranurado y forrado con tela de
mosquitero, constituido por tubo de PVC de 10 cm de diametro, estas ranuras deberan de ser de 1
mm aproximadamente.

Nivel del terreno de excavacion

$50

AL *——— Perforacion de 25 cm de didmetro

)
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16.00 11.50 <«——Tuberia de PVC de 10 cm de diametro

U</ Punta eyectora
JEAN VA

1.00 <+—— Filtro de gravilla en toda la longitud
del pozo

Enla Fig. 2.11. Se muestran los detalles del sistema de bombeo.

El espacio anular entre el ademe y la pared del pozo se rellena con material granular
limpio de tamafios variables entre 5 y 10 mm (granzon), en toda la longitud del pozo, este es un
filtro que debe colocarse a todo alrededor del pozo.

La instalacion eléctrica e hidraulica del sistema de bombeo consta de una bomba de 15 hp,
carcamo, lineas principales de inyeccion y retorno a base de tubo PVC hidraulico de 4 pulg. de
diametro, hidrotomas en las lineas principales, valvulas de globo, manguera tramada de inyeccion
de 1 pulg. de diametro y manguera transparente de retorno de 1 Y4 de didmetro; dentro del pozo
se coloca tubo de PVC hidraulico de 1 pulg. de didmetro para la inyeccién y de 1 Y2 para la
salida; esta tuberia se conecta a las puntas eyectoras ubicadas en el fondo del pozo.

Adicionalmente a la instalacion hidraulica, se realiza la instalacidn eléctrica que consta de
una linea de conduccion de la acometida al tablero de control de la bomba.

Es muy comun en el caso de obra nueva que no se tenga suministro de corriente eléctrica,
por lo que en estos casos se debe de contemplar una planta de energia que tenga la capacidad
necesaria para que trabaje la bomba.

Una vez instalado el sistema de bombeo, se coloca agua en el carcamo y a través de la
linea principal de inyeccién, se carga el sistema inyectandola a cada uno de los pozos, donde la
presion de inyeccion genera un vacio en el venturi de la punta eyectora, extrayendo el gasto
superior al inyectado que depende de la permeabilidad del suelo.

El gasto bombeado es captado por la linea de retorno que descarga en el carcamo y a su
vez éste cuenta con un rebosadero que canaliza el agua excedente a la red de drenaje, cerrando de
esa manera el circuito de bombeo.

Como recomendacion el inicio de la excavacion debe ser una semana después de activado
el sistema de bombeo para garantizar el abatimiento del nivel freatico, dependiendo de las
caracteristicas del suelo, de la temporada del afio.

El bombeo se mantendra continuo las 24 hr. del dia incluyendo sabados y domingos,
hasta que se haya concluido las tres cuartas partes de la construccion.

El nivel fredtico abatido debera mantenerse a una profundidad minima de 10 m con
relacion al nivel de terreno natural, que corresponde aproximadamente con un nivel
hidrodinamico en los pozos de 16.0 m. Esto depende del caso especifico de cada obra ya que en
cada caso cambian las circunstancias.

A medida que se vaya colando, se levantaran las puntas de tal forma que el nivel abatido
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ascienda del orden de 1.0 m por cada entrepiso construido; el sistema podra retirarse una vez
colada la losa del segundo entrepiso.

Una vez suspendido el bombeo se retiran las puntas eyectoras y se procede a sellar cada
uno de los pozos con lodo fraguante formado por una mezcla de agua-bentonita-cemento que es
colocada con una manguera de inyeccion, descargando desde el fondo hacia la superficie.

Se sellara un solo pozo a la vez avanzando del perimetro hacia el centro; la secuencia de
actividades es;

1) Retirar la punta eyectora.

2) Realizar la inyeccién a gravedad del lodo fraguante que restituira la continuidad de la masa
de suelo (el filtro y el ademe de PVC se dejaran ahogados)

3) Construir el tapon de la losa de concreto armado, los primeros 5 a 10 cm, esto depende del
gasto de agua, utilizando para ello un acelerante de fraguado.

Esté lodo se fabricara como sigue: a un metro cubico de agua se adicionaran 50 kg de
bentonita, debiendo garantizar un color uniforme, la ausencia de grumos y la completa
hidrataciéon de la bentonita; justo antes de iniciar la inyeccion, al lodo bentonitico formado se le
agregara cemento, a razon de 25 kg por cada 100 It del lodo agitado hasta obtener un producto de
coloracién uniforme.

Para los pozos situados al centro del arreglo se recomienda el empleo de aditivos
acelerantes de fraguado, a fin de que el flujo de agua hacia el pozo en tratamiento sea lo menor
posible.

Para formar el tapon de concreto en la losa de cimentacion se procedera de la forma
siguiente:

1..-Preparar la superficie realizando un picado que descubra el agregado.

2.- En los primeros 5 a 10 cm, el concreto para el tapon deberd incluir un acelerante
de fraguado e impermeabilizante integral.

3.- El concreto para el resto del tapon tendra que incluir aditivos impermeabilizantes.

2.6 Excavacion

Para realizar la excavacidn, se podran usar pozos de bombeo con objeto de reducir las
filtraciones y mejorar la estabilidad. Sin embargo la duracién del bombeo debera ser tan corta
como sea posible y se tomaran las precauciones necesarias para que sus efectos queden
practicamente circunscritos al area de trabajo. En este caso para la evaluacion de los estados
limite de servicio a considerar en el disefio de la excavacion se tomara en cuenta los movimientos
del terreno debidos al bombeo.

Los analisis de estabilidad se realizaran con base en las acciones aplicables sefialadas en
las Normas correspondientes, considerandose las sobrecargas que puedan actuar en la via publica
y otras zonas proximas a la excavacion.
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Lo primero que se considera es la demolicion de las estructuras antiguas, en caso de que
existan o alguna estructura que pueda impedir la ejecucion de los trabajos, aqui hay que observar
que en caso de que exista alguna estructura techada de adobe puede ser que nos sirva como
almacén de materiales provisional durante el proceso de ejecucion de la obra.

Se determiné el inicio del trazo y se ubicara un punto sobre el eje A-1, que es el pafio del
edificio colindante, en el cual se establecen las respectivas referencias, con estos datos la brigada
de topografia iniciara los trazos de los cuerpos de edificio, asi mismo la ubicacién de la posicion
de las columnas, y todos los elementos estructurales.

Se comenzd con el trazo general de todo el predio, para definir el trazo de la cimentacion,
se indico el nivel maximo de excavacion (NME = -5.75m). El cual fue considerado por la
topografia de la obra

Se dieron las indicaciones para alcanzar los niveles de corte y la distancia para evitar
mayor excavacion. En algunas partes del predio la excavaciéon tuvo que realizarse a mano, esto
por la dificultad que tenia la maquinaria para poder trabajar. El acarreo del material producto de
la excavacion es retirado por medio de camiones a un sitio autorizado por las autoridades, al final
para dar un mejor terminado a la excavacion, una vez llegada al nivel maximo de excavacién se
efectuaron los trabajos de afine necesarios al corte.

Una vez terminada dicha actividad de excavacion y afine se da inicio al colado de
plantilla de 5cm de espesor, que en este caso fue con concreto premezclado de f ¢ = 100 kg/cm2
(concreto pobre) ésta se coloca con el fin deque el acero no se contamine al estar en contacto
directo con la excavacion.
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Enla Fig. 2.12. Se muestra la forma en que se excavé en algunas secciones del terreno.

Se efectuara una primera etapa de excavacion hasta 1.0 m de profundidad en toda la
superficie del terreno para extraer la cimentacién de las estructuras existentes, y poder asi
recimentar las construcciones vecinas, en caso de ser necesario, para mayor seguridad de la obra

En este caso se tuvieron que considerar algunos otros factores en sitio que son
determinantes para la ejecucion de estos trabajos como son: las condiciones del terreno para
poder ser removido, el espacio disponible para trabajar, en caso de tener temporada de lluvia, ya
que en estos trabajos primeramente se puede avanzar con ayuda de maquinaria pero en la parte
inferior de esta, no es posible, por 1o que es necesario hacerlo a mano.

Se continuard con la excavacion formando un nucleo central, llevindola a nivel de
proyecto ( -5.75 o -4.75m segun sea el caso), manejando bermas de 1.0 m de ancho y taludes
perimetrales de 60° de inclinacion, se iniciara el colado del lastre segun de la resistencia
especificada del proyecto y la construccion del nucleo central, el cual posteriormente nos podra
servir a apuntalar los troqueles para la construccion del muro Berlin.

Concluida la construccion del ntcleo central a nivel de cimentacién se continuara con la
remocién de las bermas en forma alterna en tramos de 5 m aproximadamente, ajustandose a las
medidas del predio y principalmente a la necesidad de la obra.
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1 Franjas perimetrales alternas ajustandose a las medidas del predio

Enla Fig. 2.13. Se muestra la berma perimetral y vigueta metdlica tipo I IR DE 6~ x 24 Kg7m @ 2.50m.

El cierre perimetral de la excavacion se realizara con las franjas alternas mencionadas,
descendiendo hasta el primero de dos niveles de troqueles a una profundidad de 3.50m, aplicando
una cubierta de concreto lanzado de 7 cm de espesor y de 150 kg/cm2 sobre el corte vertical
descubierto, armado con una capa de malla electrosoldada 6x6x-6/6, punteada a las vigas I.

Después de instalados los troqueles se procedera a precargarlos a 15 ton, continuando con
la excavacién y colocacion de concreto lanzado hasta alcanzar la méaxima profundidad de
excavacion.
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Enla Fig. 2.14. Se muestra la forma como se recimentaban secciones de cimentaciones colindantes.

Para las franjas alternas remanentes o de la segunda etapa se repetira este procedimiento,
por lo cual se excavara en forma alterna, se procedera a precargar los troqueles y colocaciéon de
concreto lanzado hasta alcanzar la maxima profundidad de excavacion.

2.7 Construccion muro Berlin
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En los muros de contencion perimetrales llamado muro Berlin se consideraran empujes
horizontales a largo plazo no inferiores a los del agua y del suelo en estado de reposo,
adicionando los debidos a sobrecargas en la superficie del terreno y a cimientos vecinos.

La presion horizontal efectiva transmitida por el terreno en estado de reposo se
considerara por lo menos igual a 50 por ciento de la presion vertical efectiva actuante a la misma
profundidad, salvo para rellenos compactados contra muros, caso en el que se considerara por lo
menos 70 por ciento de la presion vertical.

Las presiones horizontales atribuibles a sobrecargas podran estimarse por medio de la
teoria de la elasticidad.

En caso de que el diseiio considere absorber fuerzas horizontales por contacto lateral entre
subestructura y suelo, la resistencia del suelo considerada no debera ser superior al empuje pasivo
afectado de un factor de resistencia de 0.35, siempre que el suelo circundante esté constituido por
materiales naturales o por rellenos bien compactados.

Los muros perimetrales y elementos estructurales que transmiten dicho empuje deberan
disefiarse expresamente para esa solicitacion.

Se tomardn las medidas para que entre las cimentaciones de estructuras contiguas no se
desarrolle friccion que pueda daflar a alguna de las dos como consecuencia de posibles
movimientos relativos.

Se iniciara la construccién del Muro Berlin para la estabilizacion de las colindancias con
las perforaciones perimetrales de 0.25m de diametro a cada 2.0 m y a 7.0 m de profundidad en
donde se instalaran las viguetas tipo “I” de 6 pulgadas con los patines paralelos a los costados de
la excavacion.

Para confinar las viguetas se debera utilizar un lodo fraguante.
Posteriormente se colocara una viga madrina a base de perfil I de 6 pulgadas y los

troqueles a base de tubo de 8 pulgadas de diametro, cédula 40, que reaccionara en la estructura
del nucleo central previamente construida, como se indica en el siguiente esquema.

1.00m

f Vigueta IR 6”x 24 kg/m @ 2.50m




+ 0.00m Cimentacion colindante
Varilla del # 8
IR 8”x 35 kg/m (viga madrina)

-1.00m

6.75m

5.75m.
- -3.50m

Troquel OC 8”@ 2.50m
Ced 40

0.60m

»
'

150 |

5.50 |

Enla Fig. 2.15. Se muestra la seccion del troquelamiento de las colindancias

Durante el proceso de excavacion y previamente a la colocacion de troqueles, en las
paredes del corte y punteada a las vigas I se colocara una capa de malla electrosoldada 6x6-6/6,
recubierta con concreto lanzado de 7 cm de espesor y de 150 kg/cm?2.

Después de instalados los troqueles se procedera a precargarlos a 15 ton, continuando con
la excavacién y colocacion de concreto lanzado hasta alcanzar la méaxima profundidad de
excavacion.

Los troqueles quedaban asegurados con un cubo de concreto, F’c= 200 Kg/cm2 armado

con varilla de %2” anclado al armado de la losa, y van a cada 2.50m conjuntamente con el par de
troqueles.

Finalmente se continuara con la construccion de losa de fondo, muro de contencion y
losas hasta alcanzar el nivel de banqueta que se tomaba como la referencia de niveles de los tres
edificios en planta baja.

El muro constituido por concreto premezclado tiene las siguientes funciones:

a) Contener los cortes verticales que existieron debido al procedimiento de excavacion.
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b) Reducir el flujo horizontal de agua de los estratos superficiales de mayor permeabilidad
hacia las zonas de la excavacion.

¢) Reducir al maximo los desplazamientos de las paredes de la excavacion.

De acuerdo con el avance en la recimentacion de las construcciones vecinas, se comenzo
con el hincado de los elementos precolados, para lo cual previamente se realizdé una pequefia
zanja a todo lo largo de las colindancias tanto interiores como exteriores, una vez hecha se
realizaron perforaciones que sirvieron como preparacion y guia para que al hincar los elementos
precolados, la resistencia de estos elementos fue de f'c= 200 kg/cm?.

En la Fig. 2.16. Se muestra forma como se acomoda la vigueta metdlica tipo IP de 6” x 24Kg/m @2.50m

2.8 Construccion de losa de cimentacion

Estos elementos son las que transmiten las cargas de las columnas y de la estructura
directamente al suelo, tiene que ser maciza y armada con acero de refuerzo segun indique el
proyecto el espesor dependera de las cargas que genere la estructura esta losa se dividird en
tableros para su colado, los cuales podran ser cuadrados o rectangulares.

En lo relacionado con las juntas constructivas se proporcionaran bandas ojilladas del
ancho necesario que cubra perfectamente el espesor de la losa, esto se realizara para evitar que se
filtre el agua del nivel freatico por las juntas también, cuando por cuestiones de organizacién no
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se tiene la banda, es recomendable dejar el colado anterior a 45° de inclinacién en el perimetro
donde va a seguir el colado, con la superficie rugosa, y utilizar algin producto que selle la junta
de concreto viejo con nuevo.

El armado de acero de refuerzo debe prolongarse como marca el proyecto, en ningin
momento se deben de cortar las varillas, la mejor manera de trabajar asi es adaptando la cimbra
solo dejando la preparacion para que pase el armado.

La excavacion se realiza con maquinaria, tanto en el area central como en el perimetro, se
llevard hasta el nivel inferior de la losa de fondo del ultimo s6tano a 20 cm de profundidad
aproximadamente por arriba de éste.

Se procedera con el recorte de los taludes laterales, iniciando con un descopete a una
profundidad de 2.50 m encontrando la vigueta metalica que formara parte del muro Berlin para
colarlo lo mas pronto posible.

Durante la construccion de la cimentacion se debera llevar un control de los movimientos
del terreno, hundimientos y desplantes ocasionados por la excavacion para poder corregir el
procedimiento de excavacion en caso de alguna falla.

En caso de fluir agua hacia la excavacion ésta se debe abatir mediante bombeo de achique,
canalizado hacia el carcamo por medio de drenes interiores, estaran comunicados a los registros
donde se vacia el agua excedente del sistema de bombeo.

Una vez alcanzado el nivel de desplante del cajon de cimentacion en el centro del area, se
efectuard la excavacion de las cepas para alojar las celdas de la cimentaciéon y de inmediato
colocar la plantilla de concreto pobre, esto para evitar el fisuramiento del material del fondo de la
excavacion por pérdida de humedad y el remoldeo por la circulacion de obreros, también es con
la finalidad de evitar la contaminacion del acero y posteriormente del concreto estructural.

Una vez terminado esté proceso se debe efectuar la colocacion del acero de refuerzo en las
contratrabes, una vez colocado el acero se debe de checar que todo esté conforme al proyecto, de
ser asi, se debe dar la autorizacidén para poder cimbrar, en esta etapa se deben de cuidar los
alineamientos, recubrimientos requeridos, separaciones establecidas, los diametros adecuados,
etc. para posteriormente proceder al colado.

Construir los sétanos de la estructura en la parte central ya cimentada llegando hasta el
nivel de planta baja. Continuando con la excavacion de la berma hasta el nivel de desplante de la
cimentacion.

Se construird la estructura hasta el nivel de planta baja, se mantendra el troquelamiento
hasta que los elementos estructurales sean capaces de tomar los empujes.
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La losa debe ser capaz de soportar las concentraciones de carga de compresion y tension
inducidas por los pilotes individuales correspondientes a 111.1 ton que es la capacidad individual
de cada pilote y para soportar una carga uniforme repartida en toda el area de 10 t/m? que es la
presion permanente maxima.

Enla Fig. 2.17. Se muestra forma como se cuela la losa de cimentacion y las contratrabes
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3.1 Construccion de trabes

El claro se contara a partir del centro del apoyo, siempre que el ancho de éste no sea
mayor que el peralte efectivo de la viga; en caso contrario, el claro se contara a partir de la
seccion que se halla a medio peralte efectivo del pafio interior del apoyo.

En toda seccidn se dispondra de refuerzo tanto en el lecho inferior como en el superior.
En cada lecho, el area de refuerzo no sera menor a la obtenida de la ecuacién:

Aimin= 022 ~gc (bd)
fy

Donde b y d son el ancho y el peralte efectivo, no reducidos de la seccion
respectivamente. En el dimensionamiento de vigas continuas monoliticas con sus apoyos que
deben usarse, el momento en el pafio del apoyo. Para calcular momentos flexionantes en vigas
que soporten losas de tableros rectangulares, se puede tomar la carga tributaria de la losa como si
tuviera uniformemente repartida a lo largo de la viga. Deben analizarse los efectos de pandeo
lateral cuando la separacion entre apoyos laterales sea mayor que 35 veces el ancho de la viga o el
ancho del patin a compresion

Después de que se realizd la excavacion se comienzan los armados de losa y trabes, se
deben afinar los costados lo mas posible, para evitar que el material estorbe por lo menos al nivel
de desplante que marca el proyecto, para iniciar la colocacion de la plantilla de concreto, una vez
fraguado el concreto de plantilla se inicid el habilitado del acero de refuerzo de acuerdo a las
especificaciones de los planos, se debe checar que se cumplan con las especificaciones requeridas
del proyecto.
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En este caso el acero se encontr6é alrededor de seis meses almacenado, por lo cual
presentaban algunas piezas en algunas partes un poco de oxidacion. Por lo cual se tuvo que
limpiar con cepillo de alambre.

Se habilita y coloca en la posicion indicada por los planos, se tiene que verificar por parte
de la supervision que el acero quede anclado perfectamente con la cabeza del pilote
correspondiente, ya que seran estos los que transmitiran las cargas al subsuelo, una vez hecho
ésto, el cuerpo de la columna debe habilitarse a una altura considerable que rebase la cimbra de
madera para evitar que estorbe al momento del colado o que pueda ocasionar algun accidente.

Para el personal encargado del habilitado y colocado de acero debe estar entre sus
obligaciones el centrar y plomear las trabes antes de la colocacidon de la cimbra, ya que después se
dificultaria la realizacidén de estos trabajos, mismos que tienen que ser entregados, para que la
supervision verifique el alineamiento, niveles, amarres, los diametros de acero que sean los
adecuados, etc. y dar el visto bueno para que puedan comenzar a colocar la cimbra los
carpinteros para posteriormente programar la cantidad de concreto a suministrar.

Una vez terminada la actividad de acero de refuerzo, se procedid a colocar las fronteras
en el perimetro del area ( cimbra ) basandose en tarimas de triplay.

Toda cimbra se construira de manera que resista las acciones a que pueda estar sujeta
durante la construccidon, incluyendo las fuerzas causadas por la colocacién, compactacién y
vibrado del concreto.

Debe ser lo suficientemente rigida para evitar movimientos y deformaciones excesivos, y
suficientemente estanca para evitar el escurrimiento del mortero. En su geometria se incluiran
las contraflechas preescritas en el proyecto.

Inmediatamente antes del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente. Si es
necesario se dejaran registros en la cimbra para facilitar su limpieza. La cimbra de madera debe
estar humeda durante un periodo minimo de dos horas antes del colado. Se recomienda cubrir la
cimbra con algtn lubricante para protegerla y facilitar el descimbrado.

Todos los elementos estructurales deben permanecer cimbrados el tiempo necesario para
que el concreto alcance la resistencia suficiente para soportar su propio peso y otras cargas que
actien durante la construccion, asi como evitar que las deflexiones sobrepasen los valores fijados.
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Enla Fig. 3.2. Semuestra el cimbrado de columnas y trabes

Dicha frontera se habilitdé y coloco alrededor de la zapata cuando menos hasta cumplir
con un quinto del claro de las trabes circundantes.

El personal de carpinteria tiene la obligacion de plomear y centrar la cimbra antes del
colado, asegurar con torzales de alambron los costados, calzar, y colocar pelicula desmoldante
segun sea la indicacion para evitar que se pegue la madera al concreto.

El personal debe de estar al pendiente durante el colado ajustando los desplazamientos
que se puedan tener durante el vaciado de concreto, para que en caso de alguna eventualidad
estar listos para atenderla, y al término de los colados tienen que checar junto con la supervision
que la cimbra no se haya movido o botado en alguna seccion.

En la frontera que tiene contacto con la cimbra o terreno natural es necesario garantizar el
recubrimiento de concreto, por lo cual se colocan pollos de concreto para calzar la seccion.
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En la Fig. 3.3. Semuestra la colocacion de la cimbra para el colado de contratrabes

Antes de iniciar la colocacion del concreto se debia de cumplir con algunas condiciones
iniciales por parte del personal encargado y la supervision, en donde se revisan y acepten todos
los trabajos previos al colado de concreto, como son; contar con la excavacion perfectamente
limpia, la cimbra de contacto dentro de los niveles y parametros de tolerancia, los armados de
acero de acuerdo al proyecto con los recubrimientos requeridos, la preparacion de las juntas
constructivas, el orden del sitio donde se efectiia el colado, y no tener cosas que puedan estorbar
para el libre transito al area, la revision del funcionamiento del equipo a utilizar y la mano de
obra indispensable para la ejecucion de los trabajos. La compactacion del concreto se efectud al
centro del elemento con un tiempo no mayor a 30 seg.

Para el vibrado del concreto se utilizo vibrador de gasolina, las caracteristicas del concreto
utilizado en esta cimentacién fueron las siguientes; La resistencia del concreto fue de f'c = 250
kg/cm? de resistencia rapida, 3/4” tamafio maximo del agregado, revenimiento 12 cm,
bombeable dependiendo del volumen solicitado se programaba en intervalos de 35 min. que era el
tiempo promedio que se podia vaciar cada olla, para permitir el llenado uniforme de cada
elemento.

El laboratorio procedié a tomar las pruebas de revenimiento asi como a tomar las
muestras correspondientes, se obtiene una muestra por cada 20 m’ como minimo, es
recomendable que estas pruebas las haga un laboratorio externo a la empresa que suministra el
concreto.

Una vez fraguado el concreto se iniciara el curado mediante membrana de nombre
curacreto u otro producto que cumpla la misma funcién.
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Como las cimentaciones en su mayoria son de grandes dimensiones el colado no se puede
realizar monoliticamente, por lo que se presentaron juntas constructivas, las cuales fueron
tratadas de la siguiente manera; con un corte a 45° se culminaba el colado, la superficie del
concreto colado se pica para que cuando se inicie el colado se obtenga una superficie rugosa la
cual se humedece unas horas antes del colado y se limpia la zona con chiflon de aire o agua. De
esta manera se evitaron los cortantes.

Se espera al fraguado del concreto aproximadamente 12 horas. Posteriormente se
descimbran las zonas coladas, para aplicar el producto que va a curar el concreto, repitiendo el
proceso cada vez que se cuele.

Finalmente se comienza a colocar el relleno, con material producto de la excavacién libre
de materia organica, en las zanjas donde se excavo, para alojar las zapatas, este relleno se efectud
por capas de espesores no mayores a 20 cm, proporcionando al material la humedad necesaria,
colocando y compactando cada capa al 90% segun indica el proyecto para posteriormente
efectuar las calas correspondientes para verificar el grado de compactacién con una frecuencia de
una cala por eje, directamente con el laboratorio.
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En la Fig. 3.4. Se muestra el revestimiento de acero en columnas y contratrabes.

Al momento de efectuar los rellenos se inicia con el revestimiento de columnas de acero
de refuerzo que se desplantaron desde la cimentacidén, esto con el objeto de tener las
preparaciones necesarias para los siguientes niveles.

3.2 Construccion de columnas
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Geométricamente se debe cumplir con la relacion entre dimension transversal mayor de
una columna y la menor que no exceda de 4. La dimensién transversal menor sera por lo menos
igual a 22 mm.

El refuerzo transversal de una columna en su interseccién con una viga o losa debe ser el
necesario para resistir las fuerzas internas que ahi se produzcan, pero su separacidon no sera
mayor y su didmetro no serda menor que los usados en la columna en las secciones proximas a
dicha interseccion.

Si la interseccion es excéntrica, en el dimensionamiento y detallado de la conexion deben
tomarse en cuenta las fuerzas cortantes y los momentos flexionantes y torsionantes causados por
la excentricidad.

Cuando un cambio de seccion de una columna obliga a doblar sus barras
longitudinalmente en una junta, la pendiente de la porciéon inclinada de cada barra respecto al eje
de columna no excedera de 1 a 6.

Las porciones de las barras por arriba y por debajo de la junta seran paralelas al eje de la
columna. Ademas debera proporcionarse refuerzo trasversal adicional al necesario por otros
conceptos, en cantidad suficiente para resistir una y media veces la componente horizontal de la
fuerza axial que pueda desarrollarse en cada barra, considerando en ella el esfuerzo de fluencia.

La primera actividad desarrollada fue la de concluir el habilitado y armado del acero de
refuerzo del cuerpo de la estructura, siempre y cuando esté no fuera habilitado y colado de una
sola pieza en el proceso de construccion de la zapata.

Si este hubiese sido el caso, se procedera a colocar el acero vertical, estribos, vientos y
pollos de concreto por parte del personal encargado de estos trabajos.
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En la Fig. 3.5. Se muestra los bulbos en la varilla de las columnas.

Se deben de hacer los traslapes o bulbos necesarios si el acero vertical no fuese de una sola
pieza, cuidando que éstos no coincidan en el mismo plano en mas de un 50% del acero vertical
como marcaba el proyecto. Si debia realizarse un bulbo, debian ser verificados por medio de
radiografias y de salir defectuosos se procederia a vaciarlos y conformarlo nuevamente.

Una vez terminada esta actividad, es obligacién de la cuadrilla de acero entregar los
trabajos a la supervision para que verificara que se estan cumpliendo con las especificaciones de
acero que marca el proyecto, en caso de no cumplir con alguna se corregirian las anomalias
detectadas, para posteriormente proseguir a la actividad siguiente.

En cuanto a la cimbra de la columna, inicialmente se habilitaron los juegos necesarios
antes de proceder al cimbrado inicial y los subsecuentes, estas caras fueron limpiadas y se les
aplico una pelicula de desmoldante para proteger la madera en las caras de contacto en el
transcurso del colado y el fraguado evitando se deformen por absorcion de agua y se puedan
despegar facilmente en la actividad de descimbrados.

Para dar el recubrimiento deseado se le colocaban pollos que son los que impiden el
contacto del acero con la cimbra y separadores de varilla para troquelar las caras y que tienen que
ser quitados al termino del colado.

La cimbra debia desplantarse sobre la losa de cimentacidn, una vez colocadas las caras se
troquelaban con el polin, varillas y alambrén para revisar que la columna no quedara
desplomada, se colocaron plomos de cilindros en dos esquinas como revision local de los
carpinteros para que después fueran revisados por la topografia y la supervision.
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En la Fig. 3.6 Se muestra el descimbrado de la columna

Por lo que respecta al colado de la columna, se iniciara la actividad verificando la cimbra,
el nivel de colado la terminacion y continuidad del acero de refuerzo. Se debe humedecer la
cimbra y aplicar un adhesivo para cerrar la junta de concreto viejo con nuevo especial para
concreto.

Para evitar oquedades en la parte inferior de la columna se vaciaba una lechada (
mezcla de cemento con agua ) antes de comenzar el colado de la trabe.

Una vez comenzado con el vaciado de concreto se debe realizar en dos etapas esta
actividad, por lo regular dependiendo de la altura hasta llegar al nivel tope de colado marcado por
la topografia para dejar el espacio necesario para colocar el acero de refuerzo del siguiente nivel,
se continua con el vibrado del concreto de la forma descrita anteriormente para que éste pueda
llegar uniformemente a todas las zonas de la columna y evitar 1o mas posible que puedan quedar
oquedades al fraguar el mismo.

El vibrado de concreto es una accion de vital importancia que provoca que éste llegue a
todos los rincones de una manera uniforme concluida la colocacion del concreto se espera
minimo 16 horas para realizar el descimbrado y de inmediato colocar una membrana de curado
de acuerdo a las especificaciones.
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El muestreo de concreto se realiza cada 40 m® o por dia dependiendo del numero de
elementos y la cantidad de concreto por colar.

En la Fig. 3.7. Se muestra el curado de las columnas.

Ademas en esté momento se puede realizar una inspeccion visual que servira para futuras
reclamaciones, como el grado de vibrado de concreto, si ha sido correcto o presenta algunas
burbujas de aire atrapado, el método de curado con el producto correcto, en otras cosas aqui se
puede checar el plomeado de como quedd la parte de la columna.

Se debe cuidar que la altura de colado de la pieza estructural sea la adecuada ya que en
caso contrario puede haber problemas al tener que anclar el acero con las trabes y la losa.

3.3 Construccion de losas de entrepiso.

Mencionaremos que ademas de los métodos semiempiricos de analisis propuestos
utilizados puede usarse cualquier otro procedimiento reconocido. Es admisible aplicar la teoria de
lineas de fluencia o cualquier otra teoria basada en el andlisis al limite, siempre que el
comportamiento bajo condiciones de servicio resulte adecuado en cuanto a deflexion,
agrietamiento y vibraciones.
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Si aparte de soportar cargas normales a su plano la losa tiene que transmitir a marcos,
muros u otros elementos rigidizantes, fuerzas apreciables contenidas en su plano, estas fuerzas
deben tomarse en cuenta en el disefio de la losa.

Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionaran como vigas excepto que si la
losa se apoya en su perimetro no sera necesario cumplir con el esfuerzo minimo por tension
diagonal.

Una vez determinados los niveles de las trabes se procede a colocar la cimbra para la losa
de entrepiso que sera donde se apoyen todos los trabajos siguientes, una vez terminada de colocar
la cimbra se debe de checar que ésta esté en su nivel indicado que , cumpla con las pendientes
adecuadas, etc. para comenzar con la colocacion del acero de refuerzo de la losa y de las placas
de poliestireno para las nervaduras.

Se debe verificar que el acero quede conforme al proyecto y se dejen las anclas para los
castillos de los muros que se construirdn posteriormente.

Una de las partes fundamentales del proceso constructivo de la obra es la colocacién de
las preparaciones para las instalaciones.

Se debe verificar la colocacion de las preparaciones para las instalaciones, en este caso
fueron instalacion eléctrica, hidraulica, sanitaria, gas, intercomunicacion, telefonica, antena de
television, asi como las tuberias que se necesitan vayan ahogadas en la losa y los accesorios que
tienen que colocarse antes del colado como son las coladeras, cajas eléctricas, pasos para
tuberias, etc.

Se colocaron las anclas para los castillos de los muros que posteriormente se van a
construir en los lugares donde indica el proyecto.

Antes de efectuar la colocacion del concreto se debe de cumplir con algunas condiciones
iniciales.

Se establece que el personal responsable de los trabajos y la supervision han revisado y
aceptado todos los trabajos previos a la colocacion del concreto tales como: la cimbra de contacto
esta dentro de los niveles y parametros que marca el proyecto.

Los armados de acero de refuerzo que est¢é de acuerdo al plano estructural
correspondiente los recubrimientos colocados son los requeridos en las especificaciones, la
preparacion de juntas de construccidn estan humedas y sopleteadas, la limpieza del sitio donde se
efectué el colado, la revision de equipo y mano de obra con el que se ejecutara dicho trabajo.
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Una vez revisado y aprobado se inicia con los colados con concreto estructural, utilizando
bomba estacionaria o pluma segiin sea el nivel por colar es importante tener la cantidad de
vibradores adecuada y en buenas condiciones de trabajo.

Para no tener contratiempos, se debe solicitar que se tenga un vibrador de mas para tener
reserva en el momento que alguno falle, para que el acomodo del concreto sea uniforme es
importante que se siga el procedimiento de vibrado de concreto en capas el cual debera obtenerse
invariablemente un concreto denso y compacto se usaran vibradores de inmersion, de tal modo
que se asegure el correcto acomodo de la revoltura, despidiendo los espacios de aire en el interior

de los moldes.
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En la Fig. 3.8. Se muestra como se va colocando la cimbra para trabes.
La seleccion del vibrador se efectiia basandose en:

a) Volumen del colado.

b) Velocidad de compactacién deseada.

¢) Pesoytamano de la maquina

d) Tiempo requerido de vibrado en funciéon del fraguado del concreto.

La mano de obra debe ser la necesaria para dar los trabajos necesarios a la losa y también
que el personal no se estorbe, el concreto debe tener su tiempo adecuado para poderlo vibrar y
compactar asi como para darle el acabado final.

Una vez fraguado el concreto se iniciara el curado mediante membrana de curado como
ya se menciono.

Como las losas en su mayoria son de dimensiones grandes es dificil colarlas en forma
monolitica pero se debe hacer lo posible porque sea asi, ya que en caso de no hacerlo se debe
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procurar que exista junta constructiva por lo cual se procederd de la misma forma que en las
columnas y trabes para evitar futuras filtraciones.

Se debe tomar en cuenta que es necesario colocar las preparaciones para las instalaciones
antes del colado de la losa

Se deja a que el concreto fragiie aproximadamente de 7 a 14 dias en el caso de las losas o
cuando la resistencia del concreto utilizado marque el 60% de su f'c.

Posteriormente se descimbran dejando algunos puntales con el fin de cuidar holguras en
la losa. En el caso de las losas una vez fraguado el concreto se inicia con el curado como marca
el proyecto para evitar la pérdida de humedad rapidamente y esto ocasione fisuras futuras en la
losa.

3.4 Muros de tabicon.

Para realizar el trazo de los muros, castillos y cadenas se tiene que tomar como base los
ejes y niveles establecidos en el proyecto se tienen que obtener los vanos de las puertas y
ventanas, con el fin de que el trazo sea lo mas preciso posible, es necesario trazar en planta todo
el departamento, marcar todos los muros y checarse conforme a los planos, comprobar las
escuadras de los muros, verificar las medidas los interiores y ubicar la posicion de las salidas de
las instalaciones.

Los muros son de tabicén ligero de 9x13x27 cm de espesor con un acabado aparente para

recibir pasta debera estar asentado con mortero cemento-arena proporcion 1:5 segun proyecto.
Referente a los castillos de los muros se obtuvo la posiciéon de cada uno de ellos para dar los
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niveles de las cadenas intermedias y de las cadenas de remate. La resistencia del concreto hecho
en obra para los castillos fueron de f'c = 150 kg/cm?, el tamafio de los agregados méaximo es %”.

Para el desplante del muro de tabicon es importante atender lo siguiente:

Tener como apoyo un nivel de referencia para la construccion del vano de las ventanas,
marcado en las varillas de los castillos ya que éste es basico para detectar cualquier deformidad
que se pueda tener en el muro.

En la Fig. 3.10. Se muestra la colocacion de la tuberia para la instalacion hidrdulica.

Se colocaran reventones a pafio de muro y a plomo que al personal encargado de estos
trabajos le sirven de guia para la colocacion de las piezas. Se prepard el mortero ( cemento-
arena ) para el junteo entre piezas de tabicon a razon de 1:5 segun las especificaciones del
proyecto.

La funcién de los castillos es precisamente para que exista un correcto amarre entre la
estructura y el muro por tal razén deben colocarse en las esquinas y en todos los claros largos, en
los muros que se crucen entre si, segin especificaciones del proyecto.

Dentro de las funciones la supervision tiene que tomar en cuenta se tiene:

a) El deslizamiento horizontal de los muros no debe ser mayor a 1 cm en cualquier sentido
aun para longitudes de hasta 10 m.

b) Los desplomes no deben ser mayores de 1/800 de la altura del muro para alturas mayores
a 6 m, se permitird un maximo de 2 cm.

c) El desnivel de las hiladas no debe ser mayor de 2 mm por metro lineal tolerdndose como
maximo 2 cm para longitudes mayores a 10 m.

d) El espesor de las juntas en muros aparentes debera ser uniforme y en los no aparentes de
1.5 a 2 cm salvo indicaciones contrarias.
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e) Eldesnivel de las hiladas no sera mayor de 3 mm por metro lineal tolerandose como valor
maximo 5 mm para longitudes mayores a 10 m.

Las cadenas de cerramiento son de las siguientes dimensiones 10 x 12 cm de f'c = 150
kg/cm? armadas con 4 varillas del #3 y estribos del #2 @ 20 cm. Las anclas utilizadas para las
cadenas fueron colocadas anteriormente en el colado de la losa y constan de varillas del #8 que
estan sujetas al armado principal de la estructura que sirven como anclas para castillos y cadenas.

Es importante mencionar que para colocar el poliducto para las salidas de contactos y
apagadores se debe de ranurar los muros diagonalmente para evitar el debilitamiento, asi mismo
verificar la posicion de las salidas de los muebles de bafio para que en caso de ser necesario se
pueda corregir un posible error.

En la Fig. 3.11. Se muestra la construccion de los muros de tabicon ligero.

3.5 Instalaciones

Una vez que sean construidos los muros interiores el siguiente trabajo es la adecuacién de
las instalaciones, comenzaremos por mencionar que es importante que las instalaciones como la
instalacion eléctrica, hidraulica, sanitaria, etc. se deben trabajar simultaneamente para evitar
retraso en la entrega de los departamentos en caso de ser necesario.

Las lineas y redes de distribuciéon de agua potable deberan ser desinfectadas antes de
entrar en operacion y cuidar que por ellas fluya el agua cuando menos con la velocidad minima
para evitar azolve que con el tiempo degeneren en escamas permanentes que contaminen dicho
flujo.

Se tomara como poblacion y dotacidén de proyecto en caso de edificios habitacionales el

numero de recamaras con dos ocupantes por recamara por lo que la dotacion serda de 150 L/
hab./dia.
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Las instalaciones hidraulicas de bafnos y sanitarios deberan tener llaves de cierre
automatico o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendran una descarga de seis
litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios tendran una descarga de diez litros por
minuto y los dispositivos de apertura y cierre de agua que evite su desperdicio; los lavabos, tinas,
lavaderos de ropa y fregaderos tendran llaves que no permitan mas de diez litros por minuto.

Los edificios deberan contar con las cisternas que de acuerdo con el destino de la
edificacion sean necesarias para tener una dotacion para no menos tres dias en caso de que por
alguna razon llegara a faltar el vital liquido.

La cisterna debera ser construida con concreto premezclado, al que se le agregara
impermeabilizante integral, el cual se le adicionara la cantidad adecuada en la planta de concreto
seglin especificaciones del proyecto.

La tuberia que conforme la red de agua potable en los edificios tiene que ser de los
materiales indicados en el proyecto siempre y cuando cumpla con las especificaciones requeridas
en el proyecto, para la union de los tramos de esta tuberia se utilizara soldadura de hilo y pasta
fundente conforme a lo siguiente:

Soldadura de estafio N° 50 cuando se trate de agua fria y columnas de doble ventilacion.
Soldadura de estafio N° 95 cuando se trate de conduccién de agua caliente.

Comenzaremos por la instalacion eléctrica; se debe ubicar las salidas para contactos,
apagadores, el centro de cargas, luminarias, etc. Para estos trabajos se debe de tener una cuadrilla
de electricista que se hagan cargo de los trabajos de instalar la tuberia, el cableado y los
accesorios.

Para la instalacion eléctrica el Director Responsable de Obra y en su caso el
Corresponsable de Instalaciones debe vigilar que el proyecto y las instalaciones cumplan lo
dispuesto en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables en particular:

NOM-001SEDE “Instalaciones eléctricas (utilizacion)”

NOM-025-STPS, “Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo”

NOM-007-ENER, “eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales”

NOM-008-ENER, “Eficiencia energética en edificios, envolvente de edificios no residenciales”
NOM-053-SCFI “Elevadores eléctricos de traccion para pasajeros y carga- especificaciones de
seguridad y métodos de prueba”

Los equipos, materiales y componentes de las instalaciones eléctricas también deben
cumplir con estas Normas.

En los proyectos deben contener como minimo en su parte de instalaciones eléctricas lo
siguiente:
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I. Planos de planta y elevacién

II. Diagrama unifilar

III. Cuadro de distribucion de cargas por circuito

IV. Croquis de localizacidn del predio en relacion a las calles mas cercanas.

V. Especificacion de materiales y equipo por utilizar.

VI. Memorias técnicas descriptivas y de calculo, conforme a las Normas Oficiales
Mexicanas.

Para la instalacion hidrdulica se debe tomar en cuenta que las preparaciones fueron ya
hechas con anterioridad, por lo cual ahora es solo hacer las conexiones y colocar los muebles de
bafio.

En un determinado momento en que se presente un desplazamiento de alguna salida de la
instalacién hidraulica, se tendra que ajustar dicha instalacidén en caso de ser posible, pero en un
caso mas estricto sino hay otra solucién se tiene que demoler la losa o el muro lo que sea
necesario, estos son los detalles que generan que una obra se salga de presupuesto, porque son
estos los trabajos y los costos que no estan contemplados en él.

Debemos tomar en cuenta las especificaciones de los materiales indicados en el proyecto
como son: marca de la tuberia, diametro, espesor de las paredes, calidad de los accesorios, etc.

Comenzamos con tomar las medidas de tuberia y trazar las trayectorias de las mismas.
Habiéndose requisitado estos materiales, suministrado y checado fisicamente en la obra, en el
area de habilitado, las tuberias son cortadas con segueta o cortador, quitando las rebabas se lijan
los extremos exteriores en el caso de tuberias de cobre y pvc.

Ya habilitados los materiales se llevan al area donde serdn instalados todas las elevaciones
y el acomodo de las mismas se tiene que realizar con cuidado ya que cualquier golpe puede
ocasionar que el tubo se pueda fracturar provocando una posible fuga.

Después se tiene que colocar la soporteria en el caso de las instalaciones que van por
techo, previamente su habilitado esta actividad se efecttia paralelamente con el habilitado de

tuberias y accesorios.

Las tuberias deben ser instaladas cuidadosamente, plomeadas, paralelas sin cambios de
direccién innecesarios, formando angulos de 45° o segin indiquen los planos.

Al proceder a la union de tuberia mediante el sistema indicado en proyecto estas seguiran
el recorrido indicado con las pendientes uniformes para su correcta operacion, cuando existan
dificultades para sujetarse a esto, se solicitara la aprobacion por escrito, para hacer los cambios
necesarios a la supervision y en caso de haber algin corresponsal de instalaciones se le tendra que
enterar antes de hacerlos.
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Las tuberias se conservaran limpias tanto en su exterior como en su interior para evitar
que las tuberias instaladas reciban materias extrafas, deben dejarse tapadas las bocas en los
extremos hasta ser instalados los muebles y equipos.

La separacion entre tuberias paralelas debe ser tal, que permita hacer facilmente el trabajo
de mantenimiento y nunca menor a lo indicado en el proyecto.

Deben instalarse tapones en cada cambio de direccion al final de una linea al pie de cada
bajada a cada 15 m de tuberia horizontal y en los lugares indicados en el plano. Los tapones
registro deben ubicarse en lugares accesibles.

Una vez terminada la instalacidn se efectuaran las pruebas indicadas para obtener el visto
bueno de las instalaciones.

Las tuberias deben ser probadas a la presion indicada en proyecto de acuerdo al RCDF y
alas NTC correspondientes.
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En la Fig. 3.12. Se muestra la colocacion de la tuberia de PVC y poliducto para las instalaciones.

Al final una vez terminada la conexion de accesorios, equipos con tuberias, se proceden a
efectuar las pruebas de hermeticidad parciales o totales del sistema y a la presion solicitada en el
proyecto durante el tiempo que se solicite, después de efectuarse las pruebas hidrosanitarias se
procede a la colocacién de aislantes térmicos y acabados finales, con lo cual se finalizan los
trabajos.



Instalacion de pararrayos. Las edificaciones deben estar equipadas con sistemas de
proteccion a las descargas eléctricas atmosféricas que las protejan eficientemente contra este tipo
de eventualidad en los casos y bajo las condiciones siguientes:

I. Todos los cuerpos construidos de mas de 25.00 m de altura, incluyendo
aquellas
cuyos tanques elevados de metal o concreto, casas de maquinas, torres,
antenas, cobertizos, soportes de anuncios o cualquier tipo de apéndice, sobre
esta altura

II. Todas las edificaciones consideradas con grado de riesgo alto de incendio

III. Todas las edificaciones aisladas en un radio de 500.00 m sin importar su
altura.

Se considera como parte del sistema de pararrayos los elementos de captacién, la red de
interconexion y los dispositivos de puesta a tierra. Los materiales a emplear deben ser resistentes
a la corrosidn y estar debidamente protegidos contra ella.

La instalacion de los elementos de captacion, terminales aéreas o puntas se deben colocar
firmemente ancladas sobre superficies solidas de techos, azoteas, cubiertas, muros o pretiles y
superficies abiertas en las dreas o zonas mas altas de las construcciones.

Se colocaran puntas de captaciéon de descargas eléctricas atmosféricas en todo el
perimetro a cada 15.00 m como méaximo y en los vértices de las losas o cubiertas superiores de los
edificios; adicionalmente debe existir una punta de descarga a cada 15.00 m de longitud como
maximo en ambos sentidos en superficies horizontales o inclinadas suficientemente extensas.

Toda la instalacidn del sistema de pararrayos formara una red sin interrupcion, desde los
elementos captadores hasta los electrodos o varillas de puesta de tierra, evitando la formacion de
arcos empleando para ello los conectores mecanicos o soldables adecuados. La conduccion a
tierra debe seguir el camino mas directo y evitar los dobleces de 90°. Los cambios de direccion se
haran con curvas con radios no menores a 203 mm.

Las instalaciones de gas en las edificaciones deben sujetarse a las disposiciones que se
mencionen a continuacion:

I. Los recipientes de gas deben colocarse a la intemperie en lugares ventilados tales como:
patios, jardines o azoteas y protegidos de acceso de personas y vehiculos. En las edificaciones
para habitacién plurifamiliar, los recipientes de gas deben estar protegidos por medio de jaulas
que impidan el acceso de nifios y personas ajenas al manejo, mantenimiento y conservacion del
equipo.

II. Los recipientes se colocaran sobre un piso firme y consolidado, donde no existan
flamas o materiales inflamables, pasto o hierba.

III. Las tuberias de conduccion de gas licuado deben ser de cobre tipo “L” o de fierro
galvanizado C-40, cumplir con las Normas Mexicanas aplicables y se colocaran visibles adosadas

a los muros, a una altura de cuando menos de 1.80 m en el exterior en lineas de distribucion.

IV. Las tuberias de conduccion de gas natural deben ser de cobre tipo “L” o de fierro
galvanizado C-40, se colocaran visibles adosadas a los muros, a una altura de cuando menos 1.80
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m en el exterior en lineas de distribucidn, podrdn estar ocultas en el subsuelo de los patios o
jardines a una profundidad de cuando menos 0.60 m:

V. En ambos casos las tuberias deben estar pintadas con esmalte color amarillo o contar
con sefialamientos con esmalte color amarillo a cada 3.00 m y en las conexiones.
VI. La presion de disefio maxima permitida en las tuberias sera de 4.2 kg/cm?.

VII. Queda prohibido el paso de tuberias de gas por el interior de locales cerrados,
excepto en cocinas y laboratorios o areas de trabajo industrial donde se cumplan con las Normas
Oficiales Mexicanas correspondientes.

VIII. A fin de atravesar muros o espacios cerrados deben estar alojados dentro de otro
tubo de cuando menos 2 veces el diametro del tubo que alojan y cuyos extremos estén abiertos al
aire exterior. Las tuberias de conduccion de gas deben colocarse a 0.20 m cuando menos de
cualquier dispositivo o conductor eléctrico y de cualquier tuberia con fluidos corrosivos o alta
presion.

3.6 Acabados

Se describiran cuales fueron los acabados de cada departamento:

Previo a la colocaciéon de yesos, la superficie del muro y de la estructura fue humedecida
totalmente antes de colocar yeso para evitar pérdidas de agua en la masa del yeso y lograr una
mejor adherencia, la humedad se realiza por medio de rociar constantemente ya sea por medio de
manguera, botes o algun otro medio similar, el muro que va a recibir el yeso.

Se debe verificar que la superficie de contacto este libre de materiales sobrantes de
material utilizado como son pedazos de madera, alambres, clavos o algun otro elemento que
impida que el material se adhiera adecuadamente. El yeso debera ser colocado a plomo y nivel
con el fin de que se coloque la pasta como acabado final.

Primero se colocan en los plafones el yeso. No deberan variar en los planos verticales en
mas o menos del 20% del espesor promedio que para el caso se sefiale en los documentos de
especificacion, en esta parte se deben de sellar con un producto que refuerzo la adherencia al
poliestireno y en las partes de las nervaduras de concreto principalmente.

Los desplomes maximos horizontales no deberan ser mayores de 1/600 de la altura del
elemento con un valor maximo de 2 cm.

Debe procurarse proteger los pisos con cartones o plastico para efectuar esta actividad
después limpiar las areas para evitar que queden plastas de yeso pegado asi como retirar el
escombro producido por estos trabajos.
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Hay que resaltar que en las zonas de aplicacion de yeso con la estructura de concreto se
debe aplicar sellador para asegurar su adecuada adherencia, por que en caso contrario se corre el
riesgo de que se bote el yeso con la pasta o se abombe la pasta colocada.

Antes de colocar el azulejo antiderrapante en el piso de la regadera, se debe construir una
charola impermeabilizada que no es otra cosa que un entortado de 4 cm de espesor promedio a
base de mortero ( cemento-arena 1:4 ) y sirve para dar pendiente en la zona de la coladera.

A esta charola se le debe aplicar dos capas de impermeabilizante que es una emulsioén
asfaltica y una capa de tela de refuerzo asfaltico para evitar filtraciones posteriores.

Se construy6 un sardinel de concreto de 0.08 x 0.08 x 1.00 m que también se tiene que
recubrir de azulejo antiderrapante y que ademas sirve para delimitar el area de regadera

recamara estancia [ B Sala-comedor B

i F—— =

recamara

cocina

En la Fig. 3.13. Se muestra la distribucion de los acabados interiores del departamento

EEE1  Alfombra de uso rudo para trafico pesado

Ea=] Azulejo para bafio L1 | osetavinilica

[ Piso laminado [ ] Barradeservicio

Para la colocacion de azulejo en bafo se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:

Los principales puntos que se toman en cuenta es la preparacion de la superficie que debe
estar limpia de material extrafio como mezcla, alambres, despostilladuras, etc.

Se debe identificar el punto de partida del despiece y los niveles de remate, asi como los
parteaguas y el sitio de la coladera. Para esto se deben colocar reventones y también las piezas
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que sirven como maestras. Se debe procurar dar una pendiente adecuada para evitar que el agua
se encharque o no desagiie hacia la coladera.

Algo importante es proteger el area para evitar la circulacién o que se puedan pisar las
piezas hasta que la pasta esté totalmente seca.

Después se coloca el lambrin de azulejo en los muros perimetrales de la regadera con el
procedimiento adecuado.

En la Fig. 3.14. Se muestra el departamento terminado con los acabados completos

Se aplico pasta texturizada en los muros interiores de todo el departamento, color blanco
ostion asi mismo en el techo, debe tenerse cuidado de que los pisos queden completamente
limpios sin plastas de pasta pegada en las dos recamaras se coloco alfombra. En la zona de sala
comedor piso laminado flotado en la zona de cocina loseta vinilica.

El departamento en general consta de estancia- comedor, cocina, lavanderia, bafio
completo, dos recamaras. El condominio ofrece elevador, estacionamiento, acceso controlado.

En la fachada principal se colocd un recubrimiento exterior a base de pasta texturiza de la
misma marca que la interior de 5 mm de espesor, cabe mencionar que se coloco aplanado con
mortero ( cemento- arena ) para quitar todos los detalles del tabicon.

Posteriormente un fondeo blanco para que sirva de base para la aplicacién de la pasta
exterior se colocaron molduras de poliestireno de 1”x 6” de acuerdo a lo solicitado por las
autoridades del Departamento del Distrito Federal, que a la vez mandan supervisores para
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verificar que se cumplan sus indicaciones ya que son estos quienes determinan los colores y
caracteristicas de la fachada por lo cual se incluyeron trabajos que no estaban contemplados en el
presupuesto original.
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4.1 Control de calidad.

Es el conjunto de actividades que realiza el area responsable de la calidad de las obras
directamente dependiente de la alta direccidén del contratista de obra orientadas a corroborar que
su control de calidad se haya ejecutado correctamente, asi como el cumplimiento de los requisitos
de calidad establecidos en el proyecto mediante mediciones, pruebas de campo o laboratorio y
analisis estadisticos de los resultados para confirmar la aceptacion, rechazo o correccién de los
diversos conceptos de obra.

El control de calidad en nuestro medio es una inversion para la construccién, la parte que
corresponde al control de la calidad es minima, esta permitira la tranquilidad a los constructores,
responsables de obra y obviamente a los usuarios.

Para lograr una buena obra es necesario conjugar y equilibrar tiempos, costo y calidad.
En cuanto a la calidad podriamos iniciar con el analisis antes, después y durante la construccion
de los trabajos, verificar la calidad de los materiales a utilizar y para que esto sea posible es
necesario que el prestador del servicio cuente con los siguientes requisitos:

Personal técnico responsable, auxiliares capacitados, equipo adecuado y en perfectas
condiciones de uso de trabajo, debidamente calibrado que cumpla con las especificaciones,
trabajar con normas de calidad vigentes, contar con la capacidad para proporcionar el tipo y
volumen de servicio que se solicite.

Ademas debera proporcionar informacion confiable y oportuna, indicando de comun
acuerdo con la supervision, contratista y proveedores las especificaciones que rijan la obra en
particular y brindara sus comentarios sobre el cumplimiento de los materiales para su
requerimiento, asi como sugerencias y recomendaciones sobre su posible uso.

Desde hace algun tiempo se establecid la importancia del control de calidad como el que
debe prevalecer sobre los demas por lo que se refiere a procesos productivos.

Calidad quiere decir hacer bien las cosas a la primera esto significa que al hacer bien, las
cosas no tendran objecion para recibir el visto bueno, asi como no habra sobrecosto por reparar o
corregir, hacerlas al primer intento se logran pronto y entonces los tiempos de ejecucion se
conservan en programa o incluso se abaten, la calidad de un trabajo es apreciable pues siempre
habra una mejor manera de hacerlo, lo que no puede ser quien posea una fracciéon de calidad, ya
que o esta bien hecho de la mejor manera posible hasta el momento o no tiene calidad. O es
excelente (sinonimo de calidad) o no tiene calidad, ahora bien, si tiene calidad no puede ser
medio bueno, esta bien hecho y puede garantizarse sin temor que en ultima instancia es de lo que
se trata.

Bajo estas condiciones la labor de la supervision respecto al control de calidad esta

perfecta y claramente definida y consiste en contar con un procedimiento que cumpla las
funciones de vigilar cualquier desatencion a los preceptos de la calidad, al mismo tiempo que va
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anticipandose a los hechos para resolver cualquier inconveniente que pudiera significar algun
problema para hacer bien las cosas a la primera.

El soporte de la calidad queda plasmado en las especificaciones del proyecto ejecutivo
que deben estar contenidas en los anexos técnicos del contrato como parte integrante del mismo,
conviene aclarar que es imprescindible que dicha condicion esté comprendida en el clausurado del
instrumento legal.

Conforme a lo descrito el primer trabajo de supervision en lo relativo a la calidad debe ser
la revision de las especificaciones con la finalidad de determinar si son suficientes y contienen
todo lo necesario para que los ejecutores de la obra cuenten con todo lo requerido para hacer bien
las cosas a la primera.

Si como producto de esta revision se detectan carencias e insuficiencias sera preciso exigir
que se complementen por parte de los disefiadores incluso, si las circunstancias lo demandan, el
propio supervisor habra de hacerlo en lo posible y aunque no sea su obligacion pues es condicion
inexcusable que las especificaciones estén completas, para proteger en primer término la labor del
propio supervisor que tiene que apoyarse en ellas prioritariamente.

La segunda parte de sus obligaciones por lo que se refiere a la calidad consiste en
asegurarse cada vez que sea necesario, de que cada uno de los ejecutores de los trabajos conozca
este acuerdo y se comprometa a laborar absolutamente apegado a lo establecido si por alguna
razon se ve obligado a realizar algo distinto, lo haga del conocimiento de ser factible con
anticipacion.

Es conveniente y deseable que se susciten discusiones sobre la mejor manera de hacer las
cosas incluso modificar las especificaciones de ser preciso, lo primordial serd no apartarse de los
multicitados preceptos de calidad.

Un manual de calidad debe existir dentro de esta organizacion, ya que este documento es
el de mayor jerarquia en el sistema de calidad.

Lo mas frecuente es encontrarlo en las empresas con el nombre de manual de
aseguramiento de calidad, manual de garantia de calidad o como plan de garantia de calidad.

Generalmente contiene las siguientes secciones:

1.- Declaracién de politicas de calidad.

2.- Estructura organizacional (organigrama) y descripcion de funciones.

3.- Identificacion de principios o criterios de calidad que aplicaran los departamentos o grupos
para ejecutar las politicas de calidad.
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4.- Controles a implantar para modificar y distribuir, el manual de calidad como documento.

1.- Declaracién de politicas de calidad.

Con las politicas de calidad, el director general comparte con los gerentes, jefes y
empleados, su vision de la mision de la empresa y de las estrategias para realizarlas.

Para aplicar las estrategias el director general proclamara su decidido y visible apoyo a los
gerentes y jefes para que ejerciten la autoridad que les ha delegado, y asi cumplan con la
responsabilidad que los manuales de procedimientos y el mismo manual de calidad les confiere.

Terminara con una exhortacion a todos los que laboran en la empresa; para que
compartan hagan suya esta vision de la gerencia y para que lo ayuden a su realizacion a través
del cumplimiento estricto de los procedimientos que les involucren y de sugerencias para
mejorarlos.

Las politicas de calidad deben ser difundidas con un entusiasmo tal, que los objetivos se
perciban como una vision obsesiva del futuro de la empresa y las estrategias para realizarla como
una vision de todos los que en ella laboran.

Algunas de las frases que se deben utilizar son “para hacer de la misién obsesion,
difundamosla como visidén y concretémosla como objetivo”, “Mision: creacién de un ambiente
agradable de trabajo donde la excelencia se de”, “Obsesion: la absoluta satisfaccion del cliente”,
“Objetivos: traducirlos en logros personales cualitativamente a especificaciones y procedimientos
iy cumplirlos!

2.- Estructura organizacional (organigrama) y descripcion de funciones.
Los organigramas deberan reflejar con fidelidad la forma en que realmente esta

organizada la empresa, no se valen solo buenos deseos que con frecuencia nos ocurre de como
debera estar y ponerlos en el manual.

Para ambas fases la descripcion de funciones debera ser congruente con la autoridad y
responsabilidades asignadas en los procedimientos oficiales o en los manuales de procedimientos.

3.- Identificacion de los principios o criterios de calidad que aplicaran los departamentos o
grupos para ejecutar las politicas de calidad.

Para la primera fase, los gerentes o jefes de los distintos departamentos analizaran los
requisitos contenidos en sus respectivos manuales de procedimientos, para determinar principios
de calidad genéricos que estén implicitos en ellos.
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Para la segunda fase, gerentes y jefes acordaran un analisis de costo-beneficio de
propuestas de mejoras, se someteran a nuevos compromisos 0 modificacién de compromisos.

4.- Control de modificaciones del manual de calidad y su distribucion.

El manual de calidad completo se distribuira a los gerentes y jefes, exclusivamente,
mientras que las politicas de calidad y el organigrama vigente, se haran publicos dentro de la
empresa para que sea del conocimiento de todo el personal.

Es importante que el lenguaje que debe utilizarse en el manual de calidad debe ser técnico,
genérico y en ocasiones en términos que dejen puertas abiertas para no suprimir o disminuir. Por
una parte, responsabilidades a quienes los invoquen, y para no comprometerse de mas por parte
de la empresa. Nos referimos a los términos tales como “tanto como sea necesario”, “cuando se

M« M«

requiera”, “segun aplique”, “a quien corresponda”, etc.

Tener presente que este es el documento que se pondra a disposicion del cliente,
proveedores, dependencias gubernamentales y publicistas, con el objeto de darles a conocer en
términos genéricos:

- Como asegura la empresa la calidad de sus productos y servicios.
- Que tan comprometida esta la alta direccion al menos en el papel, en respaldar las
actividades que afectan la calidad descrita en el manual.

Por lo mismo no es conveniente comprometerse 0 explayarse de mas, ni entrar en detalles
muy especificos del como, donde y cuando.

4.2 Programa de aseguramiento de calidad

El aseguramiento de la calidad y la calidad total son las metodologias mas efectivas
usadas por los paises industrializados para que sus productos, obras y servicios tengan mayor
penetracion en los mercados internacionales.

En México con motivo de la modernizacién y entrada en vigor del Tratado de Libre
Comercio (TLC), existe gran interés por alcanzar un grado de desarrollo en sistemas de calidad,
similar al que tiene Estados Unidos de Norte América y Canada.

En un proyecto que se construye con sistemas de calidad la responsabilidad de su
aplicacion es de la empresa contratista.
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Para la ejecucion del control de calidad, se tomara en cuenta que el personal que ejecute el
control de calidad tenga la capacitacion y experiencia suficiente, asi como que esté integrado
COmMoO minimo por:

Personal

-Jefe de control de calidad
-Jefe de verificacion de calidad.
-Personal de laboratorio.

Laboratorios

Equipos y materiales
-Equipo y materiales para el control de calidad o para la verificacion de la calidad.
-Vehiculos de transporte.

Muestreo
Pruebas de campo y laboratorio
Analisis estadistico

Informes de control de calidad.
-Informes diarios de control de calidad
-Informes mensuales de control de calidad.
-Informe final de control de calidad.
-Informe del control interno.

Informe de verificacién de la calidad.
-Informes mensuales de verificacién de la calidad
-Informes extraordinarios de verificaciéon de la calidad.
-Informe final de verificacién de la calidad.
La funcion de los gerentes de proyecto o residentes se simplifica asi como la supervision
directa de las obras.

Necesidades del proyecto y de

Normas
la obra

\ 4 \ 4

Sistema de calidad total o sistema de
aseguramiento de calidad

\ 4

Proyectos y obras
de calidad

En una obra con un proyecto que se construye bajo un esquema de aseguramiento de
calidad se debe considerar lo siguiente:
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1.- Planear todo lo que se va a hacer
2.- Construir de acuerdo a lo planeado
3.- Documentar lo hecho

En el mismo se describe adecuadamente el sistema y se registran los criterios de
aseguramiento de calidad que sirven de guia para vigilar las distintas etapas de los procesos
constructivos de las obras.

En el entendido que cada empresa debe elaborar su propio manual de aseguramiento de
calidad se utilizan el de criterios dependiendo hacia donde vaya orientado, se puede orientar al
disefio, a la supervision de obra, a la construccion, o ambos para las obras que constituyen desde
el disefio, procuramiento de materiales y equipo asi como la construccion y pruebas finales.

Para que la construccion de una obra pueda realizarse con calidad el proyecto ejecutivo o
disefio debe hacerse con calidad.

El residente de obra deberd solicitar que el proyecto que reciba para su construccidon
cumpla con todas las especificaciones de calidad requeridas.

INSUMOS » PROCESO > PRODUCTO
PROYECTO PROYECTO U OBRA
EJECUTIVO Y/O » CONSTRUCCION DE OBRA » TERMINADA
DISENO

Con un sistema de aseguramiento de calidad se logra:

1.- Sistemas féciles de operar

2.- Crear sistemas que reducen los costos de construccion

3.- Crear la metodologia que ayude a mejorar la productividad

4.- Crear medidas para lograr que las actividades de la obra se hagan bieny a
la primera.

5.- Tener un sistema de informacion oportuno que ayude a los responsables
de las obras a tener un buen control de la misma.

El documento bésico para el inicio de obra donde se especifica el “que”,
“como”, “cuando” es el manual de aseguramiento de calidad.

Metodologia para la aplicacion del sistema de aseguramiento de calidad.

RESIDENTE
0}
GERENTE DE
PROYECTO
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\

DIRECCION DE
OBRA
CONTRATISTA
v
v v
ASEGURAMIENTO
DE )
CALIDAD CONSTRUCCION

- Jerarquia del personal
- Indicar claramente las funciones y responsabilidades
- Se debe verificar la aplicacion del sistema

Programa de aseguramiento de calidad.
Para llevar acabo el esquema descrito es necesario con la organizacion jerarquica
adecuada segtin se plantea.

Esquema conceptual de aseguramiento de calidad

PROYECTO |
EECUTIVO  [*

> CONSTRUCCION

NO

CONFORMIDADES )
VERIFICACION

REGISTRO

ANALISIS DE
REGISTRO

A\ 4
ACCION

CORRECTIVA
PREVENTIVA




- Control de disefio
- Control de adquisiciones
- Instructivos procedimientos y planos

Cada elemento importante de la obra debera construirse de acuerdo a sus procedimientos

y planos antes de iniciar la ejecucion de una parte determinada de obra, se hara una revision de la
existencia en el area, de los planos, instructivos y procedimientos, se llenaran los formatos
correspondientes como evidencia del cumplimiento de este criterio.

-Control de documentos
Los documentos aprobados del proyecto ejecutivo seran recibidos y controlados
por el responsable de esa funcidn.

- Control de materiales y equipos y servicios comprador (examen de producto
que se entregan)

- Identificacion y control de materiales, partes y componentes

- Control de procesos especiales
- Inspeccién

Se llevara a cabo para verificar que los procedimientos constructivos se estan
aplicando adecuadamente

- Control y prueba

Se identificara y controlara el equipo de medicion y prueba, cada equipo, debera ser
verificado y calibrado periddicamente por organismos calificados

- Manejo y almacenamiento de insumos y equipos
- Estado de inspeccion, prueba y operaciéon
- Materiales, pruebas y componentes no conformes

Las partes de obra o trabajos que no cumplan con las especificaciones, deberan controlarse

como no conforme, puede desecharse o repararlo.

- Acciones correctivas

Las acciones no conformes deben analizarse para evitar su recurrencia, se analizara la

parte del proceso que originoé la no conformidad y se haran los ajustes necesarios.
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4.3 Control de procesos

Un programa de visitas periddicas a la obra que sea técnicamente factible y aceptable
desde el punto de vista de su realizacidn fisica, asi como comprobable en todas y cada una de las
actividades programadas; que incluya la forma y los medios a utilizar para corroborar que el
control de calidad se haya ejecutado correctamente, asi como el cumplimiento de los requisitos de
calidad establecidos en el proyecto.

El constructor debe identificar y planear los procesos constructivos, instalacion y servicio
que directamente afectan la calidad y debe asegurarse que estos procesos se lleven a cabo bajo
condiciones controladas.

Las condiciones controladas deben incluir lo siguiente:

a) Procedimientos documentados para definir la manera de producir, instalar y dar
servicio, cuando la ausencia de tales instrucciones puedan afectar adversamente la calidad.

b) El uso de equipos de produccion e instalacion, servicios adecuados y ambiente laboral
adecuado.

¢) Cumplimiento con las normas y cédigos de referencia, los planes de calidad o los
procedimientos y documentarlos.

d) Supervisar y controlar los parametros adecuados del proceso y las caracteristicas del
producto.

80



e) La aprobacion de los procesos y el equipo de manera apropiada.

f) Los criterios para la ejecucion del trabajo deberan establecerse de manera practica y lo
mas claro posible por ejemplo: especificaciones escritas, muestras representativas e ilustraciones.

g) El mantenimiento adecuado del equipo para asegurar la capacidad del proceso.

El supervisor estd obligado ha hacer lo necesario para que la obra se mantenga bajo
control y salvo que las causas de retraso rebasen el ambito de su competencia (lo que sucede en el
frente del trabajo), lograr que se cumplan los plazos establecidos.

La programacion por ruta critica es una herramienta muy apropiada para el cumplimiento
de sus responsabilidades y estan en todo su derecho de exigirla al contratista, desde el inicio de los
trabajos por asi convenir al proceso constructivo.

La planeacién del proveedor para el proceso de produccion, instalacion o servicio deberia
considerar cada una de las condiciones a controlar. El control durante el proceso para prevenir no
conformidades antes de que ocurran, es preferible a la inspeccion del producto final o servicio
Unicamente.

Las caracteristicas que son mas criticas para la calidad del producto y/o servicio deberia
identificarse y sujetarse a los procedimientos de control del proceso.

Las actividades de control de proceso pueden incluir procedimientos para la acepcion de
materiales o articulos en el proceso y determinar sus caracteristicas durante el proceso. La
cantidad necesaria de inspecciones y pruebas para controlar el proceso, dependerd en parte del
efecto sobre las no conformidades en el proceso siguiente.

La adecuacion de la medicidn del proceso deberia considerar cuando se revisa la
efectividad del control del proceso productivo.

Para tener un control de procesos. Es importante darle un seguimiento integral a la obra
segin los siguientes puntos, los cuales son enunciativos pero no limitativos y que deben
incorporarse desde el proyecto ejecutivo, el cual nos indica con precisioén las especificaciones
técnicas a seguir:

1.- Elaboracién del programa de verificacion de calidad.
2.- Verificacién en fabrica o taller.

3.- Muestreo en fabrica o taller.

4.- Inspeccién en fabrica o taller

5.- Pruebas de equipos en fabrica o taller.

6.- Verificacidn en obra.
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7.- Inspeccion de materiales y equipos recibidos en obra.
8.- Muestreo de banco de materiales.

9.- Pruebas de proporcionamiento.

10.- Muestreo de elemento de obra.

11.- Pruebas de laboratorio.

12.- Deteccion de fallas y pruebas no destructivas.

El control de procesos de las obras de ingenieria es estar dentro del procedimiento y tener
los rangos adecuados, las desviaciones de las cualidades y caracteristicas de los materiales, que
cumplan con las especificaciones determinadas con las que fueron especificados.

Se tienen precisados criterios especificos propios que propiamente se ha tenido una nueva
vision, lo primero que se debe distinguir es invariablemente lo que se busca controlar es el
comportamiento del conjunto, el del todo, no el de las partes.

Ahora el conjunto no va lograr mas de lo que puedan aportar las partes y como no se
debe especificar mas alla de lo que se pueda imponer, ni nada que no se pueda comprobar por
conveniencia en la construccion primero se debe ver con que se dispone.

Con que se cuenta en el lugar de la obra a menos que el proyecto sea algo fuera de lo
normal, como una obra de dimensiones favorables o algin proyecto en el que el costo justifique
importar los componentes del todo.

Si en efecto el problema abarca materiales, a la mano de obra disponible, a la precision,
alcance y eficiencia del equipo y de la maquinaria de que se disponga tanto para construir es decir
a la forma de construir.

A los procedimientos constructivos como a las formas para valorar lo logrado, el equipo
de valoracion, el cual por lo general debera ser el mas practico, transportable, sencillo de manejo y
facil calibracion.

Tanto los materiales como la mano de obra por cuestiones econdmicas deben estar
disponibles en el lugar de la obra, y los proyectos deben apegarse a las cualidades y capacidades
que estos tengan por lo que el disefio debera respetar esta objetividad.

Los procesos constructivos y la produccion también se ven influenciadas por lo
disponible, por lo que cuando se pretenda trasladar equipo y maquinaria se deberdn ponderar los
costos que esto implica, contra los beneficios que se deben considerar.
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4.4 Control de calidad en obra.

El contratista de obra no podra iniciar los trabajos de construccién si no cuenta en obra
con un programa detallado de control de calidad, que sea técnicamente factible y acepte desde el
punto de vista de su realizacidon fisica, asi como comprobable en todas y cada una de las
actividades programadas, que incluya la forma y los medios a utilizar para evaluar la calidad de
los materiales correspondientes a todos los conceptos de obra terminada y de sus acabados, asi
como de los equipos de instalacion permanente que vayan a formar parte integral de la obra. Este
programa ha de ser congruente con el programa general de ejecucion de los trabajos.

El control de calidad durante la construccion es el conjunto de actividades orientadas al
cumplimiento de los requisitos de la calidad establecidos en el proyecto.

Dichas actividades comprenden principalmente el examen de los resultados obtenidos de
un proceso de produccion mediante mediciones, muestreos y pruebas, tanto en campo como de
laboratorio que permiten evaluar las propiedades inherentes a un concepto de obra de sus
acabados, de los materiales y de los equipos de instalaciéon permanente que se utilicen en su
ejecucion, comparandolas con las especificadas en el proyecto asi como los analisis estadisticos de
esos resultados para decidir la aceptacion, rechazo o correcciéon del concepto y determinar
oportunamente si el proceso de produccion se esta ejecutando correctamente conforme al
procedimiento de construccion o éste debe ser corregido.

Si la construccion se ejecuta por contrato el control de calidad es responsabilidad
exclusiva del contratista de obra.

Con un enfoque muy general y por supuesto con la unica intencién del uso del idioma
segun el diccionario de la Real Academia Espafola, calidad es la propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a una cosa que permiten apreciarla como igual mejor o peor que las
restantes de su especie. En una segunda concepcion en sentido absoluto significa superioridad o
excelencia.
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Con un enfoque mas comercial y mas adecuado con el tema del presente, la Sociedad
Estadounidense de Control de Calidad (American Society for Quality Control) define la calidad
como ‘“la totalidad de los rasgos y caracteristicas de un producto fabricado o un servicio
desempeflado de acuerdo con especificaciones que satisfagan a los clientes en el momento de su
compra y durante su uso”.

En la Fig. 4.1 Se muestra un defecto comiin que debe corregirse en la mano de obra (albaiiileria)
En esta definicion se descargan los siguientes aspectos de la calidad:

- La calidad son rasgos y caracteristicas.
- Los rasgos y caracteristicas conciernen a los productos y también a los servicios.
- Todo esto es una apreciacion del cliente en cuanto a su grado de satisfaccion.

Por la compra y uso del producto o servicio.

La globalizacion por definicidon origina la eliminacién virtual de las fronteras y facilita el
traslado de bienes y servicios como si las distancias no fueran un problema. Ademas el desarrollo
de las comunicaciones aumenta esos efectos hasta limites desconocidos.

La consecuencia directa y légica es la existencia de la competencia tanto que no se
alcanza a definir y a conocer totalmente quienes son los competidores y cuales son los productos
y servicios de la competencia. En términos econoémicos, la consecuencia directa es la baja de
precios y de rentabilidad. La baja rentabilidad es un atentado contra la supervivencia de la
empresa; cada costo es importante y debe ser estudiado hasta en su mas minimo detalle para
reducirse y si es posible anularse.
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La competitividad cualidad de competir, es estar en competencia, debe desarrollarse al
maximo sin dejar de lado su esencia implicita que es ganar en la competencia ser exitoso.

Esa competencia obliga a la empresa a hacer todo lo mejor; obliga a hacer mas y mejor.
La empresa situada en el centro de sus objetivos. El cliente pretende exige precio, servicio y
calidad exige todo. Todas las cuestiones de la calidad son fundamentales.

El logro de la misma permite entrar en competencia, ser exitoso y alcanzar todo lo que eso
implica para la proyeccion existencial de la empresa.

Por tales circunstancias el supervisor debe de estar siempre enterado de las normas y
reglamentos de seguridad, este conocimiento tendra un efecto determinante en su actuacion y el
ignorar los aspectos de seguridad pone en riesgo la vida de muchas personas y la calidad de la
obra. El trabajo en un ambiente de seguridad debe promoverse a través de la identificacidén de las
situaciones inseguras y de los focos de peligro potencial.

Para efectos de control, el cumplimiento de las normas correspondientes se hace a través
de las supervisiones. Los responsables de la obra o servicio en campo deberan mostrar el
cumplimiento de las especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes
conforme a los métodos de prueba indicados en las mismas, esta actividad se realizara por
conducto de la supervision.

Preliminares, estudio de planos, especificaciones, tolerancia permisible para la medicidn,
previsiones de los registros y reportes. Calibraciones, equipo, organizacion y método de la planta
del contratista. Proporcionamiento; pruebas de agregados, proporcionamiento de la mezcla,
calculos de la mezcla, granulometria de los agregados, cantidades de concreto requerido,
resistencia, etc.

Materiales generales (se aplica a todos los materiales) identificacion, cantidades,
aceptabilidad, uniformidad, condiciones de almacenamiento, métodos de manejo, desechos,
programa de pruebas.

Pruebas de aceptabilidad, granulometria, materiales organicos, solidez, resistencia a la abrasion.
Pruebas de control: humedad, absorcion, peso especifico, huecos, aditivos, etc.

Excavacion: cimientos, posicion, dimensiones, forma, preparacion de la superficie.

Cimbras; tipo de cimbras, especificaciones, alineamiento, provisionales para instalacién,
estabilidad, supervision de aberturas, limpieza final.

Acero de refuerzo; tamafio, diametro, doblez, anclaje, posicidon, nimero de varillas,
espaciamiento minimo, recubrimiento, traslapes, etc.
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Los costos por deficiencias son los originados por la falta de eficiencia en el logro de la
calidad.

Otra denominacion es costo de fallas pero se debe entender que el termino falla es en sus
acepciones mas acordes a este tema, falta accion de no acudir y fallar es frustrante,
fracasar y equivocarse.

Los costos por deficiencias se conocen asi mismo como costos por la ausencia de calidad.
Son todos los costos que directa o indirectamente estan originados por algo que se hizo o que
salié mal.

Incluyen los costos por haber hecho algo mal y ademas los costos por hacerlo de nuevo o
reparar el bien que se encuentra en malas condiciones.

Si se considera el concepto de costo de oportunidad los costos por deficiencias serian
precisamente el costo de oportunidad de la calidad lograda ya que son los que se originan por no
haber alcanzado el objetivo de la mejor alternativa que en este caso es que no haya fallas o
deficiencias en general.

En la Fig. 4.2 Se muestra columna mal colada la cual debe demolerse.

4.5 Causas de accidente de trabajo
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Se deben dar algunos conceptos que ayudaran al desarrollo del tema:

Riesgo. Contingencia o proximidad de un dafio. Riesgo de trabajo. Accidentes y
enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.

Accidente Acontecimiento que afecta la integridad de la persona, se produce en un
instante, esta claramente limitado en un principio y en su final.

Accidente de trabajo. Toda lesiébn organica o perturbacién funcional, inmediata o
posterior ( incluso la muerte ) recibida repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo, en
cualquier momento o lugar en que se presente. Se incluyen las que se ocasionan al trasladarse el
trabajador de su domicilio al lugar de trabajo o viceversa.

Enfermedad de trabajo. Todo estado patologico derivado de la accion continua de causas
que se presentan en el trabajo o en el medio en el cual el trabajador presta sus servicios.

Riesgo no profesional. Por excepcion todos aquellos accidentes o enfermedades no
incluidas en los conceptos mencionados.

Similitudes de accidentes y enfermedades de trabajo.

1.- Se ocasionan por o con motivo del trabajo.
2.- Las consecuencias son las mismas incapacidad o muerte.
3.- Constituyen un estado patélogo.

Diferencias entre accidentes y enfermedades.

Accidente

1.- Es instantaneo tiene un principio y un fin tan préoximos que por lo regular se
confunden.

2.- La causa se encuentra concentrada.

3.- Es un suceso imprevisto y repentino.

4.- Produce el mismo efecto en cualquier actividad a que se dediquen los
trabajadores.

5.- Por lo comun es impredecible.

Enfermedad

1.- Es progresiva es una situacion que presupone un largo periodo de
incubacion y desarrollo en el organismo.

2.- La causa se encuentra diluida.
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3.- Es un padecimiento que se contrae y desarrolla durante el ejercicio habitual del
trabajo.

4.- Es especifica en determinada actividad.

5.- Por regla general es predecible en determinadas actividades.

Los riesgos de trabajo pueden producir:

a) Incapacidad temporal. La pérdida de facultades o aptitudes que impide a una persona
desempefiar su trabajo durante un tiempo determinado.

b) Incapacidad permanente parcial. La disminucion relativa de facultades o aptitudes de una
persona para el trabajo.

¢) Incapacidad permanente total. La pérdida de facultades o aptitudes de una persona que le
impiden realizar cualquier trabajo durante el resto de su vida.

d) Muerte.

Las causas de los accidentes de trabajo son:

Si bien las diferentes condiciones sociales y econémicas de los trabajadores se consideran
como factores importantes en la frecuencia y gravedad de los accidentes de trabajo no por ello es
menos importante.

La irresponsabilidad patronal que descuida la prevencién y no realiza las erogaciones
necesarias a fin de proporcionar mayor seguridad ( parte de las erogaciones corresponden al
Estado, las cuales se consideran gastos de Prevision Social y son deducibles en el pago de ciertos
impuestos ).

La necesidad de los trabajadores de utilizar multiples medios de transporte ( casi
siempre deficientes ) los expones a mayores riesgos en el transito, esto los agota y les crea malestar
en lo cual puede encontrarse la razon del descuido que origina el accidente.

Cierta informacion sefiala que la mayor incidencia de accidentes se presenta en las dos
primeras horas de la jornada de trabajo o sea cuando el trabajador ain no alcanza su estabilidad
emocional.

Para reducir la frecuencia de accidentes ademas de las indicadas a continuacion es
necesario que el trabajador asista a un centro de trabajo cerca de su domicilio.
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Las principales causas de accidentes dentro de los centros de trabajo son:

1.- Responsabilidad del patréon. Carencia de medidas preventivas, érdenes imprudentes,
omision en la dotacion de instrumentos personales de seguridad, carencia de disposiciones cuya
realizacion se vigile estrechamente.

2.- Responsabilidad del trabajador. Descuidos motivados por el habito al peligro,
situaciones emotivas personales, desconocimiento del riesgo implicito, uso inadecuado o ausencia
de los instrumentos personales de seguridad.

3.- Actos terceros. Bromas irresponsables, descuidos imprudenciales y carencia del
sentido general de la seguridad.

4.- Caso fortuito o fuerza mayor. Desperfectos ocultos de caracter técnico o accion de los
fendmenos naturales. Algunas veces se consideran como casos fortuitos, circunstancias atribuidas
a errores humanos.

Un corto circuito puede resultar por el uso de instalaciones muy antiguas o deficientes.

Tomar corriente para maquinas poderosas por medio del alumbrado general, carencia de
interruptores térmicos, exceso de clavijas en un contacto, sobre calentamiento de cables, etc.

5.- Estructurales. Provienen de las condiciones especificas en que el trabajador se ve
forzado a vivir. Es decir las presiones economicas, falta de recursos para pagar viviendas dignas,
alimentacién insalubre, vestido insuficiente, etc.

También los problemas emocionales ocasionados por tensiones acumuladas durante la
larga transportacion en medios colectivos, los agotadores ritmos productivos, etc.

4.6 Medidas de prevencion.

La autoridad competente podrd imponer como medida de seguridad la suspension total de
las obras, terminadas o en ejecucion cuando la construccién:

I. No se ajuste a las medidas de seguridad y demas protecciones que sefiala el reglamento.

II. Se ejecute sin ajustarse al proyecto registrado o aprobado con excepcidon de las diferencias
permitidas en el reglamento.
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III. Represente peligro grave o inminente.

Cuando la autoridad imponga alguna medida de seguridad debe sefialar el plazo que
concede al visitado para efectuar las correcciones y trabajos necesarios, procediendo el
levantamiento de sellos de suspension previa solicitud del interesado para el solo efecto de que se
realicen los trabajos y acciones que corrijan las causas que motivaron la imposicion de la medida
de seguridad.

La correccién de las causas que motivan la imposicion de seguridad no excusa al
interesado de las sanciones aplicables.

Las formas de prevenir accidentes en el trabajo. Son dos las formas generales de prevenir
riesgos de trabajo

I.- Eliminacidén de las causas.

En términos generales las causas de los accidentes de trabajo se previenen al cumplir con
las disposiciones legales sobre la materia y las instrucciones de los fabricantes de equipos; dotar a
los trabajadores de los instrumentos personales de seguridad y exigir su empleo adecuado al
someterse al posible riesgo.

Establecer contractualmente sanciones aplicadas por la Comisién Mixta en caso de actos
irresponsables, aun cuando no sean causantes directos de accidentes y por ultimo, otorgar
premios o estimulos a quienes muestren mayor cooperacion para prevenirlos.

El descuido es muy dificil de resolver. Es necesario que en forma programada se
proporcionen explicaciones amplias a los trabajadores para motivarlos y convencerlos de los
beneficios directos e indirectos que para ellos mismos representa el prevenir los accidentes.

La ignorancia puede combatirse con indicaciones precisas en las areas peligrosas mediante
el uso de letreros, colores y simbolos que sirvan para distinguir las diversas condiciones. Al efecto
existe un catalogo de colores de aceptacion universal.

La presencia de obstaculos, material resbaloso, basura, etc. en las areas de transito con
frecuencia son causas de accidentes. Es necesario tener especial cuidado en mantener esas areas
despejadas, limpias y de ser posible demarcarlas con protecciones laterales.

La falta de respeto a las normas de seguridad es un factor muy importante de gran
amplitud; en ello puede resumirse todo el problema.
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Falta respeto cuando no se emplea el equipo personal de seguridad (casco, guantes, botas,
anteojos o viseras, etc.) y cuando se violan las disposiciones restrictivas (fumar en lugar prohibido,
almacenar materiales en areas de transito, jugar en areas de trabajo, etc.).

Medidas concretas para eliminar riesgos de trabajo:

1.- Mejorar los métodos de trabajo.

2.- Mantener limpias y ordenadas las areas de trabajo y de transito.

3.- Proporcionar equipos de seguridad personal y vigilar su estricto uso.

4.- Adaptar el hombre al trabajo y no el trabajo al hombre.

5.- Identificar las areas peligrosas.

6.- Establecer estimulos para quienes cumplan siempre las medidas de
seguridad y promuevan su cumplimiento.

7.- Establecer drasticas sanciones y aplicarlas con rigor a quienes violen las
Normas de seguridad.

8.- Organizar actividades de seguridad en los organismos de trabajadores y
de patrones.

9.- Establecer centros de capacitacion sobre seguridad en el trabajo ( funcion
que deberian cumplir las cdmaras o agrupaciones patronales o bien las
organizaciones sindicales con la colaboracién de aquellas).

10.-Mantener relaciones permanentes con las instituciones de asesoramiento
o servicio en seguridad del trabajo.

11.-Cumplir y hacer cumplir de acuerdo a la autoridad de cada quien, los
reglamentos y disposiciones expedidos por las autoridades o recomendados por
los especialistas.

II. Educacion de los trabajadores.

No obstante la posibilidad de establecer sanciones la mejor forma de prevenir accidentes
de trabajo es la ensefianza y convencimiento de los beneficios y perjuicios que pueden resultar
para los trabajadores.

Al establecer sistemas de enseflanza o capacitacién sobre seguridad del trabajo debe
tenerse en cuenta el nivel de preparacion de los trabajadores a quienes se va a capacitar.

Deben considerarse los diferentes tipos de trabajo, los riesgos generales y especificos a que
se exponen los trabajadores y las mejores formas como pueden prevenirse.

Para organizar la seguridad en el trabajo, las leyes establecen la obligacién de contar de
modo permanente con las Comisiones Mixtas de higiene y seguridad.

Por lo tanto los riesgos de trabajo deben ser objeto de mayor atencidén por parte de los
patrones, autoridades y los mismos trabajadores. No obstante el esfuerzo realizado la
coincidencia de los accidentes laborales muestra una tendencia proporcional creciente.
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En realidad al incorporarse mayor numero de personas a las actividades productoras las
posibilidades de riesgo son mayores.

Enla Fig. 4.3 Se muestra la proteccion colocada a las colindancias.

4.7 Reglamento interno de obra

Existen reglamentos establecidos por el gobierno hay estandares voluntarios establecidos
por comités y también orientados por las empresas y los individuos. La distincion que debe dar a
un reglamento reside fundamentalmente en la penalizacién que acarrea su incumplimiento.

Un reglamento estd justificado si ofrece mas ventajas que pérdidas econdmicas por
ejemplo; la obligacion que tiene un conductor de parar ante un semaforo en rojo incluso cuando
es obvio que no hay ningun otro vehiculo a la vista, esto implica una pérdida de tiempo y de
carburante, pero si no existiera este reglamento tan estricto, el numero de accidentes en los cruces
seria mucho mayor.

No se puede permitir que perduren violaciones de los reglamentos durante un periodo
cualesquiera de tiempo sin que se cree un estado creciente de orden, destruyendo asi la conciencia
publica. Por este motivo los reglamentos son estrictos por naturaleza.

92



En un sistema permanente y bien organizado, los controles y las penalizaciones son tales
que a la larga a nadie le conviene quebrantar un reglamento. Simultaneamente las autoridades
publicas no pueden imponer obligaciones que no sean capaces de hacer respetar.

El reglamento interno de obra tiene por finalidad establecer los criterios para un mejor
desarrollo de los trabajos y sobre todo resguardar la seguridad de la obra y de todas las personas
que realicen una o varias actividades dentro de la misma.

La cual llevara a cabo el contratista con la vigilancia del supervisor, algunos de los
criterios son los siguientes;

1.- Disposiciones generales; seran los ordenamientos generales de acuerdo a las
necesidades de cada obra.

2.- La asignacion de area de trabajo; patio de habilitado para cada especialidad, ubicacion
de almacenamiento temporal de cascajo y tambos de basura.

3.- Oficina y servicios para el personal: oficina de obra, sanitario, dormitorio, comedor,
cocina, etc.

4.- Registro de contratistas; identificacion del personal de cada contratista a través de
gafete o uniformes.

5.- Suministro de electricidad y conexion al drenaje.
6.- Seguridad en el trabajo: letreros de obra y prevision de accidentes en situaciones
peligrosas como en el transporte de equipo moévil para elevacidon y montaje, como incendios y

otras emergencias, capacitacion de vigilancia y comision de seguridad dentro de la obra.

Serd 7.- Equipo de proteccion personal: seguridad en andamios, plataforma, andadores y
uso de casco de seguridad, guantes, zapatos, etc.

8.- Limpieza; esta actividad serd parte importante de la obra para la seguridad, el orden y
la higiene con que toda la obra debera contar por obligacién.

obligacion del contratista:
El contar con el personal suficiente y capacitado para el resguardo de sus bienes de la

supervision y de la obra en general; hasta su recepcion por parte del propietario. El contratista
debera de responder por cualquier pérdida o dafio que se ocasione.

Debera de contar con el equipo suficiente y adecuado para prevenir incendios, asi como
aceptar a un grupo de su personal como cuadrilla de bomberos, alguno de estos debera ser de
preferencia parte del grupo de vigilancia que se queda en obra fuera de horas de trabajo.

Debera de existir cuando menos un extinguidor por cada local como oficina, almacén,
bodega, etc. Este debera estar siempre accesible en cada uno de los locales asignados.
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Sera obligacién del contratista que la construccidén de las instalaciones sea segura y esté
protegida para evitar que se dafie y provoque cortos circuitos, incendios o inundaciones. En el
caso de cables éstos deberan de estar elevados del piso o aislados de las estructuras de la obra y
todas las conexiones aisladas.

No deberan existir cables desnudos o donde el forro esté dafiado, durante la noche estos
no deberdn de ser un obstaculo que signifique peligro para el personal.

En caso de lluvia o inundacién no debera de existir ningun cable que pueda dafiar
involuntariamente al personal o equipo que esté laborando.

Todos los letreros informativos y preventivos ambulantes que se coloquen deberan de ser
rotulados, y aprobados con anticipacion por la supervision.

Todo el personal obrero, técnico, supervisor y visitantes debera utilizar de manera
obligatoria y todo el tiempo que permanezca dentro de la zona de obra, casco y botas como
minimo. En casos que se requiera deberan de usar guantes, anteojos, arneses, etc.

Ademas, el contratista debera identificar a su personal obrero con gafete, camisetas,
chalecos o cualquier otro distintivo y el personal técnico debera portar en todo momento gafete de
la empresa que representa con nombre, puesto y funcion que desempena en la obra.

Todos los andamios y escaleras que se coloquen deberan de ser seguros y estar bien

armados, sujetos y ensamblados. En caso de ser reubicados no deberan de ser movidos con
personal en la parte superior, solo cuando esté preparado para ello.

Todas las escaleras de obra deberdan contar con pasamanos en ambos costados y deberan
ser suficientemente solidas para soportar el peso del personal y equipo que se utilice, ademas de
estar sujetas de manera que no sea posible su desplazamiento en forma accidental.

En todos los entrepisos o cubos que estén abiertos hacia el vacio sera obligacidén del
contratista colocar protecciones que sean visibles para evitar la caida accidental del personal.

A continuacidn se presentan los puntos mas importantes de un reglamento interno de obra
para contratistas:

Objetivo. Que todo el personal ajeno o contratista conozca y cumpla con los
procedimientos establecidos en materia de seguridad.

Definiciones. Dar definiciones y abreviaturas validas para el reglamento para contratistas.
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Auxiliar de seguridad: Es la persona que independientemente de su trabajo o funcién
especifica, auxilia al responsable del contratista en la observancia de este reglamento.

Contratista: Aquella persona natural o juridica que mediante un contrato, orden de
compra, pedido, orden de trabajo, orden se servicio o cualquier otro documento emitido por el
duefio, se obligue a cumplir una actividad de montaje, construccion, reparacion, asesoria, etc.
bajo su entera responsabilidad bien en forma directa o a través de su personal contratado por ella,
bajo su servicio, absoluta dependencia y direccion técnica.

Departamento contratante: Es aquel que mediante un contrato, orden de compra, pedido,
orden de trabajo, orden de servicio o cualquier otro documento conviene con un contratista la
realizaciéon de un trabajo dentro de las instalaciones seflaladas y ademas es responsable de asignar
a una persona que sera responsable de la supervision de dicho trabajo.

EPP: Equipo de proteccidén personal

Emergencia: Toda aquélla situacion ( fuga, derrame, conato de incendio, etc.) que no
puede ser controlada por la persona que lo descubre y que requiere de un auxilio superior, ya que
no puede ser manejada de una manera normal.

Horas y dias habiles: Estos se estableceran de acuerdo a las necesidades de la propia obra.

Responsable de area: Con esté termino se designa al gerente, lider o supervisor de area, el
cual tiene la autoridad para la toma de decisiones y brindar el apoyo para llevar a cabo el
cumplimiento de los lineamientos contenidos en este reglamento.

Responsable de seguridad: Con este termino se nombra a la persona designada por parte
del contratista, la que serd el enlace mediante el cual el personal contratista recibird las
instrucciones y observaciones que tenga a su bien realizar. Por lo que debera tener la autoridad
necesaria para transmitir estas observaciones al personal contratista y realizar los ajustes
necesarios en los trabajos realizados para estar en cumplimiento con lo que establece este
reglamento.

Responsabilidades del contratista:

1.- Suministrar personal capacitado para la ejecucion y realizacion del trabajo contratado
o la prestacion del servicio.

2.- Designar de entre su personal a un responsable de seguridad, el cual sera el contacto
directo con la supervision y responsable de area, para aceptar la designacion, estas personas deben
acreditar el examen que aplica el departamento de seguridad a fin de avaluar sus conocimientos y
habilidades en los aspectos de seguridad y lo concerniente a este reglamento.

3.- Designar, observar y hacer cumplir a su personal contratado, los métodos y
procedimientos establecidos o que lleguen a establecerse.
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4.- Tener a su personal inscrito en el IMSS, presentando bimestralmente copia de su pago
a dicho instituto.

5.- No contratar a personal menor de edad.

6.- Dotar al personal bajo su cargo del equipo de proteccion personal asi como de equipos
y herramientas adecuadas para la realizacidén o ejecucion del trabajo a realizar ademas de contar
con un stock suficiente de equipo de proteccion personal.

7.- Presentar al menos con 24 horas de anticipacién un listado del personal de nuevo
ingreso, independientemente de presentar cada inicio de semana un listado actualizado de su
personal que se encuentre o pretenda laborar.

8.- Contar en la obra con el equipo basico de primeros auxilios.

9.- Impartir mensualmente al menos una platica de seguridad a todo el personal que
labore en la obra.

10.- Realizar conjuntamente con la supervisién recorridos de inspeccion en materia de
seguridad, orden y limpieza ( dependiendo del volumen de obra puede ser semanal, quincenal o
mensual ).

11.- Respetar y aceptar las sanciones que imponga la supervision por la desatencion a las
reglas contempladas en este reglamento

12.- Contar con el equipo basico contra incendio (extintores) para la realizacion de
trabajos en los cuales se requiere dicho equipo.

13.- Colocar senalamientos visibles en talleres y lugares asignados para la realizacién de
sus trabajos.

14.- Elaborar una matriz de equipo de proteccion requerido para las diferentes actividades
a realizar la cual una vez terminada, debera ser colocada en las areas de trabajo para que los
trabajadores del contratista puedan consultarlas facilmente.

15.- Utilizar algn distintivo para el personal de diferentes contratista, como: casco de

algin color en especial, casaca, playeras, etc. para determinar que tipo de equipo de proteccion
debe utilizar para realizar su actividad.
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5.1 Control de avances de obra

Se deben revisar conjuntamente con cada empresa los programas de montos de obra y los
programas de ejecucion de los trabajos a ejecutar con el fin de estar ambas partes de acuerdo.

Se verifico que los programas contemplaran las limitaciones impuestas por factores ajenos
a la responsabilidad de la contratista como son los originados durante la construccion de la obra
que estan fuera del alcance de la contratista como son los retrasos de la recepcién del proyecto, la
preparacion del sitio de trabajo, los accesos que deben de estar despejados, suministrar los
materiales requeridos, la entrega del predio o tramo a la contratista, la liberacion de interferencia
en caso de existir.

Se le entrega a cada contratista la implantacién de los programas mediante diagramas de
barras, por concepto a ejecutar, referidos a periodos calendario, expresado en dias en el cual
estuvieron de acuerdo en el cumplimiento del mismo.

Se corrobor6 que los tiempos asignados a las actividades programadas sean congruentes
con los recursos, alcances, rendimientos de personal y maquinaria considerados, asi como las
cantidades de obra y tiempos necesarios para poder cubrir adecuadamente el avance propuesto en
el programa general de obra.

Partiendo de los conceptos; se analiza la informacidn respectiva en cuanto al calendario
de suministro de materiales, la cantidad de personas que se requieren para ejecutar los trabajos
que indica el programa el no cumplir una de estas variables puede afectar el avance
comprometido cuando esto sucede sera necesario implementar estrategias de ejecucién para
remediar el atraso de obra y poder poner al corriente el avance programado contra el ejecutado.

Se dejara asentado semanalmente en la bitacora el porcentaje de avance fisico de los
trabajos comparado con el establecido en el programa de obra asi como los instrumentos
estadisticos necesarios como graficas, diagrama de barras, etc., para un control grafico del avance
de la obra, asi como un informe semanal al gerente de construccion exponiendo los motivos del
atraso y la posible solucion para corregir esta situacion.

El primer paso es el seguimiento al programa detallado que se hace con base en los
conceptos del presupuesto en los planos estructurales y arquitecténicos del proyecto.

Al analizar el nivel de recursos para satisfacer el ritmo programado, el constructor se dara
cuenta inmediatamente si su administracion tiene la capacidad suficiente para controlar el nivel
de recursos necesarios u opta por disminuir dicho nivel con sacrificio del tiempo.

Determinar los recursos necesarios para su ejecucion y su variacion con respecto al tiempo

para que sirva como elemento de control durante la ejecucion de la obra, se obtiene la variacion
diaria del personal pero en la practica se acostumbra manejar el promedio semanal.
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En la Fig. 4.3 Se muestra la estructura en donde se representa el avance de obra grificamente.

Con los datos anteriores se genera un informe del estado que guarda la obra y que
basicamente debe comprender:

a) Avance detallado plasmado en los programas de obra, adelantos y retrasos de las
actividades criticas.

b) Breve analisis del porqué de los atrasos cuyos motivos principales podremos resaltar
entre otros:

Estos son algunos de motivos més comunes de retraso en una obra: la escasez de recursos
como: equipo, mano de obra, materiales, dinero, bajo rendimiento, mala distribucion de los
recursos, omision de actividades durante la elaboracion del programa, sistemas constructivos
inadecuados, impedimentos fisicos y climaticos, falta de datos constructivos. Recomendaciones o
medidas preventivas y correctivas que deben adoptarse para corregir desviaciones en el plan
original, generalmente estas desviaciones y correcciones sirven de base para la toma de decisiones,
por lo que se deben plantear en las juntas de trabajo y hacer del conocimiento de todos los
involucrados, dichas recomendaciones se refieren por lo general a la modificacién de cuadrillas de
trabajo, al incremento de equipo, al cambio de secuencias constructivas y en el caso mas extremo
a la inclusion de mas contratistas en caso de ser necesario, etc.

5.2 Control de programas

Se debe verificar el cumplimiento de los programas por parte de los contratistas. la
programacion que se realice a todos los niveles deberd actualizarse constantemente para poder
tomar las medidas preventivas y cumplir con lo establecido tanto en costo como en tiempo. Una
vez establecidos los calendarios de obra se requerira un continuo seguimiento.

a) La constante actualizacion del programa permitira tomar las medidas para la
terminacidn en tiempo de obra, evitando los atrasos. Se indicara el estado que guarda la obra,
medidas que se han tomado para corregir las desviaciones al proyecto asi como avances
estimados a manera de porcentajes.
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b) Corroborar que los tiempos asignados a las actividades programadas sean congruentes
con los recursos y rendimientos considerados, asi como las cantidades de obra por ejecutar.

¢) Analizar los programas presentados por la contratista y omitir su opinion respecto a si
procede o no, aceptarlos o modificarlos, formular con el representante todas las observaciones que
apoyen a su consideracion su programa a efecto de que la supervision dictamine lo conducente.

d) Implantar en la obra estos programas, una vez aprobados por la supervision,
verificando que no exista ningun frente de trabajo que carezca de programa.

e) Verificar el cumplimiento de los programas por parte de la contratista para garantizar
las fechas de entrega pactadas contractualmente, comparado la produccién real contra la
programada.

f) Para este efecto se hara un levantamiento de las cantidades de obra ejecutadas en el
periodo que pudieran considerarse terminados, las que se mediran en las mismas unidades que las
consignadas en el programa asi como de la obra cuando esté en proceso, ponderando su grado de
avance.

g) Reportar oportunamente y de acuerdo a su relevancia para poder tomar las medidas
correctivas necesarias a la brevedad, identificar las causas del retraso seflalando el motivo de las
mismas.

h) Aislar las actividades criticas que acusen retrasos de las restantes del programa, para
darles un seguimiento especialmente detallado en el proceso de revision y estudiar junto con la
contratista, si estos pueden recuperarse con acciones correctivas que sean realistas en cuanto a los
recursos necesarios.

j) Cuando la solucion mencionada no sea posible y que existan otros factores como
cambio de proyecto, incongruencias en el procedimiento constructivo o situaciones impredecibles
y los atrasos conduzcan al incumplimiento de algunas de las fechas pactadas contractualmente
acordes con los objetivos establecidos.

k) Analizar conjuntamente con la contratista las alternativas de reprogramacion de la obra
para buscar la mejor solucion.
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En la figura 5.2 Se presenta una grdfica de avance global de la obra.

1.- Equipo: cantidad, estado fisico, ubicacion dentro de la obra y rendimiento.

2.- Integracion de las cuadrillas.

3.- Disponibilidad de materiales tanto en obra como en el mercado.

4.- Secuencias constructivas, deben verificarse la validez de las incluidas en el programa, pues hay
secuencias constructivas cuya modificacion beneficia a la obra en cuanto a tiempo de ejecucion,
pero representa una elevacion en el costo.

5.- Oportunidad en la entrega de datos constructivos, uno de los aspectos que mas seriamente
perjudican el cumplimiento de los programas, suelen ser la falta de definiciéon de detalles
constructivos.

5.3 Control de presupuesto

Durante el desarrollo de la obra y en caso de proceder segin el régimen del contrato,
actualizar los presupuestos juntamente con la contratista, cuando se presenten cambios o
adecuaciones al proyecto, cancelacion de trabajos o realizacidn de trabajos extraordinarios, ajuste
de precios unitarios, omisiones 0 correcciones.

Modificar los programas de montos de obra en consecuencia con los presupuestos
actualizados en paralelo con la verificacion de los programas de ejecucion de obra, dar
seguimiento a los montos de obra comparando periddicamente los importes reales contra los
considerados originalmente y explicando los motivos de las desviaciones que se presenten.
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En caso de existir obra que exceda el monto contratado informar a la gerencia de
construccion la necesidad de efectuar las ampliaciones correspondientes, exigiendo a la contratista
que presente los soportes necesarios para estas nuevas cantidades.

A peticion de la supervision indicar los indices de costo de la obra al término de la misma.
Por lo que respecta a la obtencion de volumenes y estimaciones de la obra ejecutada:

Con base en las unidades de medicion establecidas en el catalogo de conceptos y precios
unitarios, llevar acabo la obtencidén de volumenes de la obra y precio unitario, a medida que se
vaya ejecutando, conciliando con la contratista con la periodicidad que fije la dependencia, la
supervision apoyara a la obtencién de volimenes de obra con sus propios numeros generadores,
independientemente de lo que la contratista debe presentar contractualmente.

Entregar mensualmente y en la fecha pactada, un concentrado de las cantidades de obra
conciliadas para efecto de formulacidn de las estimaciones de pago respectivas. La dependencia
cumpliendo con su estructura interna y de las caracteristicas de la obra, determinara si la
elaboracién de la supervision debe ratificar la valorizacién de la estimacién en cuanto a
cantidades, debidamente firmado por la contratista.

Se presenta como ejemplo un resumen del presupuesto de obra en donde se tienen los
trabajos de estructura de concreto de la torre A, como son estructura de cimentacién, sotano, ler
nivel, 2 do nivel, etc. y asi hasta el sexto nivel.
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Dependencia:

(Concurso No.

Obra: RESIDENCIAL ISABEL LA CATOLICA
72 Deptos 1-OCT-2004

ESPACIOS APEX, S.A. de C.V.

Fecha:  29-Oct-04

Lugar: Calle Isabel La Catélica No. 116, Col. Centro, México, D.F., Del. Cuahutémoc,

PRESUPUESTO DE OBRA

. Unid . P. o
Cédigo Concepto ad Cantidad Unitario Importe %
A06000 PRELIMINARES
PAQPRO001 PRELIMINARES PAQ 1.0000 151,996.7 151,996.78 0.66%
8

Total PRELIMINARES 151,996.78 0.66%

A06002 ESTRUCTURA DE CONCRETO CIMENTACION

CIMPAQ CIMENTACION M2 1,119.2300 1,474.50 1,650,304.64 7.16%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO CIMENTACION 1,650,304.64 7.16%

A06003 ESTRUCTURA DE CONCRETO SQTANO

PAQS001 ESTRUCTURA DE CONCRETO SOTANO M2 1,860.9500 1,474.50 2,743,970.78 11.91%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO SOTANO 2,743,970.78 11.91%

A06004 ESTRUCTURA DE CONCRETO TORRE A

A0600405 ESTRUCTURA DE CONCRETO 1ler NIVEL

PAQCO003 ESTRUCTURA DE CONCRETO 1er NIVEL M2 269.0800 1,474.50 396,758.46 1.72%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO ler NIVEL 396,758.46 1.72%

A0600406 ESTRUCTURA DE CONCRETO 2do NIVEL

PAQC004 ESTRUCTURA DE CONCRETO 2do NIVEL M2 269.0800 1,474.50 396,758.46 1.72%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO 2do NIVEL 396,758.46 1.72%

A0600407 ESTRUCTURA DE CONCRETO 3er NIVEL

PAQCO005 ESTRUCTURA DE CONCRETO 3er NIVEL M2 269.0800 1,474.50 396,758.46 1.72%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO 3er NIVEL 396,758.46 1.72%

A0600408 ESTRUCTURA DE CONCRETO 4to NIVEL

PAQCO006 ESTRUCTURA DE CONCRETO 40 NIVEL M2 207.4900 1,474.50 305,944.01 1.33%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO 4to NIVEL 305,944.01 1.33%

A0600409 ESTRUCTURA DE CONCRETO 5to NIVEL

PAQCO007 ESTRUCTURA DE CONCRETO 50 NIVEL M2 202.8700 1,474.50 299,131.82 1.30%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO 5to NIVEL 299,131.82 1.30%

A0600410 ESTRUCTURA DE CONCRETO 6to NIVEL

PAQCO008 ESTRUCTURA DE CONCRETO EN AZOTEA M2 202.8700 1,474.50 299,131.82 1.30%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO 6to NIVEL 299,131.82 1.30%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO TORRE A 2,094,483.03 9.09%

A06005 ESTRUCTURA DE CONCRETO TORRE B

A0600502 ESTRUCTURA DE CONCRETO 1ler NIVEL

PAQC003 ESTRUCTURA DE CONCRETO 1ler NIVEL M2 261.6100 1,474.50 385,743.95 1.67%
Total ESTRUCTURA DE CONCRETO ler NIVEL 385,743.95 1.67%

En la figura 5.3 se muestra un resumen del presupuesto de las partidas de concreto de la estructura
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5.4 Control de estimaciones y finiquito de obra

Se debe obtener la cantidad de obra realizada conciliada con el contratista en cuanto a
cantidades, esta informacion debe estar respaldada con nimeros generadores de la obra esto con
el fin de tener control sobre los trabajos realizados durante el proceso de la obra, esta misma
informacion se tiene que reflejar en un concentrado de cantidades y precios para facilitar la
actividad y que al momento que se necesite revisar sea mas sencillo el procedimiento y saber de
donde surgieron los importes totales, complementar con un documento donde indique las
cantidades de obra ejecutada que no se hayan incluido para efecto de estimacion, y que por
diversos motivos no se incluyeron en alguna estimacién y que no correspondan a la obra
contratada,, por estar en proceso de conciliacion o por no haber llegado a un acuerdo en la
misma, carecer de precio unitario, no cumplir los requisitos de calidad estipulado o simplemente
no haber hecho caso de las indicaciones hechas por la supervision.

Valuar el monto de las cantidades de obra retenidas en cada periodo, para no desvirtuar el
avance de obra que se reporte en el programa de montos de obra y para que el cliente conozca su
magnitud, identifique sus causas y pueda tomar las decisiones pertinentes.

Se debe informar a la gerencia sobre los conceptos de obra que no estén comprendidos en
el proyecto, para que la contratista presente los precios unitarios correspondientes.

Para no detener el avance del proceso de obtencién de volumenes de obra, proponer
alcances y unidades de medicion tentativas en caso de ser necesario para los conceptos descritos.

Exigir a la contratista la entrega de los precios unitarios, en el plazo indicado por el cliente
corroborando que contenga la descripcion del concepto, matriz de analisis, unidad de medicion y
el alcance detallado. Revisar que los recursos, rendimientos y descripciéon del alcance
correspondan a la informacion recabada durante la ejecucién del trabajo, entregando los
resultados de la misma a la residencia en el tiempo establecido.

Conciliar periédicamente la obra ejecutada cuando sea indispensable aplicar precios
unitarios analizados por observacion directa, previo acuerdo con la residencia y la contratista
sobre los recursos que se utilizaron en estos trabajos.

Comprobar el importe de los trabajos realizados con los que debieron haberse ejecutado
segun el programa de montos de obra para efecto de retensiones o devoluciones establecidas
contractualmente.

Descontar, hacer deductiva de las estimaciones o liquidaciones de la contratista, los

materiales, componentes de equipo y sistemas que el contratante le haya proporcionado y que
pueda no estar incluido en alguno de los precios unitarios pactados.
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En la Fig. 5.4 Ejemplo de estimacion de fabricacion e hincado de pilotes y sistema de bombeo.

Cuando la contratista presente oportunamente alguna reclamacién, omitir su opinién al
respecto si la reclamacion procede segun el régimen del contrato; si el trabajo fue efectivamente
realizado y las condiciones sefialadas en su ejecucidén tuvieron lugar y si no es imputable a la
propia contratista.

De conformarse la procedencia de la reclamacién a juicio del cliente, verificar que los
recursos que reporte la contratista coincidan con los empleados en la ejecucion de la obra, en la
inteligencia de que la contratista solicitd con la debida anticipacién a la supervision, certificando
que los resultados empleados o de las condiciones especiales que reclama.

Cuando la obra haya sido terminada, el supervisor procedera a formular con la
constructora el finiquito correspondiente y ha recibirla en representaciéon de la contratante
después de lo cual hara un finiquito relativo a sus servicios pero ésto no lo excluye de la
responsabilidad de la mala ejecucion de los trabajos o atender los vicios ocultos que se pudieran
presentar.

5.5 Control de precios unitarios

Puede considerarse una de las responsabilidades mas delicada de la supervision, ya que se
trata de autorizar el pago de trabajos que se liquidaran con apego a lo que éste reporte por lo que
excederse sin respaldo de obra ejecutada significa abuso de confianza, por lo que tiene que ser
clara la informacién de dichas cantidades, otra forma para evitar éstas circunstancias son los
contratos tipo “llave en mano” estos consideran anticipos generosos que tienen la virtud de
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disminuir discusiones respecto a la falta de recursos econdémicos, por lo que se refiere a los pagos
parciales, se establecen en funcion de etapas del proceso conforme avanzan los trabajos y lo
representan calendarizado de acuerdo a un programa general.

En ocasiones se utiliza un sistema denominado ”programa de valores” con este elemento,
la supervision verificar que el avance de los trabajos sea el real y que corresponda con los
capitulos programados en dicho programa, y al no haber retrasos se proceda con los pagos
contenidos en dicho “programa de valores.”

Existen muchos criterios para las consideraciones de pago por ejemplo:

La leyenda que solo se aceptaran trabajos terminados, significa que reconozco que para
fines de pago solo se consideran trabajos terminados totalmente, por ejemplo en el caso de una
losa de concreto se estima hasta que esté descimbrada no se considera la mitad del colado, el
cimbrado, armado, el colado y el descimbrado.

b) Los equipos, depositos y muebles se pagardn instalados, no se reconocen anticipos
otorgados al fincar pedidos, ningin pago durante el proceso de fabricacion solo hasta que lo
instalen, conecten y prueben.

¢) No se reconoce pago de ejecucion adelantada. Si se anticipa la ejecucion de conceptos
de obra que segun el programa estaban previstos para fechas posteriores se consideraran en
estimaciones hasta cuando les corresponda en calendario.

Las consideraciones para el pago de precios unitarios quedan plasmadas inamovibles en
dos lugares en el clausurado del contrato y en los conceptos del presupuesto, en el primero se
establecen procedimientos y en el segundo de acuerdo a la redaccién de cada concepto se define
lo pagado, por ejemplo, si en el enunciado se dice “suministro y colocacion” debe estimarse hasta
que esta colocado, si se dice “suministro, colocacién y probado” solo hasta que se realicen con
éxito las pruebas hidrostaticas, se reconocera el pago.

Como puede constatarse las definiciones se hacen desde la preparacion de las bases y del
formato de contrato, cualquier rectificacion que se pretenda hacer posteriormente no procedera ya
que lo presentado en las clausulas contractuales es irreversible para evitar problemas de esta
naturaleza durante el proceso constructivo, el supervisor conocedor de la problemadtica y de la
ejecucion de la obra, debe intervenir en la integracién de elementos del concurso aun cuando sea
para vigilar que no se adopten decisiones que afecten la etapa de ejecuciéon de los trabajos.

La medicion de los avances de obra es otra de las cuestiones que tiene que atender la
supervision puede ser en base al costo de la obra o bien, a los grados de dificultad de los trabajos,
este ultimo procedimiento es muy complejo de determinar y puede resultar inexacto, es mas
apropiado y mads acostumbrado el método financiero que cumple la funciéon, ademas de
proporcionar el costo de lo ejercido.
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Como parte del mismo tema existe otra responsabilidad que consiste en la actualizacion
de los valores de la obra o ajuste de costo, en épocas de inflacién particularmente importante,
dificil de lograr sin discusion y desde luego no aplicable en el caso de contratos a precio alzado o
llave en mano, la actualizaciébn de la obra se condiciona al cumplimiento de algunos
compromisos contenidos en el contrato, como una manera de reconocer el sobre costo de la
inflacion, siempre y cuando cumpla el contratista con tener orden en la administracion y
ejecucion de los trabajos.

Las variaciones de los costos de los insumos relacionados con la construccion sobre todo
en épocas de inflacion inciden en los precios de ejecucion de las obras.

Estas circunstancias y sus consecuencias estan consideradas por la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas vigente en su Articulo 67 que textualmente dice:

Articulo 67 Cuando ocurran circunstancias de orden econémico no previstas en el contrato, que
determine un aumento o reduccion de los costos de los trabajos aun no ejecutados conforme al
programa pactado, dichos costos podran ser revisados, atendiendo a lo acordado por las partes en
el respectivo contrato. El aumento o reduccidn correspondiente debera constar por escrito.

No dara lugar a ajuste de costos, las cuotas compensatorias a que, conforme a la Ley de la materia,
pudiere estar sujeta a la importacion de bienes contemplado en la realizacién de una obra.

Articulo 68 EI procedimiento de ajuste de costo debera pactarse en el contrato y se sujetaré a lo
siguiente:

I. Los ajustes se calcularan a partir de la fecha en que se haya producido el incremento o
decremento en el costo de los insumos respecto de la faltante de ejecutar, conforme al programa de
gjecucién pactado en el contrato o en caso de existir atraso no imputable al contratista con
respecto al programa vigente.

I1. Los incrementos o decrementos de los costos de los insumos, serdn calculados con base en los
relativos o en el indice que determine la Ley de Obras Publicas. Cuando los relativos que el
contratista 0 la contratante no se encuentre dentro de los publicados por esta Ley se procederéd
a calcularlos conforme a los precios que se investiguen, utilizado los lineamientos y metodologia
que expida la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas.

I1l. Los precios del contrato permaneceran fijos hasta la terminacién de los trabajos contratados.
El ajuste se aplicard a los costos directos, conservando constantemente los porcentajes de los
Indirectos y utilidad originales durante el ejercicio del contrato, el costo por financiamiento estara
sujeto a las variaciones de la tasa de interés propuesta.

IV. A los demas lineamientos que para tal efecto emita la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas.

El ajuste de costos que correspondan alos trabajos ejecutados conforme a las estimaciones
correspondientes, deberd cubrirse por parte de la Dependencia, a solicitud del contratista a mas
tardar dentro de treinta dias naturales siguientes a la fecha en que la Dependencia resuelva por
escrito al aumento o reduccidn respectivo.

La revision de costos prevista en la Ley tiene establecida metodologia y procedimientos para

su aplicacion, la revision de los costos se hara segun el caso mediante cualquiera de los siguientes
procedimientos:
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1. Revisar cada uno de los precios de cada contrato para obtener el ajuste.

II. Revisar un grupo de precios que multiplicado por sus correspondientes cantidades de
trabajo por ejecutar, representen cuando menos el 80% del importe total faltante.

En los procedimientos anteriores la revision sera promovida por la contratante o a
solicitud escrita del contratista, la que se debera acompaiar de la documentacién comprobatoria
necesaria: la Dependencia o Entidad dentro de los veinte dias habiles siguientes resolvera sobre la
procedencia de la peticion.

III. En el caso de las obras en las que si se tenga establecida la proporcion en que
intervienen los insumos en el total del costo directo de las obras, el ajuste respectivo podra
determinarse mediante la actualizacion de los costos de los insumos que intervienen en dichas
proporciones.

La aplicacion de los procedimientos a que se refiere el Articulo anterior debera pactarse en
el contrato correspondiente y se sujetara a lo siguiente:

1.- Los ajustes se calcularan respecto a la obra por ejecutar conforme al programa de
ejecucion pactado en el contrato, o en su caso, cuando hubiese atraso no imputable al contratista,
el vigente pactado en el convenio respectivo, en la fecha en que se haya producido el incremento o
decremento en el costo de los insumos.

2.- Los incrementos o decrementos de los costos de los insumos seran calculados con base
en los relativos o indices que determine la Ley..

3.- Los precios originales del contrato permaneceran fijos hasta la terminacién de los
trabajos contratados, el ajuste se aplicara a los costos directos, conservando constantes los
porcentajes en indirectos y utilidad original que para tal efecto emita la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas.

5.6 Recepcion de trabajos

Al llegar la etapa final se complementaran los programas elaborando listas de detalles o
“check list” con el objeto de poder verificar todos y cada uno de los acabados y controlar
debidamente su correccion. Se debe asistir a los recorridos de entrega-recepcion de los trabajos
entre el supervisor y el contratista, programados para efectuar las revisiones necesarias parciales y
para constatar la terminacion de la totalidad de los trabajos que le fueron encomendados a la
contratista, incluyendo las pruebas y funcionamiento de las instalaciones y equipos.

Conjuntamente el contratante y la contratista, deben hacer un levantamiento de los
detalles faltantes de corregir, indicando su localizacion, nimero y caracteristicas, exigiendo a la
contratista un programa para ejecutarlos y terminarlos, al que se le dara un seguimiento diario
mediante conteo regresivo, verificando el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos.
En forma analoga se trataran las pruebas y funcionamiento de las instalaciones y equipos. Una
vez terminados los detalles y comprobando el comportamiento satisfactorio de las instalaciones y
equipos, el supervisor debe participar en la recepcion fisica de los trabajos de la contratista y
entrega de la obra.

109



En la fecha y hora que sefiale la gerencia de construccién debe participar en el
levantamiento de las actas recepcion parciales, cuyo contenido seguira los lineamientos que para
tal caso sefiale la Ley de Adquisiciones y Obra Publica del Distrito Federal y su Reglamento.

a) Para recibir la obra a la constructora se procedera de la siguiente forma: la constructora
comunicara al supervisor con veinte dias de anticipacidn, la terminacién de la totalidad de los
trabajos que le fueron encomendados, para que éste proceda a la revision correspondiente y
prepare la documentacion necesaria para que sea recibida la obra. Al recibir el supervisor la
comunicacion de la constructora informara inmediatamente de ello a la entidad.

b) Si de la revisién de la obra que haga el supervisor resulta procedente recibirla por estar
totalmente terminada y en su caso, sus equipos e instalaciones colocados, aprobados y en
funcionamiento, éste procederd a efectuar la recepcion de ella en representacion de la constructora
mediante acta que contendra cuando menos los siguientes puntos.

El objeto de la reunion informacion basica inicial: antecedentes, personalidad de los que
intervinieron, relacidén de trabajos ejecutados, modificaciones que hubiere en el proyecto y en el
contrato, garantias, relacion de las estimaciones, sanciones, la liquidacion y el finiquito, términos
y condiciones bajo las cuales se efectuaran la recepcidn, observaciones, nombre, cargo y firma de
las personas que real y fisicamente intervienen, el lugar, la hora y fecha sefialados para la
recepcion de la obra para la formulacion del acta se utilizard el formato que indique la
contratante.

La recepcion de la obra por parte del supervisor debe ser con todas las formalidades y
requisitos establecidos, se considera como pre-recepcion. Para que la contratante de por
concluida la obra es necesario visualizar los siguientes puntos. Certificar que la
constructora haya cumplido con todo lo senalado en las clausulas contractuales. Certificar que la
obra esté terminada y el contrato agotado. Tener la bitacora completa con todas las notas
debidamente firmadas, depurada y cerrada, tener el estado contable, depurado y completo el
balance de cargos a la constructora por suministro, servicios y otros conceptos proporcionados
por la Dependencia y los descuentos correspondientes.

Los materiales que no hayan sido utilizados en la obra, serdn reintegrados por la
constructora y en caso de faltar algunos de ellos el reintegro sera en la misma especie suministrada
en el caso de ser necesario. Tener la relacion y la documentacion necesaria, con la informacion
completa de los equipos y maquinaria que de conformidad con la supervision se reciban sin ser
instalados y en buen estado. Tener elaborada y autorizada la liquidacion de acuerdo a lo
establecido en el contrato.

Contar con las garantias correspondientes a equipos, maquinas e instalaciones y otras
garantias especificas que se requieran, asi como con los instructivos y manuales de operacion y
mantenimiento de dichos equipos y maquinaria instaladas o recibidas.

Tener las fianzas de garantia vigentes del contrato y convenios en su caso especificando la
vigencia. Toda la documentacion antes mencionada se retine y relaciona por el supervisor para su
entrega a la Dependencia y se revisa para evaluar que esté todo en orden y se procede sobre si se
justifica o no la solicitud de la constructora, se deben de anexar los comentarios del supervisor y
lo que se crea que es importante mencionar.

Para ilustrar este documento a continuacién se da un ejemplo de una carta de entrega-
recepcion parcial que sirve como instrumento para finiquitar los trabajos ejecutados en la obra,
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solo en el caso de que la contratista haya concluido con los detalles que se le marcaron y debe
corregir.
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En la figura 5.5 se muestra un ejemplo del acta de entrega-recepcion parcial del trabajo ejecutado
5.7 Uso de bitacora

La bitacora de obra es uno de los elementos que forma parte del sistema de control de
desarrollo de las obras, consideramos que se trata del elemento mas determinante para la buena
marcha de los trabajos, por su caracter legal, que para efectos técnicos, tiene la misma legalidad
que el contrato.

En resumen la bitdcora es un instrumento de caracter juridico, ideada para establecer un
orden y equilibrio entre quien ordena y paga por una obra, y quien la ejecuta a cambio de una
retribucién econdémica.

La bitacora forma parte del contrato de la obra, por consiguiente, al término de los
trabajos de construccion el contenido de la bitdcora complementara los términos y condiciones
establecidas tanto en el texto del contrato, como en los anexos técnicos que son asi mismo parte
integrante del contrato.

La bitacora es el instrumento por excelencia para ejercer el control de la obra a nuestro
cargo. Esta amplia cobertura lleva implicita una gran responsabilidad sobre la cual el supervisor
debe tener plena conciencia. Cada uno de los responsables de la bitacora son importantes. Es
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posible que muchas de las notas no representen consecuencias posteriores pero nunca podremos
saber en ese momento cuales de ellas van a convertirse en significativas.

Por lo tanto debemos de cuidar la elaboracién y el contenido de todas las notas que se
asienten en este documento, por lo que debemos ser muy claros en lo que queremos explicar, por
ejemplo alguna situacion dificil, algin paro en la obra por motivos externos a nuestro control,
alguna indicacion importante por parte de los responsables de los trabajos, etc., sin excepcion.

La obligatoriedad de una bitacora de obra son las obligaciones del responsable de la obra.

Llevar a la obra un libro de bitacora foliado y encuadernado en el cual se anotaran los
siguientes datos: nombre, atribuciones y firma de los corresponsables y del residente designado
por el contratista. Fechas de las visitas hechas por los mismos.

Las caracteristicas de los materiales empleados para fines estructurales o de seguridad. La
descripcion de los detalles definidos durante la ejecucion de la obra.

Incidentes relevantes o en su caso accidentes, las observaciones, indicaciones hechas por
el Director responsable de Obra, por los responsables estructurales, corresponsables de
instalaciones, y por las personas que tengan la responsabilidad de la obra.

5.8 Informes

Los informes dependeran del avance de la obra, lo mas importante de informar son
siempre los avances alcanzados porque es lo que nos permite determinar si los procesos
constructivos estan adecuadamente controlados, para cumplir con los programas y tiempos
propuestos en la planeacion.

La periodicidad con que se actualice la informacidén se establecera de acuerdo al
transcurso de los trabajos, de esta forma debemos cumplir con informar al gerente de
construccion la situacion y tenerlo constantemente informado de la situacion actual de la obra. El
minimo recomendable de un informe general es mensual, dependiendo de la magnitud de la obra,
lo razonable es dos veces al mes a menos que acontezca un evento relevante o alguna situacion de
cuidado que requiera informar en momentos fuera de lo habitual.

Tratandose de una obra de desarrollo complejo y acelerado en donde se cuente con
suficiente personal de supervision de manera que se pueda destinar a alguien para el manejo de la
informacion se podria actualizar semanalmente, puede ser dependiendo de la forma en que se
estén realizando los trabajos, como por ejemplo en el caso de que se esté trabajando doble turno,
si se esta suministrando material para la obra o simplemente si existen algunas otras restricciones
que influyan en el desarrollo de los trabajos y que tengan que estar monitoreados constantemente
por la supervision.

En estos informes quien marca la pauta es el tiempo, dependiendo de éste se realizaran
informes mas complejos o mas simples.
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Los informes escritos que se estilan son:

Informes semanales. Constan normalmente de una hoja en donde se refleja la
informacion general de la obra y los avances graficos; programados, fisicos, financieros y
comentarios generales.

Quincenales son mas complejos ya que se presentan con introducciéon controles
presupuestales, controles fisicos financieros, controles fotograficos, y graficas de desviaciones.

Tarjetas informativas diarias. Son las que se presentan para que en forma rapida se puedan
enterar de los problemas que existen en la obra y de que manera se pueden atender, aqui cabe
mencionar que actualmente existen otros medios de comunicacidén mas eficientes que agilizan la
comunicacion como son teléfonos celulares, nextel, radio, etc. que son mas recomendable
utilizar para poderse comunicar.

El uso de fotografias para informes.

La fotografia permite certificar el avance y la calidad de la obra ejecutada, este informe
funciona como testigo fiel de la obra que se ejecutd en el momento y el buen uso de los recursos
destinados para este fin, es un hecho que una imagen puede aclarar ciertas dudas, es testigo para
confirmar algin detalle en el cual se pueda tener duda.

Después de algunos anos es un documento que cobra fuerza para las auditorias o vicios
ocultos que se puedan presentar por parte de las empresas y se pueden visualizar detalles que
pueden determinar la responsabilidad de algin contratista o no en caso de ser necesario.

Es importante que este album que se va a formar presente cierto orden que serd del tipo:
fecha, ubicacion, descripcion de la fotografia, tomas de panoramas integrales, tomas de detalles
referidos a panoramicas integrales, asi como una secuencia logica de la ejecucion de los trabajos
para la mejor identificacion de las mismas.

El informe final de la obra

El informe final de la obra intenta ser una memoria técnica descriptiva en donde se pueda
reflejar toda la historia de la obra, desde su inicio hasta su final, describiendo en un principio si
existieron modificaciones al proyecto ejecutivo, si cambio el techo presupuestal de la obra,
convenios de contratacion para regularizar la situacidén de la obra, desviaciones del programa de
obra, como se vio impactada la terminacion de la obra por todas estas atenuantes presentes, en
que porcentaje se increment6 el costo de la obra, o si disminuyo, si en periodo fue un tiempo
normal, desfasado, menos o mas, si la obra no se termind en tiempo que conceptos faltaron por
concluir, que cantidad de dinero se ha pagado a la fecha, cual sera el monto del cierre, el informe
final de la obra indicara todo lo que paso en la obra y que aspectos quedan inconclusos.
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Toda la informacion referente a la obra como: minutas, reportes, modificacion de planos,
notas de bitacora, detalles constructivos, fotografias, graficas, debe ser archivado con fecha de
recibido por parte del supervisor, al final debe entregar toda la informacion recibida para futuras
aclaraciones.

5.9 Ejemplo ilustrativo

Un proceso constructivo, es la secuencia de los procedimientos para construir y/o ejecutar
las distintas etapas de un proyecto. Estos procedimientos se tienen que establecer desde la misma
planeacion. Para definir el proceso constructivo del proyecto se tienen que tener de antemano los
objetivos del mismo, es decir, se tiene el producto en un proyecto; ahora faltara construirlo.

En la figura 5.6 se muestra el predio en cuestién desde el inicio de la cimentacion.

En el proceso constructivo de un proyecto se involucran elementos vitales para su
ejecucion los cuales son:

114



+ Recursos humanos calificados
+ Maquinaria y equipo de construccion adecuados
+ Materiales certificados

Ahora bien ademas, es necesario tener las especificaciones completas de todos y cada uno
de los conceptos a ejecutar, asi como las caracteristicas de la calidad de los materiales y equipos
de instalacidén permanente.

Para esto se debe de contar con ingenieria de detalle, que es una etapa muy importante
del proyecto ya que es la base para definir un proceso constructivo adecuado entendiéndose por
adecuado, el que contempla con el costo de la ejecucioén, calidad del producto terminado, tiempo
de entrega y que cumpla con los requerimientos del cliente.

Antes del inicio de la obra, se deben tener las licencias, permisos y autorizaciones
correspondientes, que varian de acuerdo al proyecto que se trate, y la entidad federativa donde se
ubique.

Para este caso que es una obra nueva es necesario entre otros documentos los siguientes:

+ Certificacion de zonificacion para uso especifico

« Certificacion de zonificacion de usos del suelo permitidos

« Certificacion de acreditacion de uso de suelo por derechos adquiridos
+ Licencia de uso de suelo

+ Constancia de alineamiento y numero oficial vigente

+ Proyecto arquitectdnico

+ Proyecto estructural

+ Licencia de construccion
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En la figura 5.7 se muestra el edificio C, en la etapa de construccion de estructura.

Se requiere al finalizar la obra, dar aviso de terminacién de obra y ocupacion del
inmueble, ademas de los requisitos mencionados anteriormente, este tipo de proyecto debe de
tener las siguientes autorizaciones por la magnitud de la obra y su ubicacion:

+ Autorizacion del Honorable Cuerpo de Bomberos

+ Autorizacién del Instituto Nacional de Antropologia e Historia

» Autorizacién de la Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica en
el Gobierno del Distrito Federal

» Autorizacién de la Direccion General de Transporte Colectivo Metro

- Autorizacion de Petréleos Mexicanos en obras cercanas a sus instalaciones

- Autorizacion de Teléfonos de México en obras cercanas a sus instalaciones

Ademas nuestras leyes laborales contemplan algunos aspectos que deben cumplirse
como:

+ Contrato colectivo de trabajo ante el sindicato de trabajadores respectivo
+ Registro de la obra ante el Instituto Mexicano del Seguro Social
+ Avisos de subcontratacion de obra ante el Instituto Mexicano del Seguro Social
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+ Aviso de terminacion de obra ante el Instituto Mexicano del Seguro Social

Es conveniente enterarse y obtener los requisitos necesarios para iniciar la ejecucion de un
proyecto, ya que puede darse el caso que en la etapa de la construccion llegue a suspenderse
temporalmente y a veces en forma definitiva por no contar con estos requisitos, causando serias
pérdidas econdmicas al inversionista.

Al finalizar el proyecto se tienen que cumplir una serie de requisitos que aparecen todos
en la Ley de Adquisiciones y Obra Publica del Distrito Federal, y su Reglamento. Se
mencionaran los principales aspectos necesarios para la entrega —recepcion de un proyecto.

Aspectos Legales. Se establecera el procedimiento legal asi como las obligaciones que
adquiere el contratista en el momento en que termina cualquier proyecto. El primer aspecto para
la entrega de un proyecto es dar aviso por escrito al Cliente, de la terminacion de los trabajos que
le fueron encomendados. En este punto convendria hacer mencién de los Articulos 74° y 75° de la
Ley de Adquisiciones y Obra Publica.

El contratista comunicard a la Dependencia o Entidad la terminacion de
los trabajos que le fueron encomendados y ésta verificard que los
trabajos estén debidamente concluidos dentro del plazo que se pacte
expresamente en el contrato.

Una vez que se haya constatado la terminacién de los trabajos en los
términos del pdrrafo anterior, la Dependencia o Entidad procederd a su
recepcion dentro del plazo que para tal efecto se haya establecido en el
propio contrato. Al concluir dicho plazo, sin que la Dependencia o Entidad
haya recibido los trabajos, estos se tendrdn por recibidos.

En la fecha sefialada, la Dependencia o Entidad, bajo su responsabilidad,
recibird los trabajos y levantard el acta correspondiente ( articulo 74°).

Concluida la obra, no obstante su recepcion formal, el contratista quedara
obligado a responder de los defectos que resultaren en la misma, de los
vicios ocultos, y de cualquier otra responsabilidad en que hubiere
incurrido, en los términos sefialados en el contrato respectivo en el
Cédigo Civil para el Distrito Federal en Materia Comidn y para toda la
Replblica en Materia Federal.

Para garantizar durante un plazo de doce meses el cumplimiento de las
obligaciones a que se refiere el pdrrafo anterior, previamente a la
recepcion de los trabajos, los contratistas, a su eleccién, podrdn
constituir fianza por el equivalente al diez por ciento del monto total
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ejercido de la obra; presentar una carta crédito irrevocable por el
equivalente al cinco por ciento del monto total ejercido de la obra o bien,
aportar recursos liquidos por una cantidad equivalente al cinco por ciento
del mismo monto en fideicomiso especialmente constituida para ello.

Los recursos aportados en fideicomiso deberdn invertirse en
instrumentos de renta fija.

Los contratistas, en su caso, podrdn retirar sus aportaciones en
fideicomisos y los respectivos rendimientos, transcurridos doce meses a
partir de la fecha de recepcién de los trabajos.

Quedardn a salvo de los derechos de las Dependencias y Entidades para
existir el pago de las Entidades no cubiertas de la indemnizacion que a su
juicio corresponda, una vez que se hagan efectivas las garantias
constituidas conforme a esté articulo ( articulo 75°).

Mencionaremos también, que en el caso de clientes que no sean Entidades
o Dependencias, el procedimiento es el mismo, ya que se tiene que cumplir
con lo estipulado en el contrato previamente pactado, y estos por lo
general contemplan las mismas disposiciones que la LAOP, la dnica
variante es que el cliente autoriza a una persona fisica o moral para la
supervisién y recepcion de los trabajos; la responsabilidad del contratista
seguird existiendo para los vicios ocultos que en materia de construccion,
son los mismos para todo tipo de obra asi como las responsabilidades que
haya contraido por efecto del contrato, de acuerdo al Cédigo Civil en
Materia Comin para el Distrito Federal, y en Materia Federal para la
Replblica Mexicana.

Aspectos Administrativos. En algunos casos para las entregas de proyectos terminados, al
cliente se le tiene que entregar la documentacion relativa a los estados contables que se hayan
generado en la obra; que por lo general consiste en la comprobacién de los siguientes rubros.

- Lista de la nomina de los trabajadores que hayan intervenido en la ejecucion de la obra.

- Pagos de cuotas patronales al Instituto Mexicano del Seguro Social.

- Pago al INFONAVIT.

- Pagos a los fondos de ahorro de los trabajadores.

- Pagos a proveedores, liberando al propietario de toda responsabilidad de deudas contraidas
avisos de terminacion y uso de inmueble.

- Recomendaciones adquiridas para la contratacion de proveedores y subcontratistas.
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- Pagos de los impuestos que se hayan originado y que con anterioridad hubiesen convenido
que pagara el constructor.

- La documentacidn relativa a los finiquitos de los trabajadores de acuerdo con las Leyes
Laborales.

En la figura 5.8 se muestra la fachada del edificio ¢ aplicando pasta texturizada

Aspecto Técnico. Dentro de los aspectos técnicos, ademas de lo anterior descrito se tiene que
contemplar a la entrega de un proyecto, los aspectos de la operatividad del inmueble asi como de
entregar los equipos funcionando; hay ocasiones en que se llega a un acuerdo con el cliente, y se puede
programar una capacitacion al personal que se va a encargar de la operatividad de los equipos, para
que sigan funcionando con la eficiencia que se busca.

Es necesario que el contratista le dedique mucho tiempo a la especializacion del personal que
va a estar al frente de los equipos, ya que por lo general, la mano de obra calificada en la Republica
Mexicana es muy escasa y los equipos por lo general son importados y costosos, por lo que no se
pueden dejar en mano de operarios no calificados.

En el caso de obras del tipo de plantas industriales, la entrega desde el punto de vista técnico se
vuelve aun mas complicada por todos los equipos que se hayan instalado; el contratista lo debe
considerar en sus costos.
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Es conveniente elaborar un manual de operatividad para entregarselo al cliente, al momento
que recibe la obra, asi como todas las indicaciones respecto al funcionamiento de los equipos.

A continuaciéon se mencionan algunos documentos que se tienen que entregar al cliente, al
momento de la entrega- recepcion.

Entrega de la bitacora de obra;

Al cliente se le entrega el original, al contratista una copia y a la supervisién del proyecto otra
copia; en este documento debe estar registrada toda la historia de la ejecucién del proyecto como son:
ordenes de cambio, adiciones, eliminaciones, modificaciones al proyecto, etc.

Planos definidos del proyecto; Se debe de entregar un original del proyecto de como quedd la
obra terminada para que en posteriores revisiones o adecuaciones, se tenga una vision completa de ese
proyecto.

Documentacion de licencias, permisos y otros documentos; Es casi normal que el contratista
funja como gestor del cliente ante las diferentes instituciones, dependencias gubernamentales y demas
organismos publicos y descentralizados para obtener las licencias, permisos y autorizaciones para la
debida y correcta ejecucion del proyecto, estos documentos son propiedad del cliente por lo que se
relacionan, adecuadamente y se entregan.

Documentacion de reportes de calidad, garantias de equipos instalados, manuales de
operacion, memorias de calculos, realizacidon de peritajes, etc.

Documentos de garantia del constructor; El constructor debe proporcionar al cliente una
garantia de sus trabajos, normalmente, se otorgan fianzas que el cliente puede hacer efectiva en caso
de que el constructor se niegue a realizar o a corregir desperfectos de la obra ya que esta en servicio.
Ademas debera entregar al propietario las garantias de los fabricantes de los equipos que se hayan
instalado en la obra, como bombas, equipo hidroneumatico, etc.
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Conclusiones:

Se puede mencionar que el contenido de este trabajo, es elaborado de experiencias
propias, basado en lo que nos indican los documentos que regulan la construccién, como
son el R.C.D.F y las Normas Técnicas Complementarias, Manuales de Control de
Calidad y demas bibliografia relacionada con el tema. '

Se narran los detalles de construccién més frecuentes que se encuentran al
edificar en zonas lacustres, que a veces como estudiante no es conocido ni considerado.

Desde el aspecto técnico tenemos que conocer todas las caracteristicas de nuestra
obra y no solo pensar en hacer obra, debemos controlarla en el aspecto de calidad,
economia, tiempo, esto solo se logra conociendo nuestro proyecto ejecutivo.

Se realizaron los trabajos previos al comienzo a la construccién de la obra,
ajustando los tiempos, bajo las condiciones reales del sitio.

Después describimos las condiciones geotécnicas del subsuelo de la obra, una vez
conocido el procedimiento constructivo recomendado por los especialistas de mecanica de
suelos, se debe cuidar que se siga por el personal, en cuanto al hincado de pilotes,
excavacion, construccién de la cimentacion, etc. las indicaciones que se le sefialen para el
buen funcionamiento de la obra.

Se not6 lo importante que es para la obra el procedimiento constructivo, para el
hincado de pilotes, excavacion, sistema de bombeo, y la construccién de la cimentacién.

Se explicd el proceso constructivo de construccién de los elementos estructurales
como fueron las columnas, trabes, y losas de entre piso, la organizacién que debe llevarse
para programar concretos, suministros de acero, viajes de escombro, etc. Otra parte muy
importante es la construccibn de muros con sus respectivas preparaciones para
instalaciones, estando siempre pendiente de la calidad de los trabajos, de la mano de
obra, materiales utilizados en esta obra.

Se llevaron politicas de calidad en obra para llegar a satisfacer las expectativas
del proyecto, teniendo siempre presente la seguridad del personal de obra, cuidando que
se cumplieran las medidas de seguridad.

Dentro de lo administrativo que tenemos que llevar en una obra de esta
magnitud, es un control exacto de los avances diarios de la obra, verificar que estemos
dentro de los tiempos que marca nuestro programa de obra, ademaés esto nos servira para
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llevar el control adecuado de nuestras estimaciones y saber cuanto se le debe pagar a
cada contratista, se tiene que llevar un control adecuado de los trabajos ejecutados en
obra, ya que el supervisor es la tnica persona por lo regular que se da cuenta de las
cantidades totales de los trabajos ejecutados y presupuestados, y también de las
cantidades de trabajos ejecutados extraordinarios, por lo cual puede llegar a prestarse a
malas interpretaciones cuando existe una deficiente informacién por parte de la
supervision.

Lo recomendable en estos casos es tener un respaldo para estos trabajos, por lo
que es muy importante realizar informes diarios, semanales, mensuales, etc. Ademéas
tener respaldo fotografico de cada una de las actividades realizadas por los contratistas

En una obra es importante hacer anotaciones en la biticora diariamente, por lo
general se debe notificar de algiin hecho relevante del dia, alguna indicacién del Director
Responsable de Obra o de alguna persona que esté autorizada para realizar notaciones en
la misma.

También se debe analizar el cémo llevar una obra, especificando funciones y
responsabilidades de todos aquellos que participamos en esta obra, donde cada miembro
de trabajo desde supervisores, encargados, trabajadores, etc. sabe y se compromete con la
calidad, las funciones resultan mas satisfactorias para todos

Finalmente se atendié al proceso de entrega-recepcién de los trabajos, en el cual se
tiene que verificar la calidad final de los mismos, en la cual al ser recibidos los mismos,
no libera al ejecutante de los vicios ocultos que pudieran tenerse. Se debe extender una
garantia que se determinara conforme a lo estipulado en el contrato previo.

La funcién del supervisor es cerrar estimaciones con cada uno de los contratistas,
finiquitar las cantidades de obra total, hacer la recepcion fisica de los trabajos, en caso
necesario hacer las observaciones para corregir detalles, cerrar album fotografico y
bitacora, realizar el balance financiero de la obra, etc. entre otras actividades.
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