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!. INTRODUCCION 

Toda actividad que requiere la intervención de un con-­

junto de personas, se lleva a cabo eficientement~ cuando cada­

uno de ellos se prepara previendo problemas, estudiando dife-­

rentes posibilidades, coordinando y conociendo _sús-obligacio~ ~ 

nes, los que cumplir~ en forma disciplinada y puntual. 

Para que una obra se lleve a cabo con la calidad desea­

da dentro del tiempo y costo previsto, se requiere uri~ii~omple­
ta conjunci6n de todas y cada uno de las personas que in.tervi~ 

nen, correspondi ende al supervisor el coordinar .todas :las act!. 
,_ ', '.'/: \> 

vida des, y en general, preveer toda si tuaci6n que.·'ol'.igirie pro-

blemas posteriores, lo que redundará en variacióne-i:f;t;-;1º ~o~ 
to, tiempo y calidad de la obra. 

De un tiempo a la fecha ha tenido. mucho·:·ºaiJge 1a supervi 

sión contratada, con lo cual han aumentad~:·~l)~~ide;ablemente -
~-, : : ·~ - ',o -. ,oc - • -

el número de empresas que se dedican a este importante aspecto 
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de la Ingeniería, ofreciendo así un elemento más de seguridad­

y control a la Industria de la Construcción. 

En esta Tesis se expone el aspecto puro de supervisión­

que se llevó a cabo en las obras de introducción de agua pota­

ble y alcantarillado en la Delegación Política de Xochirnilco. 

No se pretende que sirva corno manual a los ingenieros -

dedicados a esta rama de la ingeniería, ya que por la diversi­

dad de problemas que se presentan en cualquier obra, seria - -

prácticamente imposible poder abarcar, en su totalidad, los -­

innumerables aspectos particulares que se presenten, sin emba~ 

go, por la forma general en que se expone el problem~,·puede -

servir corno guía para no olvidar los principale~ aspesto~de -

la supervisión que se deben cuidar en una obra. 
'-'-=: 

se preseiffaYa~or&B.liización real. de Un~ e~pl'~sa .;Jpervi 

sora que tomó parte en el Proyecto de 1lltrodüdt'.1óri d~ ~er~i- - -

cios a Colonias Populares en el Distrito Federai:, i:;·, i'C 
'"'·i''; 

Los trabajos que se desarrollaron en la, belega¿lón de -_,.,_._ 

Xochimilco estuvieron a cargo del Departamento ''d~úi>,1ft~'i to F~ 

deral por conducto .de la Dirección General de c~'ri~fl'Jic!ió'll y -

Operación Hidráulica. .,·~~~; ~~'.~ 

La:·:·s~~c~:icaciones qµe .se presentan·· so3~is~:qu~•-acfua! 
-=-c=o;O-"--'"-="°-· 

mente e;Ú~~n.vigor en el Departamento del DisirfioF~deral y 

con los cuales fueron construidas las redes de agua potable y­

alcantarillado que nos ocupan. 
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II. QUE ES LA SUPERVISION 

--- -

Se puede defini.r la ·supervisión en cons.fr_ucción como el 

control de-la ~j~tú~icSn de_ una _obra ~llian~~sll P,roceso. 

rr .1. OBJETI~~S·~D~i:su~úvr~f~.0·~~~~:~;L~;;"':~-~> ~~ 
Lo~-~}~'ti~;Jq-~';~p:ir~Í~ue ia super~tslórí ~b~ los si-.--

guientes: 

I I .1 :1;. Que s~ r~aii6e~ ~n~ib}'e~~o: en el ·~·1:~~0 _preest~ 
-·•·_· bf~éiciC> 'cíl/b&ia.~~) :·· ... ·.· _:Y < · • ,. 

, .>. .'"'-·,· - , .. =- ;~ -·"-~>~(:: ·-·~-._;~:,.-; .. _:;« ·-
: ~, ·~ :·-,·~· ' • ' ' ' '· - ,, .,_ ·- J ,. 

II .l. 2. Q.\le~se ;cump¡'Ji_' con Ú -'pre~Üp'ue;s~o pfaneado pára-
.:'. ·-t.:''>c·> ·-.',"-¡ ._, ,.'• '·'··:·;.~~" (.;_ :·:_: . .,>"-'~ ---:~>.::~:,;···:-·-.'~·:_·~~-;-~,:._, 

.-._e1.•ji~oxes1:'0;1;!•i/1._ :e>;•::\ é~~i*~'-'{~~¡:_t;¿~f+;.:'-c~_~-- _ 

I I 'l •. r;=~~~f !t~f 2&!~f&1i?ITTi~:~~'J~~~~sl~~~ii~~JL~l5.~.li_-_. 
--- :~~~á~~~l~¿sJjft~i!~:ii}_~;¡1;~1~-~-éXf PIºY;E'..ff~_; --- --- · 

Los obje·a~rir se ~~·clr:/in''~b~ener a:·r~~v:~. de vigilancia, 
::"/; :~~';__:, __ - • -·-~-e-=.-.,, 

inspección' reviSión y C:óinprobación continua durante la ej ecu-
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ción de la obra. Es importante observar que ellos están ínti-

mamente ligados entre sí, y la falta de control en cualquiera-

de ellos repercutirá en forma muy importante en el aspecto ec~ 

nómico de la obra, que como todos sabemos, es el aspecto fund~ 

mental de la construcción. 

II. 2. CONOCIMIENTOS QUE DEBE TENER UN SUPERVISOR DE OBRAS HI- -
DRAULICAS 

II.2.1. De tipo técnico.- Debe estar capacitado para -

resolver cualquier tipo de problema apoyado en conocimientos -

de Ingeniería Sanitaria, así como contar con experiencia en -­

obras urbanas. 

II.2.2. De tipo legal.- Debe tener conocimientos de In 

geniería Legal para resolver conflictos en un momento dado. 

__ IL 2;3~-:-°'e-tipo~adminis trativo. - - Debe tener'conocimie!l 

tos de control _-y: manejo de costos, así como conocimientos de -

contabilidad. 

II.214. De relaciones humanas.- Debe mantener las rel~ 

cienes internas en el trabajo dentro de un ambiente cordial, -

ser responsable ante sus superiores, mantener relaciones cor-­

diales con él, o los, contratistas a quien supervisa sin des-­

cuidar la responsabilidad técnicit'ºqüe 

II.3. CONTROL EN LA CONSTRUCCION_ -

El concepto de control en la- ~onsiru~ÚcS~ 5~-~~~de en- -

tender esquemáticamente con los siguie~t:~i cfi~gl'a~~;:' 
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RECURSOS PLANEADOS 

X\ materiales 

Y\ mano de obra .J proceso l obra 1 -1 - terminada 
Z% maquinaria 

DIAGRAMA 

Si se observa el diagrama I, se notará que en éste hace 

falta el control durante el proceso (según lo planeado, se de­

ben combinar los recursos de acuerdo a ciertos porcentajes). -

Si durante el proceso no existe control., éste puede cambiar y­

repercutir en la obra terminada. 

Si al diagrama 1 se le agrega un control técnico y adm! 

nistrativo obtenemos: el_ diagrama siguiente: 
:-:<:'.;·: :' '.' :·. t'~._,..,- .· .'_ 

~ •0~ X\~ \:dbAtroi Técnico 
---~-,-= -·:',"'" 

~----------.7, 
xi ma tef :iai~'s~'.'\S, 
Y\ 

Z\ 

DIAGRAMA II 

obra 

terminada 
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Con la inclusión del control técnico y el control admi-

nistrativo se establece un sistema que garantiza un proceso 

adecuado de acuerdo a lo planeado, retroalimentación. 

En resumen, el control es la herramienta más importante 

de la supervisión. 

Para llevar el control se requiere de una constante vi-

gilancia y una perfecta coordinación, además, el sistema de 

control debe ser planeado estudiando los siguientes puntos: 

l. Se debe estudiar un sistema de cómo se va a centro--

lar la obra. 

2. Se debe estudiar un sistema de cuántas veces se debe 

acudir al control. 

3 ;-se deben~Coordinar.TJ.ilse'cilos~a.étivfdniie's anteriores - -

~:::e~¡(;i~I'.ftt~~-~}~tt~f jj~f ifF~~\í-~5~d¡1~(¡~~ de con- -
. 'o.-':,'';,:,';_,¡:~;~:~/_:) ;.,.;e/ · ; ,;.:.: :'-''-Y;:1 - ;•e:;';;" , .:! , 

"' ;~':-'.'· ''.-':~::: :~<~·~;'.; .:;::\::'.'.:,::'{"\.~~~::,;'., '.-~:~.·: ¡~;,( '.," 
11. 4. ACTIVIDADÉS y\pR.rt.icúúOs' D-E;:LAi,_SÜPERVIsfoN ' 

~ . _ ,-:·:·-'"~~'.: ;,: :;,c . .',.,·: ;'.· ;-~~'..;;t:· --.:;_,;~;~','.-:;'-. ::;/''?_:~1-· ·J.9 

Las ac_ii\'~d~á~'~k4~;,'i~f·s~~~i.~i.~}i~_;i~ ~J~d~~--~i vidir en-
3 etapas: •':;'> i?"- ·· 

':/.~'.-:-~~~--~-'.:' __ -~, .;~·,_:_:,:,:1;_:_;~c;) ·;-, ::~.; :_:~~?; .. ----.>:t~~·<·,~:-::··-~ ... 

··1a) ~iXctfo·¡~~~fülf5-~~1f~~-i~-:i1iriio~déda}oiJ~a~~;c ____ ~ -
, ~ .;-':- ·: . , -.-. :: :,· .::;:; ,, - , ' ' 1 • 

za). Acti\riúd.es' dlirantela '.coristrllcci.6n :· 
-- ~ ~---oc:;--= =..=-co_c=;.--=;o=_-¡o-,c.o=~-''~--=-=cc=-o='-;'~--"'"--....=-=;c~--------=-o--=-_o~=-= ~-'"=--==-==o-=:-_-=---=o"-'-'-ooco.--='="-= 

' - - _,,_, __ -:.-- ,--- ----- . --- --,-

Las tres_et'~p_:a~ meri~ióriad_¡¡s d~ben e~t~r íntimamente li-

gadas con los tres~rim:ipios básicos de 1i:t supervisión, que -

son: 
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a) Control del programa. 

b) Control de calidad. 

c) Control de presupuesto. 

Para llevar a cabo las actividades mencionadas, en el -

caso de las obras de la Delegación Política de Xochimilco, se­

tuvieron que establecer ciertos principios que a continuación­

se mencionarán. 

II.4.1. De carácter general. 

·La supervisoratendrá Ílnaubicaé:i6n·física y oficina­

centnl, cerca d~{(i~e~_ de tr¡¡baj o 1 cqn !a organiza- -

ci6n a de.cuªªª. ~~e2~.~~h~: x.·~~~ii~L~~i~_.·~~tª~-!isol ver -

los problemas 'Msupll'~v'isi6h:je'.j~s''cíbr¿5.;. 
", ·- __ ':<·~:~.:~\ f'. .:,;?<·~;-~::,-:r 

· La compa~Ja contia~isJa;/,deberá'..t'ener• un)representante 

idóneo , ~ri~~~:;;:;f~"~2ff~t~·:~;J::i~t~'.?I~~~~~j !~;i~e~· t.Q_ 

·· -· La.-compañía-contr~tist~-~s''ta'rii;'d.cib:i.d~mente~.enterada -

de que tas 'fg~'ci6ri~~·:a'.ia~~d~~C!e'i~~;~~per\Ti~~i6n' son: 

a) Control del·programade detalle propuesto por el -
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contratista y aprobado por la supervisi6n y el du~ 

ño de la obra. 

b) Control de calidad, vigilará, supervisará y contr~ 

lará la obra, de acuerdo a las especificaciones g~ 

nerales de construcción correspondientes, y aque-­

llas que en su particular sean emitidas. El con-­

tratista deberá estar compenetrado de dichas espe­

cificaciones y tendrá la capacidad suficiente para 

saber aplicarlas durante la construcción. 

c) Control del presupuesto.- La supervisión vigilará 

que se cumpla el presupuesto, de acuerdo al proyes 

to con el siguiente criterio: 
., - . _. ,_ - : 

1. Para efectos de pago, medir.á. de·. ac~'eid() éon .los 
·;-.,, ; .. '.:, ~: ;'; "~ .. ;!:,~_-:.:·.;,,,:- ::, ' 

____ planos_del proyecto,~ las.::dimerisiohest'tiei~'campo.<'-' 
- •' • T 'o ~- '• • •' ' - '•• •· •• :_~-- ' 

2. Las dimensiones y/o cantidade's dÚ .• pr(Íy~Í:'t'o du-

rante la construcción puede11' sÚ~~i·rc'i{ain~ios en-

3. :::.:::0:•:::;10• mn on morio• fo~J,:V[L, 
'. .. ~ . - . . . .' . ·.·' '.· . . . ; 

ajustará los volúmenes de pago a ias-nuevas. di-

mensiones, de 1 as cuales d~berá ~st:~/<perfecta-
·:<-'1-·-· _,-:_.o: __ :. 

mente. enterado e1 contratista.i:_p.arª :s}Ccol:"r.e~ta 
--'-·-~-o-=~-=---=-----=o·o--'- -------'~---------,--.- ~~--- /> .-.--:-.-• ;_~':~;·:,, 

ejec~ci6n. ~ ...... 
-· - -•=;.,_=T-;-=·=-=-- - ---- __ o-=--''--·----=-=--_'.--~;,;' 

4. Las cantidades en más, pod:r~n 't~11er'.)os, Ot"Íge- -

nes: ·por modificaciones del~proyectoi o·por mo 

dificaciones imputables al contratista; Las mo 
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dificaciones al proyecto, no tendrán problema -

de pago, siempre y cuando se encuentren debida­

mente amparada por documentos (planos y oficios) 

que justifiquen dichas modificaciones; las modi 

ficaciones imputables al contratista, serán - -

aquellas que el contratista haya realizado por­

propia iniciativa, sin consultar a la supervis~ 

ra, y/o que no estén asentados en oficios o no­

tas de bitácora que justifiquen dichas modific! 

cienes al proyecto. 

F.l contratista debe quedar enterado por escrito 

de cualquier modificaci6n, actividad, cambio de 

tipo de materiales a usarse, etc., en fin, todo 

cambio que no esté considerado dentro de lo es-

__ tipulado __ enceL proy:ecto. - - -
-=.:~---=--,_~---

Si el contratista no cumple con lo estipulado -

anteriormente, serán por'su cuenta ydesgo las 

erogaciones que haya tenido que lle_var a cabo. 
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III. ORGANIZACION DE UNA EMPRESA 
SUPERVISORA 

Dadas las características o~éLt.i~,ci' de_~il'!l~. a .supervi- -

sar, en la Delegación Xochimilco, fue.!leces~ri6- el.- estudio de-
:-_ :~,. ' -

las diferentes modalidades de supe~vlsi6h?Cl.Ü~;'Üen~n las dis- -

tintas empres as·· sup er~i~~t:;1);!~~~~~if i~-~~l~¡~~:~yf;·~p~~~i~~l~~c.on~ --
c l us i ó n de que el tipode;'org~nización qüe'a)contintl11~ión's~ -

::::1 '.:n:::,.':.j~:~¡~~~~i~i~~~::¡;:~~~{~i~~lz~"~1:\~T·~o-
_;., ... ~ir~~tr:·l',:'{ o::.~;."· :~:ili: a::· ·:·• , ... >••:-·-· 

I I I .1. BREVE iDESCRIÍ'CÜlN ;J)~ilii''io~~ANIZAdb~~ii~_,J~Xci.~~l'RESÁ su~ 
PERvrs8JiA';ú\'.(_< •. : ){;~;;· :.~,;'i}:'r¡¡/• :;.·:a•J'• ;~0}\';-,t~'-.'..·.~-.•. i"-' · 

' d ~·,_;;,:-:.0~.~~j'{•/;>/- -:-;,-<,:_~,-;- ·.',0,:·~:\~\',-.~~~,:/;2 ¡v -.:-;·_.-."~<_'.'~.: ·: .-· _- • 

La. ol'gllrd.z¡C:iÓri· geii~i~d~;;;;,ci~i)-'¡~{h~I~·-.-~·f;~~~~á(, ~~ ia -
s i gui ente-;= ~- }~~~. ·""';""..-¡' ~iC ''~i'i;i'~;~~µ;.~~#~::t:.±C,:''.i;~41~;t#-' ' -~~,ce, __ :; :¡ .. 

·,<<,·.:·:/· ···-'- " . :.- . -,. >.·· .. ,7-;:_·;· .. ';.- '"- "-· ,_.,,,.' . •'" i· 

<-,.i~·, '~ -<_~::·'.;;;,,: ¡'..':;/'.:··;: .,, ·-,<.;-{~"·'.·~;_:~-i(· :~ -- : '.-;_,_.-, -; 

a)-· u~-;.º"c1ir:c-H~n:;~~~s~lí~;~1s~fifa¿:e~~ús~·º1r2rró1"~-éeiftra~· -
"= ·o-:- o~¡ ~ _.,,_'=" -• • - ~---:-=,~co=o~'--00~~ -: - =-=.-=----~ :• '--- • ' -·oo_--';~~'- .:..:~~ 

les.· de •. _la empresa.; .a~xili~ú pcir una ¿Úpervisión de­

campo y una. oficina Uici¡ica. 
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b) La supervisión de campo auxiliada por supervisores -

de Delegación o Delegaciones. 

c) Cada supervisor de Delegación o Delegaciones cuenta­

con una Oficina de Delegación y Oficinas Móviles de­

Supervisión (camioneta equipada). 

d) Las Oficinas Móviles de Supervisión, cuentan con los 

siguientes recursos para supervisor: 

- un chofer 

- un supervisor de obras 

- un topógrafo 

- dos cadeneros 

- un laboratorista 

- un peón 

- - un radio i=l"eceptor~i,;.,~..o- ________ _ 

- equipo de t~p~g~aÚa 
- equipo de labora.torio 

- instructivos' 

- bitácora y. cámara fotográfica 
- papelería ···· .-.----------.·<¡·\ 

- proyectos a~~up3~t~il" c~i;~~~; e,specificaciones, -

-- e~c .• )~~;0--ff~-;B{t~~id:Y~ff~fcf~-~~~;iz~~,~-""L- --
porvi.1::•: :::;',~;~fA~~í~l~~tt¡;, •:u:~:: 
serán visitada's ciÍarl~:~¡n¿ por/ef'supe~visor·para-que, el con 

trol en la ~círistiuc€ión'. ~ea ~l~~dd.~ d~.l.a ~¡~e~a-en que ha si-

do mencionado anteriormente. 



......... ,; .. 
"9•.-1•aa ... 

, .... ~,, .. .. ........ ..,._._ 

,,.,,,,..,ª .. 
-PMVU••A-1 

... 
"' 
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vas necesarias para llevar ~ cabo el programa inicial y lograr 

que la obra no se alargue por falta de control en ese aspecto. 

Otro punto importante que se debe cmttrolar c~~juntame~ 

te, es el del presupuesto, ya que es un factor que se debe to­

mar en cuenta constantemente para cualquier etapa de la cons-­

trucción. Uno de los factores que pueden influir en la alter! 

ción del presupuesto original es la falta de control de los v~ 

lamenes de obra ejecutada, para evitar ese desajuste, es nece­

sario que diariafuante se verifiquen conjuntamente los volame-­

nes realizados en esa jornada, de tal forma que, al finalizar­

e! período comprendido entre la elaboración de las estimacio-­

nes mensuales, se cuente con la totalidad de datos necesarios­

que ya hayan sido aprobados por ambas partes y con ellos se ~l 

tenga el importe total de la obra en dicho período. Es inipor~ 
. . 

tante hacer notar que es necesario que todos datos:-de;'la~"ob'r"íi~------

quc hayan sido aceptados de conformidad deberán ser as~ht~dos-
en la bitácora de obra y debidamente firmados ¡ior_el~c'dJt;;~ti~ 
ta y por la supervisión. \? c;~t:;e.;/>·-···-· 

Como todos los tr~b~j os' q~e. se~reaÚhéri en ;ta\.obrS. deb~ 
rán ser autorizados p~r ;e~':s~~;ifa~it~d~:;c)]);·~. ~~;,,'ri~c~~arió - -

que se mantenga el tipo dé{;el~~{~ri -~ue s: h: me~Úcfnado; de -

esa forma la obra podrá- ffev~-r·J;~--~~ilti-;:;uidad ;¡t;;·-¡;~~~ita lo-

gr ar todos los objetivos fij atlas ,en un principio. 
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IV. RELACIONES ENTRE LA EMPRESA SUPER 
VISORA Y LA COMPARIA CONTRATISTA-

Las buenas relaciones que s6 lleven entre la supervi--­

silin y el contratista serán un factor priniorélial para el buen· 

iuncionamiento de la obra. 

Entre la empresa supervisora y la compafiía contratista· 

el punto de comunicaci6n directa son: el supervisor de obra y­

el residente de obra, ambos, con la representación que tienen, 

serán los encargados de una informaci6n continua de todo lo --

que acontezca en la obra. 

Se debe considerar que la supervisión y el contratista­

no son partes aisladas, sino forman un equipo mediante el cual 

se hará 'realidad un proyecto. Eri la nieaida en.que el supervi-~ 

sor y el residente de obra mantengan ~omunicaci6n, se verán los_ 

resultados positivos durante el tiempo de ejcución de la obra. 

Ambos, se encargarán de controlar el programa de avance, de -­

tal forma que en un momento dado se tomen las medidas correct!. 
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V. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA 
SUPERVISORA EN EL INICIO DE 
LA OBRA 

Para _poder iniciar una obra, el duefio de ella deberá e~ 

tregar a la compañía contratista el contrato.~orrespondiente -

en donde se especifica) claramente, el tipo de obra que se tr~ 

ta, su··ubicaci6n, -eFmonto··total.-del.~coÍltrato ,;:.é1 ai_cance~del­

contrato, las condiciones generales en l.a~ q~~ ·se. celebra el -

contrato y los derechos y obUgJ~i~-rle~ ~e ambas partes contra­

tantes. 

Una vez que el co~i~~t¡;~·i· cuent~ con el _contrato, se -

dirige a las oficinas cedt;~~~s -d~ 'su~er~isi6n; en donde le s~ 
rá entregado un legajp completo que ~on~~nd;á ~os, planos, esp~ 
cificaciones y pr~súp,uesfo. total de"fa-~-o'bral 'posterformente, -

el contratista se .• ilr.es,enta en las oficinas ele la Supervisi6n -

de Campo, la que cuenta con una -copia del· legajo que le fue e~ 

tregado al contratista; _En seguida se hará una visita _al lugar 

de construcción eri donde se podrán marcar los procedimientos -
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de construcci6n y fijar el programa adecuado. 

Es importante que en esa primera entrevista entre la s~ 

pervisi6n y el contratista se analice perfectamente el proyec­

to, de tal forma que se disipen la mayoría de las dudas que -­

puedan surgir para su correcta ejecuci6n; es igualmente impor­

tante que, se establezcan las bases sobre las cuales girará la 

organizaci6n de la obra, para ello se le entregará al contrati~ 

ta una relaci6n de los principales puntos que se deberán obse~ 

var durante el proceso constructivo de la obra; los puntos que 

se mencionan son los siguientes: 

l. Los problemas entre supervisi6n y contratista serán· 

mínimos, siempre y cuando el contratista se apegue a 

las especificaciones del proyecto, de las cuales de­

berá estar perfectamente compenetrado. 

2. Las comunicaciones entre contratista"er supervisi6n,· 
' 

deberán ser por escrito (todo lo·. tratado verbalmente. 

no tendrá validez alguna). 
'; .. '/'.~·.:;:'· : '. 

3. Es obligaci6n del contratista tenei: un ~e~idente o • 

representante (ingeniero,. top6grafo, sobreestante con 

conocimientos del .tipo' de obra). con quien 'tratar 

los asuntos y problemas0 referentes ·al.-pr6~ectó.y-te!}_ 
drá las facul t~desc suficientes y nec~s~ri:i~ .~~u . re. 

-,-,-._.,-o-:~- ·'="'.=-.o-'-;'-7 ry -T.~;-7''-"",~~-~.;;o_-',,-::=·==h=~é=- -o:~~-j==--~-- _ ---~ ~'~~'---__:==·.-=-.:; 

_501 vé~ lo'.5:~:, ~~;2~-'.:--,~~~~~/~. ~:~'.~:ji,~i;:_'.;i~'.:-¡ .·· .. 
·-_.;,···· 

4. Queda enterad6 'de icis co~ductos qu~''debe usar para -
.O,~'o-'-_:~~-· ~:]'.~,-~-----.-~ '--==~º-' ·-·~-·-.:- ___ ..'. .•;_~ 

comunicar todo tipo de problemas y,Óbtener la infor· 



17 

maci6n que requiera, referente al proyecto. 

S. Queda enterado que la supervisión, visitará la obra­

en forma imprevista durante las horas de trabajo y -

que siempre deberá tener la facilidad de localizar -

al residente o representante oportunamente. 

6. Queda enterado, que todo trabajo mal ejecutado (tra­

zo, nivel, calidad, programa, etc.), se le dará a c~ 

nacer por escrito dándole tres avisos de oportunidad 

para corregir de la siguiente forma: 

ler. aviso: plazo, 1 semana. 

2° aviso: plazo, 3 d!as. 

3er. aviso: suspensión de la obra y pago hasta acl~ 

ración conjunta, contratista, supervi-­

sión y duefio de la obra. 

7. Queda enterado el contratista, que los materiales 

(tuberías, piezas especiales, cemento, varilla, etc.) 

son de su responsabilidad en cuanto a: 

a) Transporte 

b) Manejo 

c) Almacenaje 

d) Utilización 

e) Despet.di~los= 

hasta laentrega'fina1.de·1a obra terminada. 

8. Queda ente;~d~ el contrati~ta q~e las personas a las 
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que puede recurrir en caso de tener algGn problema en 

que no se puedan poner de acuerdo el Residente de -­

Obra y el Supervisor de Obra, serán las siguientes y 

en el siguiente orden: 

a) Supervisor de Delegación 

b) Jefe de Supervisión de Campo 

c) Gerente de Supervisión 

d) Duefio de la Obra 
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VI. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA 
SUPERVISORA DURANTE LA 
EJECUCION DE LA OBRA 

Las .actividades que deberán realizar en cada obra el S~ 

pervisor de Campo, con los recursos que lleva en la oficina m~ 

vil (personal, equipo~ etc.), se pueden dividir en tres gran-­

des grupos: 

VI.l. Actividades diarias 

VI.2. Actividades semanales 

Vl.3. Actividades mensuales 

VI.l. ACTIVIDADES DIARIAS 

VI.1.1, Topografla 

La supervisi6n es la responsable de dar el trazo y los 

niveles al contratista, con los~cuales se ejecutará~la obra, -

el contratista, deberá ~onser~arlos y se responsabiliiará de -

cualquier alteraci6n que sufrieran los trazos y los niveles. 

En los trabajos de instalaci6n de tubería de drenaje, -
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el control topográfico es indispensable para el buen funciona­

miento de la obra, ya que, como se sabe, las atarjeas son es-­

tructuras que funcionan por medio de gravedad y de no seguir -

una pendiente adecuada y uniforme será una obra inservible. La 

supervisi6n será responsable de checar diariamente que la tub~ 

ría instalada cumple con la pendiente que nos marca el proyec­

to. 

El trazo, en las obras de drenaje, consiste únicamente­

en localizar en el terreno real los pozos de visita marcados -

en el proyecto y unirlos mediante líneas rectas. Cabe aclarar 

que, generamente el trazo se da por el centro de las calles, -

debido a que en los lados de ellas se localizan ot:i'os tipos de 

instalaciones subterráneas (agua, tel~fono, etc.): 

Para las obras de agua potabÍe un c~ntrol.estricto de -
; - _-_ = --- --,_-.,_-; -- ---- "'·---- L - ---•- ··-- --',..-,= -- -· -' ·'- _,.·~,-·,o. ' - ·_. - - , 

--- - - ---=------=---- -- -,;:----=o;-~ - -~------=-=-

topografía no es· indispensable; ya'que cómotrabajim .. a.·presi6n 

hidrostática, b~Úa eif:~f¿IÍt;$t~~'~4ti~;~:af~st~lacHín sea de - -

acuerdo a las espe~Ífic;~~~íi'~k''.~~~~bie~Í.dJ~.; El trazo de las-

líneas de agua pofabÍé\c
0

~rlS
0

iSt~ en' lócal.iz~r los CrÚCCrOS y C!_ 

j as de válvulas ~u: .;~¿?C:a ~~i;'~~~f~c~o ."en el tei~~~o'nátural, -
y unirlos mediant~ linea~; f~61:~~ áfa.dando cille la' t11hería quede 

'1···-; .. 

alojada a 1.50 m. de:1a gtiarIÍicl6n dé,ra banqueta o del para--

mento de i~~·~ ~~;~~~C:tii'if Jo~"~~"'i~~: ;~·;; d~*h'n~t~~~h;ird_e[é~r'es'en'~ 
: ~ ,.., 

VI .1. 2, Avances de' obra.·· 

En virtud de 'que 'se requi.ér~--t~ner un:coritrol·dcl pro-
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grama de cada obra en función de lo ejecutado realmente en ---

dinero, es necesario que el Supervisor de Obra anote los avan­

ces semanales en cada visita, semejante al avance porcentual -

que elabora semanalmente. Posteriormente, en el avance porce~ 

tual comparará el avance de cada una de las obras qu- supervi­

se con lo que ha obtenido de las visitas. 

Al informe del avance porcentual que elabore se le va a 

dar el valor correspondiente a cada actividad, se acumularán -

los importes totales y se graficarán para compararse son el --

avance supuesto en programa. 

De acuerdo con las desviaciones que -tengaC:ada programa 
¡ .. ,· 

de obra, el supervisor deberá explicar las- ~aus-~s :y_--las sol u- -

ciones para resolverlas en caso de que-la-desviación o desvia­

ciones indiquen 

VI.1.3. Control de calidad (laboratorio). 

El control de calidad es el medio en que se.apoya la -

supervisión para dictaminar si un~ ~b~a cu~pi~ con ia~ especi-

ficaciones de calidad del 

cuerdos entre supervisión 

proyecto, . en' caso que surJ~n des a- - -

y contratist~ ~-- en-'la':re6~p~i6n de -

tramos que se van a tapar o se van a' m~dir '¡)'ar'a·:~ii'cobro. 

A continuación. sepresentará en form~ ~tabular· el .tipo -
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de pruebas y el equipo requerido, para los distintos conceptos 

que se manejan en el tipo de obras que se tratan. 

CONCEPTO 

EXCAVACION 

CAMA DE ARENA 

COMPROBACION Y PRUEBAS 

Comprobar que las dimen­

siones estén de acuerdo-

con el proyecto y que -­

cumpla con las especifi­

caciones según el diáme­

tro de la tubería. 

Se verificar! que el es­

pesos corresponda al diá 

metró de la tubería. 

TENDIDO DE TU· Se comprobará que el tu­

BERIA DE CON-- bonoestli averiado y que 

CRETO PARA DR§. la espiga y la campana -

NAJE este~ completas, horizo!!. 

EQUIPO REQUERIDO 

Estadal, flexóme­

tro y cinta de 30 

a SO m. 

Flexómetro. 

un riiaitillo deºb2_ 

la, hil~, nivel -

fijo, estad,al, ci!!. 

ta de acero, cube 

talmente debe estar ali· tas. 

neado entre pozos de vi-

sita; la pendiente debe-

estar conforme lo marque 

el proyecto. Para veri-

ficar el correcto funci~ 

namiento se verterá una-

cubeta llena de agua en-
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COMPROBACION Y PRUEBAS 

el pozo superior y debe 

llegar al pozo inferior. 

No debe tener obstrucci2_ 

nes interiores. 

TENDIDO DE TUBE Se verificará que: la -

RIA DE ASBESTO clase de la tubería sea 

CEMENTO la correspondiente a la 

que marca el proyecto,­

las gomas de los coples . 

no estén mordidas, en 

las uniones con las_ ,pi!!, 

zas especiales de ~fofo'/ 

EQUIPO REQUERIDO 

Escantillón para-
- ,_-

coples, bomba de-

prueba para leva~ 

tar presión, man~ 

metro calibrado.­

cinta métrica y -

flexómetro. 

.. no-haya'goteos:'.o,n'i~;~furi'~!:~:~~~''=. 
- -·"fo_ :· _._ 

dades. ,se hará\la •si~·-

·'·,,,_. •" ce:.:;,:; ;·:} 
ita de:agua'.:y se)purga, 

con ~Í :ff~Cd~; ~ii.Jiiihar 
•,-· .. -: º'.!'.:_:·, 

~l 'aire}',·~~ -~omi~riz~··· a-

. . ~l~yat{!!ír2~pr~l;iórí, poco­

ª p6'¿6; ~~~1:~-s~i· más -

·- -·· ~aecie>·¡;~c>~;¿~fi<lo, ·5~-d~ 
ja_pasar una hora.y se~ 

VIJelve a!evantarpre-­

sión hasta llegar a la-



CONCEPTO 

PIEZAS ESPE· 

CIALES 

TOMAS DOMICI· · 

LIARIAS 

24 

COMPROBACION Y PRUEBAS 

original, se mide qué v~ 

lumen fue necesario me--

ter al tubo para obtener 

esa presión y se compara 

con la pérdida permisi-· 

ble especificada de · 

acuerdo al diámetro y lon 

gitud del tubo. Si la · 

pérdida fue menor, el ·· 

tramo se acepta, en caso 

contrario se debe detec-

tnr la falla y se repeti 

rá la prueba cuantas ve-

ces sen necesario. 

se verificara ,q1:1e no es­

tén rotál}, ni ,tehg~ po · -

ros, los dÚmetros exte­

rior~~ d~ · ias extremida­

des .,debék corresponder · 

cori el ae .ia tuberíii el.e-

1, Abrazadera de· fofo ::. 

con empaque .. 

EQUIPO REQUERIDO 

El mismo que para 

tu.hería de as bes -

to.- cemento. 

El·mismo que para 

tuberías de A.C. 



CONCEPTO 

INSTALACIONES 

ELECTRO-MECA· 

NICAS 

ALBAl'lALES 

25 

COMPROBACION Y PRUEBAS 

2. Llave de inserción 

3. Tubería de plomo 

4. Niples galvanizados (2) 

5. Niple de cuerda corri-

da (1) 

6. Caja para llave de -­

banqueta. 

Una vez recibida la tube-

ría de A-C se procederá a 

instalar las tomas, Se -

subirá la presión a 2.5 -

atmósferas y se revisará­

que no haya fugas. 
- ----- --

Una vez instalados los --
equipos, se pondrán a fu!l, 

clonar y se verificará --
que no se calienten. Se.-

aforan y se toman las re- • 

voluciones y amperaje en". 

EQUIPO REQUERIDO 

l. Tacómetro 

2. Amperímetro 
" 3. Aditamento pa-

ra medición --
del gasto en t!:!_ 

berras con des-

cada fase de- la-corriente~;; ·~.=c,cárga;libre. 

eléctrica. 

una: vez instalada "la "a:~~!. '' Fl,excSmetro -

jea se construye ef alba­

fial. A partir del-iomo -



CONCEPTO 

ACOSTILLADO DE 

RELLENO DE CE­

PAS 
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COMPROBACION Y PRUEBAS 

del tubo se instala un -

slant y un codo de 90° X 

15 cm. y perpendicular -

a la atarjea se excava -

una cepa hasta la puerta 

del predio con una pro-­

fundidad de 1 m., se li­

ga el codo con una tube­

ría de 15 cm. de 0, sie~ 

do una línea recta con -

pendiente mínima del 2\. 

Se hará con material que 

pactado con pisón.de fi~ 

rro .encapa~·de'20 cm. ~--

de espesor lliii~imo, }se-

-- haril·Íi~~¿ _·30:;¿_~~ ;íi~rib~ 

EQUIPO REQUERIOO 

De compactación,-

de penetración. 

-~ª i ~;J.º~~}~-~~:: ~qyª·.\:~·~y~ ~ _, 
,i~t~{!';Ñ,tt~!~~~j~tf :ti:c;" 
_•_c<lmp~~t~2i611'~;;fd'''cie;9.óí·>··· -
-~-p~~~ti~~~-;-~T-·:1_~;:_·:·:-:~-::-~ ~ 

, ----:..'~--~ - - .. 

Se haÚ<cónmaterialque De granulometría 

· no ;eh~~~ l~~ S ~me: ~n -



CONCEPTO 

POZOS DE VISl, 

TA 
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COMPROBAC ION Y PRUEBAS 

el lado mayor. Si la exc~ 

vación fue en roca se sa-

cará el material producto 

de la excavación de la --

obra, y se rellenará con-

material de un banco. Si 

se preveé que la calle va 

a tener tránsito rápida-­

mente se rellenarán los -

Gltimos 50 cm. con tepet~ 

te y grava controlada en~­

proporción 60-40, compaC,~ 

tándose al 9~Í P~oC:G~/ 

EQUIPO REQUERIDO 

- ---- - -------- --~ c';~o--oc='----;-0'=7-,~~;~;-~__:':__-::· __ !,_ .::'.-:: ~.:,-~---=~;;;:,__~-::_:...:_::::_~;:-'-·_:_ 

Paia Ta s~per~i.iili~ ele ~~ Nivel, estada!, -

los pozos s~ ri~c;,~i.'!;{~i~ Hexámetro, lámp!!_ 

plano del pro}'e'¿~ci 1tip~ . 

para ~se pozo~'21m>1as ~s~ 

pecifi<:acicinesi~~¿~~á.rias. 
se t:end'rá ~spei:'iá.1' ~liiú~ 

.~·-·do en~4tiJ·;~x$iJ~i·~~;~ceri,,-._.-.. -. 

cada .• h:i.1a<lafq~e<l~···· peH~c~ 

t-~-;ri~~t~;-¿~fa¿;~é-c~~º·e-1 .. 
pozo es .. cónico; en i~ pa~ 

te .exterior se deben co12_ _ 
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CAJAS DE VA!! 
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COMPROBAC ION Y PRUEBAS 

car cuñas, las juntas en-

tre hiladas, cuñas y tabi 

ques, no deben tener más-

de 2.5 cm. de espesor y -

ser de mortero de cemento 

-arena 1:4. Se debe cui-

dar que la tapa asiente -

perfectamente en el bro-­

cal. Debe tener aplanado 

interior y escalones de -

fofo a cada 40 cm. aproxi 

madamente; la media caña-

deberá estar libre de ob!" 

trucciones. Se checa~á~ 
" 

la .cota de plantill~ i. "-
brocal, con.• ~i~el'\~_i1\/·~~ra 
su .•. ªY~i~~C~§Mi. {g~'KHfi± 

· d~c.:ia.'h:'C' ; ';, ~e,,·;),·:.· 
• "''.R,--,, /-,- _, 

. ,,,,'<~~~" '<,;/," ;:,>>:/:·' 

EQU 1 PO REQUERIDO 

······~~i;~··~~i~·ff~.~i?HlW"~-~.··· .. 
' ¡- ,,. -·. --~-,·- ~'-"'-' -

'~¡~1~~~~;~~~ 
VULAS 

~aiv~Ú~~~·~'e-~e~;G1cli.iá, .. · 
que laC:aja2ollstrú1da, .. ~· 

sea la proyectada y cum--
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COMPROBACION Y PRUEBAS 

pla con las especificaci~ 

nes. 

VI.1.4. Control de materiales 

EQUIPO REQUERIDO 

La tubería y piezas especiales que lleguen a la. obra,­

deben inspeccionarse cuidadosamente con el fin de cerciorarse­

que no han sufrido deterioro desde el embarque¡ no deberán 11~ 

gar sueltas, sino que bien fijas. La tubería y piezas especi~ 

les que lleguen sueltas pueden haberse golpeado, y por consi-­

guiente, estar dafiadas y en malas condiciones de resistencia -

y funcionamiento. 

La descarga de tubería y piezas especiales se puede ha­

cer a mano o por medio de rampas y cuerdas, cuando se trate de 

tubos y piezas de poco peso. Nunca se dejará que se resbalcn­

por sí solas1 Las rampas no deberán tener desniveles grandes, 

debido a que se dificulta controlar tubos y piezas, también s~ 

rán suficientemente resistentes para que soporten el peso de -

los materiales. 

Si se trata de tubos o piezas de gran peso se usará ~ 

equipo mecánico, como malacates o cualquier otro. Los tubos -

y piezas se sujetarán firmemente para que no yayan a resbalar­

º caer, con el dafio consiguiente. 
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La supervisi6n hará una inspecci6n durante las manio--­

bras de descarga de materiales, con el fin de comprobar que e~ 

tén en buen estado. 

La tubería y piezas especiales que se necesiten en la -

instalaci6n o tendido, se ajustarán a las especificaciones co­

rrespondientes a la obra, en cuanto a calidad de materiales, -

fabricaci6n, acabado, dimensiones, pruebas, etc., el supervi-­

sor será el encargado de hacer la aprobaci6n o rechazo corres­

pondiente. 

Los materiales necesarios para la mampostería, tales co 

mo: agua, cemento, piedra, tabique, se ajustarán a la aproba-­

ci6n del supervisor. 

Concreto.- Todos los moldes y cimbras, así como los co!!!. 

ponentes del concreto __ simple~)'_r_efor_zado_ (agua, arena, grava,-
_____ ----------'--~~-·~-,-"'=--

cemento, acero de refuerzo) se ~justarán a las especificacio-­

nes marcadas por el supervisor. 

Los materiales suministrados por el contratista, el su­

pervisor los deberá inspeccionar perfectamente, teniendo todas 

las facilidades para llevar a cabo su trabajo. 

Los materiales suministrados por el dueñ.o de la obra, -

el contratista fijará el lugar donde se le entreguen, teniendo 

la obligaé.ilín deº"é-xamiiiarlos-y rechazar aquellós que estén-de­

fectuosos, pU!lStoq~~: s:i.us-~ algu~o de eSOSÚltlmos, el s\lpe!. 

visor podrá ordenar que se reemplace por cuenta del contratis­

ta. 
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En caso de que alguno de los mateTiales sufTa daños de~ 

pués de seT entTegados, se sustituiTá poT cuenta del contrati~ 

ta, 

Almacenamiento de mateTiales, Tanto el cemento, como -

la gTava, aceTo de TefueTzo, piedTa, etc,, se debeTán almace-­

naT en el sitio que disponga el contTatista, el mateTial debe­

Tá estaT pTotegido convenientemente paTa que no haya deteTioTo 

y puedan usaTse, cuando así se ameTite, sin ningún Tiesgo. 

La tubeTía y piezas esepciales, el contTatista es el 

único Tesponsable de su buen almacenamiento, debiendo conseT--

vaTlos libTes de tieTTa y mateTial extTaño. 

Tanto los tubos como las piezas especiales r.válvufas -

que hagan falta en el tendido de las Tedes de agua. potable, d~ 

beTán almacenaTse en sitios convenientes_, · apTobados JlOT el su-
-=--,,--~_::;_,,._:;'o-- -Ó'"-:=_.:.:_·=-_'--="-:-'~ 

peTvisoT, consignados poT el contTatista. 

Manejo de mateTiales, Así como el c6n~l'~i'ist.~ es• el -­

Tesponsable del buen almacenamiento de fos;!~~~~~{~'i~~.;~ambién 
lo es de SU manej O COTTeCtO 1 que debe ser ;cJ~;.ctcÍdi~"i~~ · pTecau 

'.,".' ;_ - 'h'•'1'"-'.:.~·1.,::,q ;- ·': - - -

ciones necesaTias paTa evi taT daños, ya c\~~://si'"ai.ga~ mat~rial 
' "'·.-;·,-:..,·'·' ,_-: .:·" ,_. 

Tesul ta deteTioTado se substituirá: po'ffU~hti ;ci~i''1tontTntista. 

El contratist.a .. d~be-~o~t.~-;~~~Fff¿:{f~t~·~Ti;t~~ipo nece 

SRTiOS paTa··h.aceT,"'ia'°sc()pera'Cfone~·~q'Üe-\.'re'q\ífetalef'.,;inanejo ,_ 
---.;=~:::;~ :~ ~:¿_.:,._:i-_,,_ __ " ~?-- >---~:~,~~:_· =. _,,_ -r~~;-';o_,, ~-.~~:,_;:_:.\_/~: ---

POT. ningtin mot'rvo se de) arán c¡¡°eJÍ' i1~i-m~~~rf~les (tubos, 

válvulas, piezas especiales) d;n:tr~ ci~iia-c~~i. EL mnnej o de-
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··. 
¡ ''.) 

~. ,._ ..... 

Almacenamiento de materiales 
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esos materiales, deberá hacerse con todas las precauciones ne­

cesarias para evitar daños. Si en el manejo se daña únicamen­

te el recubrimiento de los materiales, se hará la reparaci6n -

respectiva a satisfacci6n del supervisor. 

Limpieza de materiales. La tubería, piezas especiales, 

válvulas, etc., que se requieran para la construcci6n de las -

redes de agua potable y alcantarillado, deberán estar complet~ 

mente limpios, y conservarse en ese estado durante la ejecu--­

ci6n y la terminaci6n de la obra. 

Aunque se espera que la tubería, piezas especiales y -­

válvulas, estén limpios al salir d~ la fábrica, siempre esta-­

rán sujetos a contaminaci6n en el embarque, transporte y alma­

cenamiento; debido a ello es indispensable limpiarlos antes de 

su instalaci6n. Para la limpieza previa a la instalación debe 

usarse un fuerte chorro de agua y cepillar intensamente con un 

cepillo duro de manera que no quede ninguna porción de tubo o­

pieza sin limpieza. 

Todos aquellos materiales que estéri defectuosos o dete­

riorados, y que por ese motivo hayan sido recha.zacl~s···~o~ la S!:!_ 

pervisi6n, se deberán retirar inmediatament~ 'de Úi 'c>'liia, por -

VI . I. s. Segw:JAa.tl.~Xec~~fi111tz<1sJ6n. , 

La s'u¡)eiviS':i.6n' exigirá poi esciito 'al confraüsta la -
- ,_- -

seguridad nec~sari¡ ~n aquel.los casos en que, a criterio del -

supervisor, se requiera. 
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De la misma forma se le exigirán las seftalizaciones de: 

peligro, desviaci6n, disculpe las molestias que le causan es-­

tas obras, etc., de acuerdo con las necesidades de la aobra y­

en aquellos lugares donde se justifiquen dichas seftales. Los­

modelos de los letreros podrán ser escogidos libremente o po-­

nerse de acuerdo con la supervisión. 

La supervisi6n llamará la atención al contratista cuan­

do éste no acate las órdenes recibidas en este sentido. 

V.1.6. Control Fotográfico 

Se tomarán fotografías con el siguiente criterio: 

l. Mensual (10 fotos en promedio). 
'~ ,_ ' ·- -_ .. ' ' .. 

2. En aquellos casos que se requiera j ustl.fi~a,r aigún -
... , '·"'·' .,, 

problema en donde las fotografías co~mp_~~1ne~~l1'~l~ i!!_ 

forme escrito. 

3. A criterio del supervisor de obra. 

El objeto de las fotografías es proporcionar; en ill: en­

trega final de la obra, el informe completo (legajo), y adi--­

cionalmente un informe fotográfico. 

VI.1.7. Trabajos por administración. 

Para que la supervisión pueda estimar aquellos traba-­

jos que se presenten para realizarse bajo el criterio de~trab~ 

jos por administración se deberá seguir el sigtiierite pro-ceso. 

l. Si los trabajos son a solicitud del contratista¡ és­

te presentará por escrito su solicitud justificando, 
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lo más explícito posible, las causas del porqué so­

licita realizar, o se le pague, por administraci6n -

tal o tales trabajos. Deberá presentar un estudio -

con el importe aproximado de ellos. 

2. La supervisi6n estudiará la solicitud y la aprobará­

º rechazará en su caso. 

3. En caso de aprobarse, la supervisión deberá enviar -

el informe de aprobaci6n acompaftado de la solicitud­

del contratista para la autorización del duefio de la 

obra. Una vez aprobado se le comunicará al contra-­

tista y se le entregará ~na copia de la autorización. 

4. Todos los trabajos por administraci6n que sean auto­

rizados, deberán quedar asentados en la bitácora de­

--cóns trucc i6n. 

S. En caso de rechazo, únicamente se le contestará al -

contratista la improcedencia de su solicitud y sus -

razones. 

Una vez que han sido autorizados los trabajos por admi­

nistración el procedimiento de control será el siguiente: 

l. En caso de que no haya precio unitario tabulado para 

el pago de días/hombre, se le exigirá al contratista 

pr~~ent~ las listas de raya del personal autorizado­

previamente por la supervisi6n, con todas las colum­

nas que marca la ley. 
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Z. El contratista deberá presentar los documentos (no--

tas, facturas, etc.), debidamente registrados, de los 

materiales que previamente haya presentado el contr~ 

tista en su estudio para la realización del trabajo. 

3. En caso de que el contratista utilice equipo, deberá 

previamente establecerse el criterio de los costos -

horarios; y las horas trabajadas presentadas por los 

checadores estarán a~ordes al estudio previo del nú­

mero de horas requeridas. 

4. En aquellos casos en que no se tenga un estudio pre­

vio de los trabajos por administración a realizar, -

la supervisión pondrá checadores para controlar la -

mano de obra, materiales y equipo. 

5. En ningún caso los supervisores dirigiránc-Trabajo por 

Administración, será el contratista quien solicite -

o el duefio de la obra quien los ordene. 

Es converii~nte, - cuando la obra se est!i pagando por pre­

cios unitarios o se -generen Trabajos por Administración dentro­

de ella, que paralelamente a las siete actividades diarias que 

se indicaron, el supervisor lleve un control de los rendimien­

tos que se presenten eri ia obra. -prindpalmente cuando se ob- -

serven condiciones qu¡¡AHicult_e11_eLavan_ce de la obra, Ese -
,.•' 

tipo de control será de 'iran;'titH:i.dad cuando el contratista --

presente alguna reclama~i611 basaÚen los bajos endimientos -

de su personal, trafa~na:J de -ci~terier alguna 'cori.Ü ~T¡ción por -
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ello. La supervisión tiene la obligación de defender los int~ 

reses del duefio de la obra cuando se presenten situaciones de· 

ese tipo, basándose en los datos reales obtenidos diariamente· 

en la obra. 

Para ejemplificar la situación expuesta anteriormente, 

se presenta a continuación una reclamación hecha por un contr! 

tista, objetando un precio unitario, y el informe presentado · 

por el supervisor, para oue la decisión final sea tomada por el 

dueño de la obra. 
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ANALISIS QUE PRESENTA LA COMPAl'lIA CONSTRUCTORA 
"X", S. A. PARA LA AUTOR! ZACION DE NUEVO PRE· -
ero UNITARIO DE EXCAVACION EN ROCA. 

I. ALCANCE DEL TRABAJO 

Excavación en cepa (sección obligada) con pistola neum! 

tica y equipo mecánico en roca fija, incluye extracción a bor­

de de cepa. 

II. RENDIMIENTOS 

Se excavan 2.5 m3 por jornada. 

III. MATERIALES 

Se utiliza 

un precio de $352~ 

costo de_: 

IV. EQUIPO. 

con 

V. MANO DE 

Peón 138.00 $ 212.52 

con 

175 PCM · 

PCM. 
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Un peón retira Z.50 m3 de material en una jornada. 

Costo por m3 $ Zl2.52/2.50m3 = $ 85.00 

Costo total de mano de obra = $ 85.00/m3 

VI. HERRAMIENTA 

Se considera el 3\ del costo de mano de obra. 

85.00 X 0.03 Z.55 

Costo total de herramienta = $ Z.55 

Total costo directo: 

Herramienta y utilidad 35\ 

SUMA 

Precio unitario = l,315.23/m3 

$ 974.33 

340.90 

1,315,23 
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ANALISIS ílEL PRECIO UNI1ARIO DE EXCAVACION 
EN ROCA, QUE PRESENTA LA EMPRESA SUPERVISO 
RA "Z", S. A. DE ACUERDO /- LOS RENDIMIENTl'iS 
OBSERVADOS EN LA OBRA. 

I. ALCANCE DEL TRABAJO 

Excavación en roca (secci6n obligada) con pistola neum!_ 

tica y equipo mecánico, ~n roca fija, inclµyendo extracci6n a­

borde de cepa. 

II. RENDIMIENTOS OBSERVADOS 

a) Equipo y maniobra 

- 1 compresor 

- Z pistolas neumáticas 

- Z perforistas 

- 1 operador 

- 1 peón extrayendo el material.il borde de la cepa. 
' _- ·---- ---
- -----o;----=--=c--oo--=-=-:--o--o=---oo- ---------------

b) Tiempo de observación. 

• 7 dias. 

c) Volumen 

Long; = i.B. s'z m(: 
a~dho';;;,(b']go)m'i'V= 18.SZ X 0.9 X 1.50 = ZS m3 

pr_ of_' •. > .. ¡'{,~~:O,;~>;. 
,_ :...-"'- ·.::.·, 

H ·- ·= Te-~~lt~tfri~~~1i~~~~;~t:!J;~~~r~· ffm3 /Jí;·. 
__ . ___ _ .,.;..¿~ "'~~.;4rI~~:"~_c,·;~.,.~~;; •.. .; --~= ·~·~='•~ ··=. 

I I I. MATERIA_tE~. ~;;',f¿';sc;; _ ""' =~· . _ ..... . 
Se utÚiz~rci~ ~Ü~.~-~t~i dl)_i l./4•··~)(-6 'x. 18" .·tipo pica,· 

con precio \1~ $3szJ~/;~~~,--

Se apreció que una pieza dura S m3 • 



IV. EQUIPO 

$ 352.00 
5 m 

41 

$ 70. 40/m3 

Costo total de material: $ 70.40/m3 

Se utiliza un compresor Chicago Pneumatic, de 175 PCM -

con dos pistolas rompederos Atlas Copeo TEX-41 de 80 -­

PCM, 

Costo horario =$ 288.77 

$ 

Se 

VI, HERRAMIENTA 

Se 

.l,79 
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VI.2. ACTIVIDADES SEMANALES 

Las actividades semanales básicas que debe llevar a ca­

bo el supervisor de obra, para todas las obras que supervise,­

son las siguientes: 

a) Elaboración del reporte de avance porcentual. 

b) Elaboración del informe descriptivo de incidencias,­

que será entregado al dueño de la obra. 

VI.2,3. ACTIVIDADES MENSUALES 

Las actividades mensuales obligatorias del supervisor -

de obras, para la totalidad de las obras que supervise serán -

los siguientes: 

a) Verificación de los volúmenes de o.bra ejecutada du- -

_rante_el_mes_en compañía del contratista. 
--- -------------- ---=-~· ___ --'-------'--·=-------'----=----

b) Elaboración de la estimación mensu~i. 
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VII. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 
Y ESPECIFICACIONES MAS EMPLEA­
DOS PARA LA CONSTRUCCION DE -­
OBRAS DE AGUA POTABLE Y ALCAN­
TARILLADO. 

VII.l. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE REDES DE DRENAJE. 

Los elementos que intervienen en el procedimiento que a 

continuación se presenta se encuent~an esquematizados en la f! 

gura 1. -

l. Se verifica que previamente a la iniciación de los -

trabajos, se cuente con'l~~otaltdad del material necesario 

(tubería, tezónti~\ cemenfo, ~reha, etc.) en eL t~amo. 

2. Se e;ia'v{~n: ~~:;~T¿'o'.n.;e~~;~né~~ -~~pe~ificado para el 

diámetro de .tubería q\l~ ~~yv~}~ ·'.ih'~\XJ.'¡~;~;,¿()il,ia p~ofundidad· 
:_",'¡ ·:::'\-:.:..i_'./,::·;'. 

que nos ma-rgl1~º=~1.i~r~1L".<_s~,-_: ;L~'-;J;LC 
,,~,::.;'.!,!'·':- " ·» ;•/' :~<,e """-07=--;= 

. "'· :; ~: ;t~~~~W~~~ll~i~¡¡z~~*~if *~¡;~~~: .: 
--", " -:_''.){ .- .. , 

servirán-. para'ínnrcarfa\ºperidi.en°te~delfr~mó''~ p_ara pasar la --

pendiente dei"i:~_iinii '~· 1ks rt'i\rel.'Jt.~'~\'~~~:-~~i>~e ~na ~:rea ·hor izo!! 
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linea de eje de 

cama 

FIGUílll 1 

mar ca de piso 

marca de cama <.le 
tezontle 

--...--"--tf.1- marca de 

rasante 
hidráulica 

lomo de tubo 



Cepa de drenaje sanitario 
con puentes y niveletas a 
cada 10 m. 
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Tubería de drenaje checada 
con escanti116n. 
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tal en la primer niveleta del tramo, se coloca el estada! so-­

bre la marca y se hace la lectura con el nivel fijo; se pasa a 

la siguiente niveleta y se coloca el estada! de tal forma que­

la lectura sea la correspondiente al desnivel que deba haber -

en 10 m., según la pendiente del proyecto; por ejemplo: si el­

proyecto nos marca una pendiente de 4 al millar y la lectura -

que obtuvimos al colocar el estada! en la marca de la primera­

niveleta fue 1.119, la lectura que debemos ver en la siguiente 

niveleta, aguas arriba, será 1.079, ya que, con una pendiente­

de 4 al millar el desnivel en 10 m. son .04 m. 

4. Una vez marcadas todas las niveletas, con la pendie~ 

te de proyecto, se pasa un hilo haciéndolo coincidir con todas 

las marcas. Ese hilo nos marca la pendiente que deberá llevar 

la tubería. 

S. Teniendocpasada la pendiente a las·niveletas se pro­

cede a construirelesC:antil16n que servirá para pasar el des­

nivel a la tub~rill:~< Se.c:o1oca el estadal sobre el banco de n.!_ 

vel de proyegt~ v.·~e· h:¿~ ia lectura; después' se coloca el e~ 
tadal en la ;aV~a·~~ ~iii. ~rimera ni veleta y se obtiene otra le~ 
tura; esta Úl¿~~; ~: .. é{~.~e~Ú a la primera, obtenida sobre el 

banco de nivel, }i~·~bfÍ~~e la cota de la marca ·de dí.cha,niv! 

leta; a la c¿,ta;__qill;'~ii't:~~tm~s de la niveieta se leci'~-;~'[;'i1i"~¿~~ 
·¡· 

ta que_nos_Íl!a'r¡:;S.~~i~~r~y~ctO 'en ese pozoy.obteflemos~0la~prime-·-· 
ra longitud' q~e se· 11lar~aiá en el escantil16n (a iüs~ri~iJ.·~i~rá!f 
lica). a e~a~idiigÍ:tti~ ie sumamos el espesor d~l .t:llb'<>· y e"1- esp! 

sor de la cama obteniendo la longitud que nos 11\arca el ~iso de 
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la cepa, es decir, la profundidad a la que se debe hacer la ex 

cavación. 

6. Para afinar el piso de la cepa, se introduce el es-­

cantillón y se hace coincidir la marca de "piso de cepa" con -

el hilo tensado por las marcas de las niveletas, a continua--­

ción se introduce la cama de tezontle compactándola y checando 

su espesor con la marca en el escantill6n. 

1. Una vez terminada la colocación de la cama de tezon-

tle se introduce la tubería. Para darle a la tubería la pen-­

diente de proyecto se coloca el escantillón sobre el lomo del­

primer tubo, se calza hasta que la marca que nos indica la pr~ 

fundidad a lomo de tubo, coincida con el hilo. 

Se coloca mortero 1:4 en la parte inferior de la campa­

na, se alinea-y-se-nivela-comprobando con-el:es-~antHi6n~--sc -

coloca exteriormente mortero en forma de chafiári., para ligar -
-'. -'"-•"-'.--

los tubos y a_ la vez hacerlos impermeables; co-n 'tÍna .inÚ!íeca dc-

trapo ·se limpia la junta interiormente para';Í.~~~e~~I' obstrucci~ 
nes que dif:l.~~Hen el buen funcionamiento 'de la ·t~~-~r:Ía 1 se r.!:_ 

pite el pr<lc;~Jb 0hasta terminar el tramo. \º< C¿ >•· 

8. Una vez terminado el ~enclido~d~ ~Jbe}J'.:a,, s,e acostilla 

perfectam~-~~t~~-·-gr"!tcostillado .. e;f;i7J~Í"iif~~;cqi¡~~5-"--i~~;p;ra i!!!. 

ría, dejando libre el lomo'y'las•campana~ _hasta que se haga la 

recepción por parte de la su~er~isión;'posferiormente, se re--
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llenará la cepa hasta 0.30 m. de espesor arriba del lomo de t~ 

bo, compactándolo en capas iguales, a este relleno se le deno­

mina colchón. 

9. Cuando se termine la colocación del colchón, se pro­

cederá a rellenar con material producto de la excavación, o m~ 

terial de banco en caso de haber sido excavación en roca, has-

ta completar el relleno. 

VII.1,2. Construcción de Pozos de Visita. 

.. -
El pozo de visita es una estructura de tabique rojo re-

cocido aplanado interiormente con mezcla cemento areriá','i 1:4, y 

pulido a llana, con el fondo arreglado al ti~o de:'~~~J~r¡~ien-
'.o=--.b' . .,,,~:°"-~::7:·"--{__:r-~- .. """'=·'· ~- . 

~> fi~~rci füriaiaC> •. -to, escalones de fofo y brocal de concreto 

Se muestra en la fig. 2. e , : ,J{' .;~:~;;}: 
En -iiF1nte-iseccI6n~Cie~as'e1~:s":d'~1.ii~'·~t~b~B'~~ue~lie-~~- ~ ·- · 

gan al pozo, se centra un círculo de i.~.'.H~.,-d,~1'diál1letro y se -

excava hasta o. 30 m. más abajo de IR !~ás~~té%leÍ;thbo inferior, 

teniendo el piso terminado se despiap~'á(1a;_m~mpcistería seglln -

el valor de soporte del piso y de 0.30~~/·a~ espesor; 
~ ,. :'' . : : 

VII .1. 2 .1. Albañales. - Es la conexi.6n ~()n: tubo de concreto en 

tre el lote y ~a tubería -~ll_i_;~oi~J!;JÜ;~ª~ll.rje,a._ Se muestra en-

la fig. 3. 

La- sup~;vi~ió~·t~h;~r~rito,,,r~~iba.-.ia atarjea -autorizará­

la constrUC:Cfón ,'de~'fos ·"Úb~~~h~~+' -~1 fraio 'de 105 albañales -

se hace levarita~db·'¿~!l -~~;p~~djJ~1i'/¡¡ ·u 'atarjea hasta el ceE_ 
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tro de la puerta del lote, que será el eje de la cepa del alba 

fial, verticalmente se ligará el lomo de la atarjea con un re-­

ventón a un metro de profundidad en el paramento del lote. 

VII. 2, PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA LA INSTALACION DE RE 
DES DE AGUA POTABLE. 

El procedimiento de construcción para la instalación de 

redes de agua potable lo podemos resumir de la siguiente mane-

ra: 

l. Autorización para el inicio de obra. 

2. Se efectúa la excavación según especificaciones para 

el diámetro de la tubería. 

3. Acarreo de n1~te;iale~ á bordo de cepa. 

4, Colocación de '13. c-a~a de arena, 

5. Ins ta~!c~~!1J~ctl_;r~~t-~J:_;iÚj!~ ~bce~~~ceTellf:.~'" en sus 

respectii~s ~r~z~~ e~pecial.es•. 
6. Lastrar i~-'~@e;iía · p~ra prueba. • 

7. Poner. ~~ft~~i.J~J~; 
8. Colo~~j if~·i~~~s -ci~iiriitIV~s r<~~c:~i: atraques de - -

pr_~~b_-_a'_•._-_ •• __ -._ , ''.e'_ ~-~·-:;\ •;_: '.i.•\ -·;, <-.~_;.<::;:; <L~/:~- -.. " : -.. ·:.;:'./y- . 

9. L1e~ar :i~.{Jli~rf~ 2~1l-~&'ii~;; __ -. > 
·:·," ~ ¡ :; -'~;'.<,· ' c_f • ¡ ,),• • 

10. sáiiír~'t'-·¿gri-.f~i~'itfeJ:i;t~bo":'.f 
=-o-'-=-,-;=7::~"¡---;-~~~~,;_~__¡,.'f#~-f'~.O::-~'F~~--'~":S::.;fy~;~.=-=o-~-'C"'-="~- --- -- --- ------

13. Detectar fallas. 

14. Corregir fallas. 
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15. Verificar si se sostiene la presi6n durante una hora. 

16. Entregar prueba a la supervisi6n. 

17. Acostillar con el material que sirvió de lastre. 

18. Ligar tubería a cruceros. 

19. Instalación de tomas domiciliarias. 

20. Relleno total d~ la cepa. 

21. Limpieza y desinfecci6n de la red. 

22. Poner en servicio. 

Los ~lementos principales que intervienen en la instala 

ci6n de la tubería de agua potable, se muestran.en la fig. 4. 

VJI.3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS DE AGUA 
POTABLE. 

VII.3.1. Antecedentes. Las especificado~es;~~ construcción -
--~:·, 

tienen como espíritu y_ finalidad. acotar.)'. :de:firí.il"~Xa forma en­
'=-- - ---- -------=~~:'.~:,;--~·~_::_._-~-:-:_:_::_·-' -_::_'·_::::::~-c'-,:c_::_~:~~--~~.::,~4i-V=::-:;· '·' .__.__:___ -

que se deben realizar .los·frabaj?s, fifan?o regias .)'. requisi--. ·.,-,-·. •"' ' --

tos mínimos al respecto, para~qüe>ias:'()ilras ¡;¿&i<l~s por ellas-

tengan la c.alida.d y ~Ü.~lÍd~d~~ ~~~{~~p,fa~~~ {~X{'~Í/~r6yecto. 
Por ello, las especÚi¿~H~n~~ ':.~ri}~·~·,~~~f~e·;;cÍ~,·~iJ'~ii~{ción y 

ej ccución'' estipUlan di~ha~~.-r'fg{i~'~Ve~(íi.~if~~:\ ·-. 
'-·?·:-· '._; - .... ~ .. -~-~:~.? :'. __ ';'-~! ;: ~--·'· ,., ' ,.-> \ ( , - - . , -~: 

Por otra. parte, l~s esped¿¿~~~ondi'en su sección de -

"medición y pago'c'.Fscfialan -~¡'¡!i ti-abajos~';c}'toperaéiones quedan -

incluidos en cada "con~epto ci~. tr~baj~···. qu~ int~gra un catálo­

go de conceptos con ia'fiiiifi.la.~;r:-(fe evi tat"~~();ít;";iones y dupl!_ 

cidad de pagos; sefialando •si mismo la ~orma,•n-que serl medi­

do cada trabajo o ac ti vi dad ]>ar_a fines de estimación y pago. 

Finalmente, en las especificaciones de construcci6n se-
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acostumbra definir y desglosar los "conceptos de trabajo" en -

que racionalmente si suele subdividir o agrupar el conjunto de 

trabajos y actividades que conforman cada obra en lo particular. 

Resumiendo, las especificaciones de construcci6n, a mas 

de estipular las reglas y requisitos mínimos a que se sujeta-­

rán los trabajos, establecen un orden y una metodología para -

regir tanto la ejecución de ellos, como la forma en que serán­

medidos y agrupados para fines de estimación y pago, procuran­

do delimitaz: las responsabilidades de las partes contratantes, 

congruentemente con lo pactado en el contrato. 

Debe tenerse en cuenta que es práctica común que las e~· 

pecificaciones de construcción sean un instrumento, aunque col! 

plementario del contrato, forma parte de él, con la misma fuer. 

za contractual y legal de éste. 
- -- - - - ~~~-_:_"=-:-;:.'~_:::_~-~-o--~:-:~~-::_~-=-==-'=~j~~;-~~-;-;'o'-=;óo-_;~ -

La experiencia ha.enséflad~:~iiee~ i~~ ~bras que se con-
-~ .. /o:--·-,~ 

tratan y ejecutan en au~enda;-d~··e~~ecifrcaciohes, siempre sur 

gen innumerables conflictos." pt:~¡~~'tc/'.·d~~·íLccirifusión y de las 

interpretaciones divergentes ~;~f;~:,?~~~.,;irtet ~6ntratantes, lo 

que a la postre se convierte, y~;·s,éá~ dll ~al~ calidad de la obra, 
'~~{ :_·:" 

en incremento de costo de efr~·>~' mi~ 'fr,ecuentemente en ambas' -
•::,_:-

quedando finalmente las __ pute~;.~~~tf~tant~s.:~n mutua~inconfor-

midad. 

VII. 3. 2. Excavaciones p~~ª'~~ua;,;,~o~a.b'i~· 
En gener~f, i~~ct~~;~J'.~;.ci~-.~~u¡•·p~t~ble están diseñ~ 

das para trabaja~\(~fe~itsll, ~~~ io-qu~ ;~'~i ~~~oií~ de los -
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casos se alojan a poca profundidad y las cepas que las aloja--

rán se excavan con dimensiones mínimas, buscando principalmen­

te dejarlos protegidos contra cargas pesadas y tránsito de vehi 

culos, siendo ésta la condici6n que fija su profundidad; en 

tanto que la anchura que se les asigna es la mínima que, de 

acuerdo con la profundidad y el diámetro de la tubería, facili 

ta tanto la excavaci6n como la instalaci6n de ella, que en la-

mayor parte de los casos se hace manualmente. 

Las dimensiones que se estipulan en las especificacio-­

nes, consignadas en la tabla I son valores empíricos producto­

de la experiencia. 

En obras inducidas por la construcci6n de o.bras viales, 

las tuberías con diámetros hasta 6" deberán instalarse a una -

profundidad mínima de 1.20 m. Cuando sea necesario_abri~ca--

j6n para alojar nuevo pavimento, la profundidad mínima.será de 

1.40 m. 

No está por demás señalar que actualment~ :si·~~tán dis!:_ 

fiando las redes ae distribuci6n con el criterJo;,a~~e~plear tu­

berías hasta d~ 20 1.
1 .de diámetro' en tanto q~~f~iiíscÚneas mae~ 

tras se dise~alli con diámetros de ZO" y may_o;e·~r-:,·.:}/ 
-•. _-___ ::_-___ · __ --_·.· ___ ·-.~--.·_·_. ___ .• _·_·;_.'--·.· __ ... -_--~-:-.·.-_.,-_-.--.---·_. ___ · .. '.·_-:_:: -.. : .. ::_; -;·;, ~-:'" -<·,· ·.; -

- ' --; .. - ---:: :-- :~;~;tj;-:d:-.=-~b.o~'.'-~~-'~.:.-.=;=---:= 

v1i.3. 3. 1·i~cpi~-z~-r:;;n11~. · · · :., 
Por 3Ci~~u~:~-~sto ~respecta •--1~~ -~specif"ic;c'{o·~~s pres tan 

especial ateI1ci6~ al fondo d~ las cepi;,cj:r~&~)o;g¡;~~¿ést:e' m!:_ 

<liando o no cama o plantilla artificiál, s~ ~C>1oé..lri'ia.s 'tube-­

rías, que deben quedar sobre una bas~ fi~~~ y i:¡-y¡i_f~~~~ para --
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DIMENSIONES DÉ CEPAS DE AGUA POTABLE 

DIAMETRO DE 
LA TUBERIA 

ANCHO DE CEPA 
EN TIERRA 

COLCllON 
MINIMO 

mm Pul . m. m. 

102 
152 

. 203 

254 
305 
356 
406 
457 
508 

508 
914 

1219 

1524 

TUBERIAS DE FIERRO FUNDIDO Y ASBESTO CEMENTO 

4 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

TUBERIAS 

20 

36 
-- --- - -------

48 ·-

60 

-- - -----------

0.60 
0.60 
0.65 

0.70 
o.7s 
o. 80 -

· o; ás. . 
··_ .. 0.90< .. · 

20:90 ·--. 

!)E.CONCRETO PREESFORZADO 
·.,""_·-,,_'.; ,.· 

1.10 
1.10 
1.10 
1.20 

1.20 

l. 20 

l. 20 
1.20 

1.20 

\.~.;,30, 0.90 

:_;.::.e -:·.:•_:~.}-~JJL ~;:::"s•_-:~;::~~_;_:L.cc •• _O ' 9o 
2.10 1.10 
2.só> · 1.50 

1s21 n - :2:aiiG' i.so 

TUBERIAS TERMOPLASTICAS DE JUNTt¿p~~-Tk~10,FUSION 
1 -o.46·, ... 25 

50 
75 

100 
150 
200 a 
300 

2 

3 

4 
6. 

s a 12 

o.40 · 
o:4o 

. -·--·~~cc·~L;'o'74oi.•;;..-_·~ .• 

·()\~'ri .·-. 
"~'coc;Ó-=--=-=-='=.o --------.-,--=·(-=--.~-=~Oc::':~,';--- -:o-

. o .60 

0.60 

-0.60 

0.60 

- --- o. 70 

o.so 
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evitarle deformaciones y movimientos diferenciales, que a la -

postre pueden originar rupturas y fugas. 

Particular atenci6n se deberá dar al fondo de las ce-

pas, cuando éstas sean excavadas en material pedregoso, rocoso 

o cuando el terreno que lo constituya sea poco resistente o -­

inestable, como podrfa ser el caso en zonas o sectores que an­

tiguamente fueron ocupados como basureros. 

En lo general, siempre que el fondo de la excavación­

resulta inadecuado, se recurre a colocar una plantilla apiso-­

nada cuyo espesor varía de 10 a 20 centímetros, según el diám~ 

tro de la tubería y la naturaleza del terreno, lo cual se sue­

le construir empleando arena, grava de tezontle o algún otro -

material similar que resulte econ6mico y que garantice un co-­

rrecto asiento de la tubería. 

El espesor de la plantilla su~le sEÍ~ i~~~'·{j,continua­
ción se indica, valores empírkos :!lrócÍucto\de ln''~~p'E!riencia: 

.··' . _, .. ·;}}:;.~.:;:_'.~.: ~.... .,, ... ...• ,_.. .:,•;; .,; _., . 
·:··;~---~,_, .. -.. ,., .. -.-;,_,,_:., ,:/:_::·:·.·~::"·· -. :r::·d,~ -~.!'.L;., 

DIAMETRO DEL TUBO' 
·., ;--:·,-.-+§;·----~--

·•·.- .. i 10 ~·ni:··· 

. ::. >>"- .~'.- ~ 
De 76 a' 183 cm. .. _.· .. ;· 

2.0 cm;.--
' .· , 

=De ,244-"a; 300'=cm. :._040 __ cm, __ "_;. 

De 350.a 500 cm. so ii.'60.cm. 
-- ---- ~-_ _, _ __,_ ~~~; ~-0:-=--.~ 

En excavacio~·es ~en roca se. esti;ulá··Jn-'~sieiC>r mínimo 

de 15 cm. < ;_ Y _ ... ·-· --.~·. 
Finalmente, es de suma importancia que la plantilla sea 
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construida inmediatamente antes de la colocación de la tubería 

y que se le de la máxima compactación posible hasta lograr el­

rcbote del pisón manual, humedeciéndola durante el tiempo de -

apisonado para facilitar el acomodo de las partículas. 

VII.3.4. Conservación 

Por otra parte, el contratista tiene la obligación de -

conservar por su cuenta y cargo, y sin derecho a ningún pago -

adicional, las excavaciones de cepas hasta que se termine la -

instalación.y prueba de las tuberías. Naturalmente, excavaciQ. 

nes realizadas prematuramente, podrán causarle costos adicion!_ 

·1es al contratista, además de ser una fuente generadora de ac­

cidentes para el público y sus propiedades. 

VII.3.5, Uso del material producto de excavaciones 

Normalmente el material producto de la excavación de ce 

pas para alojar tuberías, ya sea para agua potable o alcantar.!_ 

llado, se suele utilizar para volver a rellenarlas, por lo que 

la práctica común recomienda que ese material sea depositado a 

un lado de la cepa, dejando un pasillo libre de SO cm. entre -

la cepa y el pie del bordo formado por el material para no in­

terferir con otras actividades de la construcción. 

De esta regla se apartan los casos en que las excavacio 

nes se realizan en roca o material de mala calidad, en cuyo ~­

evento su producto se acºarreará af tiradero muniei.pal -o banco­

de desperdicio para el e~ect.o señalado por el ingeniero. 

VII. 3. 6. Clasificád6n pór z.ónas. 
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Para tomar en consideraci6n los grados de dificultad --

que representan para el contratista pérdidas en sus rendimien-

tos derivadas de interferencias causadas por instalaciones y -

actividades urbanas, se puede aplicar el siguiente criterio P.!!. 

ra una clasificación por áreas de trabajo: 

Zona A, que comprende las áreas suburbanas que no están 

pobladas, o las pobladas en las cuales no existen instalacio-­

nes subterráneas. 

Zona·B, que comprende aquellas áreas urbanas en las CU!. 

les no existen instalaciones que dificulten o representen un -

peligro para la ejecución de las obras. 

Zona e, comprende todas aquellas áreas urbanas en las -

que existen instalaciones de agua potable, alcantarillado, luz, 

teléfono -o gas, que dificulten o representen un~.peligro- o_ retr.!!_-­

so para la ejecución de las obras. 

Naturalmente que a mayor grado'de:dffi2~ltad menor será 

el rendimiento de las excavaciones y·wk~e~uentementc le co--­

rrcsponderá un precio mayor, indepenclienteiltente de que es obli 

gación del contratista proteger y reforz'ar correctamente las -

partes de las instalaciones subterráneas que descubre con sus­

cxcavaciones'-Clé c~epas .--

,.,,. : 

Para -los propósitos de ·estimaci6n'y pago, ·los materiales 

que se excaveri en cepas ~ar~.~k·~!l '.~~·t~~¡~ -Y ~l¿ant!l;iÜado, --por 
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lo que respecta a su dureza y dificultad inherente de excava-­

ci6n se clasifican en las categorías siguientes: 

Material clase I.- Es el formado por suelos arenosos o 

arcillosos suaves, o bien aquellos que puedan ser aflojados m~ 

nualmente con el empleo de pala. El material más representati 

vo de esta clasificación se encuentra en las arcillas típicas­

del Valle de M6xico, que si bien son suaves, por su conexión -

son capaces de soportar las paredes verticales de la excava--­

ci6n sin el.auxilio de ademes. 

Material clase II.- Es el formado por suelos arcillo-­

sos o arenosos compactos capaces de soportar sin auxilio de 

ademe las paredes verticales, y cuya excavaci6n requiere el em 

pleo de pico y pala. Como ejemplo típico de esta clase se ti~ 

nen los tepetates o tobas, como la Tarango, Becerra, Tacubaya, 

etc., libres de piedras y rocas. 

Material clase II.A.- Es el formado por suelos que es­

tán mezclados con piedras y fragmentos de rocas, representando 

estas dificultades para su excavación_ mediante.'el pico. Ejem­

plo de ello puede ser cualquiera de los dos_ 'tfpos anteriores,­

cuando se encuentren mezclados con piedra~'y:ro'das, pero que -

Ma te_riaL'~.~!l-s,~"c7!~~~;~-~~~~:~f~"~s??;~~~~;~~!1!~~:.l1~-~~g~e~~or --

suelos rocosos C:u)'a-e'#ll.V'a'd.6n''requ:i.eta'é:~í'.'e~pied:~"Cíe~'cufiÁy m~ 
rro, rompedoras'meclinicas · o--·ne~lll!i~It::~t~-i~~-r~:io'cÍ~r~~?Y~sivos. 

·''---__ e,~-?.· ~-,;_:;~~-°-~¿i~j~ :''-~~~--'.' ·~':'..e~~ 

Natu~almente que a lo largo de·una cepa no siemp~e se en 
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cuentra el mismo material, por lo que para efectuar una correE_ 

ta clasificación se deben examinar diferentes sitios y será r!l 

propio contratista quien por su conveniencia seftale las dife-­

rencias, las que desde luego deberán verificarse previamente a 

la clasificación. 

VII.3.8. Empleo de explosivos 

Debido a la alta densidad de población y a la presencia 

de edificaciones de todos tipos dentro del área urbana de la­

Ciudad de México, el empleo de explosivos para realizar excav!_ 

cienes en roca, generalmente está vedado. Ello no significa -

que este prohibido en todos los casos, pero por el gran riesgo 

que significan solamente se les tolera en casos muy especiales 

y siempre por cuenta y riesgo del contratista. 

Lo anterior no debe interpretarse como una imposibili-­

dad de realizar excavaciones con explosivos, pues de hecho - -

existen técnicas muy avanzadas que permiten su utilización -­

aún dentro de zonas densamente pobladas, empleando estopines -

con intervalos de milisegundos secuenciados, métodos de pre--­

fracturamiento (prespliting) y escudos para evitar el lanza--­

miento de los materiales. 

Sin embargo, estos métodos han sido de muy-escasa -_aplic!_­

ci6n en áreas urbanas y por lo general son pocos conocidos. -­

Aún vivimos en este aspecto la vieja práctica de que se deja el 

manejo de los explosivos en manos de sobrestantes o "monos pol­

veras". Por lo demás, con su uso-se causa alarma y nerviosismo 

en la población y se expone a muchas reclamaciones. 
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VII.4. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS DE ALCA!f 
TARILLADO 

VII.4.1. Excavación de cepas 

Sabido es que normalmente las tuberías que forman redes 

de alcantarillado o emisores se disefian con una pendiente muy-

pequeña para trabajar corno canales, con tubo parcialmente lle­

no, por lo cual la excavaci6n de sus cepas llega a alcanzar 

grandes profundidades, eventualmente, mayores de 8 rn. Esta es 

la gran diferencia que las distingue de las cepas de agua pot~ 

ble, puesto que mientras éstas generalmente son de dimensiones 

reducidas, las de alcantarillado se ubican en otra escala rna-­

yor que implica más complicaciones, riesgos y equipo. 

En una red o línea de alcantarillado es su pendiente g~ 

bernadora la que frecuentemente determina la profundidad de la 

excavación de las cepas, conjuntamente con el diámetro de las­

tuber1as, por lo que las dimensiones de las excavaciones son -

mucho mayores. 

Respecto a la profundidad, también se busca que las tu­

berías queden protegidas contra cargas pesadas y tránsito de -

vehículos, requiriendo mayor espesor del colchón amortiguador, 

por ser mayores los diámetros de las tuberías, lo que también­

implica mayores anchuras de cepa para facilitar su instalación. 

En la tabla siguiente se indican ,las dirnensione.s corr.e~ 

pendientes ~la• c~pas, para diferent~s diámetros ~e tuberías: 
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DIMENSIONES DE CEPAS PARA TUBOS DE ALCANTARILLADO 

DIAMETRO DE 
LA TUBERIA 

(m) 

0.20 

0.30 

0.38 

0.45 

0.60 

0.76 

0.91 

1.07 

l. 22 

l. 37 

l. 52 

l. 68 

l. 83 

2.13 

2.44 

3 .15 . 

ANCHO DE 
LA CEPA 

(m) 

0.60 

0.75 

0.90 

1.00 

l. 20 

1.50 

l. 75 

1.90 

2.00 

2.20 

2.50 

2.70 

2.80 

3.20 

PROFUNDIDAD 

(m) 

l. so 

l. SO a 2.50 

2.00 a 3.00 

2.50 a 3.SO 

2.50 a 3. so 

2.50 a 3.50 

2.50 a 3.SO 

2.50 a 3.SO 

2.50 a 4.00 

4.00 a 6.00 

4.00 a 6.0o 

· 4.00 a 8.00 

4.00 a 8.00 

4.50 a 8.00 

S.OO a 9.00 

5.00 a 9.00 

6.00 a 8.00 

Sal ta .~ }(\'~sI!t-";§~J~~~tl~-~.:dc~J~Úf{t~&~Ji.~~:?fundi 
dades, lo. que· ...• gériera,o.trris·prq1Jlero.aª:C¡úe';.;i'.lg_cjif':Yeé_es¿~e .. ~ienen 

en las cepas de agu¿ p~t.k~1~·. ~~~o:·~ue ~i ~~ ~ncri~~rare~, les­

correspondería' la misma soiti~1tin;qü·~. pará lás:de•alcantarilla­

do, como a continuación se sefiala, 
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En ocasiones debido a las amplias dimensiones de las e~ 

cavaciones de cepas para alcantarillado o a la poca resisten-­

cía para soportar las paredes verticales, (como sucede en exc~ 

vaciones en arcillas saturadas, turbas, sedimentos lacustres,-

antiguos basureros) frecuentemente se tienen derrumbes que de­

ben ser evitados mediante la colocaci6n de algún elemento que­

brinde la suficiente seguridad, ese elemento generalmente es -

el ademe. 

En todos los casos en que el tipo de material no permi­

ta que las paredes de la excavaci6n se sostengan por si solas, 

se deberá ordenar la instalaci6n de ademes, principalmetne por 

ser un elemento de seguridad que evita accidentes. 

En la mayoría de los casos basta con' que lo.s ademes - -

sean fabricados con madera y pocas veces es ne~'~sádci i~currir 
a elementos metálicos. .- '··<:_,::,~-,::·. .~- ~. -x::-,:~ , -·--/=~r-:~{1.~~~ -;-.1.'-:'~ "·- . ·:};.·::·'..': ·, ., ', '·- '~~:;<.'; :,::-·: 

Generalmente. se ~~e;t~.{fo~d~i.~~~~ t:ci;~&ra Ül.i.:ci!ici; libre 

de nudos, para los forros ( 1\if!lüeros. y ~~h~!l~~~ de.· L~s !lciemes. 

Los elementos más i:omúmn~nt~ U~lldcis se~~e~tran en la figura -

s. 
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Figura 5 
- :- .. ··· 

El ademe constituy~e":IJ~a estructura de seguridad, por lo 

que en cada cás-(i~deb'erlí';t:~l'c'tl.t:t'~ ti"Pc>r~ lÓ ménos revisarse su 
" •,e' 

resistencia estruC:turaL.> ·El disei\o .corresponde al contratista 

quien lo propondrá' ~~f~ l.a 1~~~~lsi.ón y aceptación por parte de­

la supervisión¡. sin.~'~íi~'f;i6:, ~si6 no relÉlvará al contratista -
·.-f: 

de ser el ún:Í.co respo~s~ble,:ppr los .dai\os y perjuicios que cau 
~::<-

s a ron la falla d~ ·~~t''i;} '.·,;';< . , 
,,··,-:·:'.L;, 

'·' ,·,. -~:>'.-;_ '.' .. · 

t inuac i::4::e~!~it1~~~~~~~~~1t:~:~-s~~t~;:: e~0 c::::::o:~ .. :o::~ 
elementos ·que 'stiei°eri;~ó~Jh'rhfú·f~iosC,,ademes:"'-c;· ito:,~'i.~c~-·-:. 

- ,,.,..,._"·. 
- -- -,_ - :_ :,__:__~':_. __ -., 

Forro.: co·nianil\~nte ~.ill'l~tituidó'-por tablones~ de s x 20-

x 300 cm. (2" x 8;, x -ro•tf;-~~Íoc~d~s> e~ f~rma ~ertiC:al con la-
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, ....... ,, 
?·; .{ ~· 

Cepa para drenaje con 
ademe de madera 
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separaci6n que indique el proyecto, generalmente de 33 cm. de­

centro a centro. 

Largueros.- Piezas cuadradas de madera de 15 X 15 cm.­

(6" X 611
) como mínimo y tres metros de longitud, se colocan -­

longitudinalmente a la cepa con los espaciamientos señalados -

en el proyecto. 

Puntales.- Piezas cuadradas de madera con secci6n mini 

ma de 15 X 15 cm. (6" X 6"), colocadas transversalmente a la -

cepa, para troquelar el forro por medio de cuñas, contrarres-­

tando el empuje de las paredes de la excavaci6n. 

De particular importancia es que los ademes no deberán­

retirarse hasta que los rellenos de las cepas se encuentren -

a una altura mínima de 1 m. por encima del lomo superior de la 

tubería. 

Comúnmente las excavaciones de cepas con profundidades­

mayores de 2.0 m. se efectúan por traspaleos, colocando una t.!!_ 

rima de madera al nivel de 2.0 m. de profundidad y otras espa­

ciadas a mayores profundidades, según el caso. 

VII.4.2. Amplitud de frente 

Con la finalidad de evitar accidentes, derrumbes o aba~ 

dono de la obra, las especificaciones estipulan que sólo se a~ 

torizará una longitud máxima de cepa abierta de 70 m. por fren' 

te, distribuidos de la siguiente forma: 

10 m. excavados de O a 2 m. de profundidad. 
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10 m. excavados de 2 a 4 m. de profUndidad. 

10 m. excavados de 4 a 6 m. de pro fUndidad, 

10 m. excavados de 6 a 8 m. de profundidad. 

10 m. de tubo colocado 

10 m. de relleno y acos tillado hasta el lomo de tubo. 

10 m. de relleno compactado hasta la rasante del terreno. 

VII.4,3, Cama o plantilla. 

En el caso de las tuberías de alcantarillado, tanto por 

sus grandes dimensiones como por su tipo de junteo, se requie­

re mayor cuidado en lo que concierne a la plantilla construida 

en el fondo de la cepa, la que despu6s de compactada hasta el­

rebote del pisón deberá quedar con un espesor mínimo según el­

diámetro de la tubería, como se muestra a continuación: 

DIAMETRO~DELTilif(.{ ESPESOR DE CAMA 

De 30 10 cm. 

De 76 20 cm. 

De 152 20 cm. 

De 244 a 300 cm; 40 cm. 

De 350 a .500 cm. 40 a 60 cm. 

El materfal ri~omendado para formar 6sta cama es grava­

º gravilla de t!fzóritle'~córitamaño máximo de 2.5 cm. (1 11
) y mí­

nimo de O. 6 .·cm. (l /4") , colocándolo a todo lo ancho de la cepa. 
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10 m. excavados de 2 a 4 m. de profundidad. 

10 m. excavados de 4 a 6 m. de pro fundidnd. 

10 m. excavados de 6 a 8 m. de profundidad. 

10 m. de tubo colocado 

10 m. de relleno y acastillado hasta el lomo de tubo. 

10 m. de relleno compactado hasta la rasante del terreno. 

VII.4.3. Cama o plantilla. 

En el caso de las tuberías de alcantarillado, tanto por 

sus grandes dimensiones como por su tipo de junteo, se requie­

re mayor cuidado en lo que concierne a la plantilla construida 

en el fondo de la cepa, la que después de compactada hasta el­

rebote del pis6n deberá quedar con un espesor mínimo según el­

diámetro de la tubería, como se muestra a continuación: 

DIAMETRO 

De 

De 

De 

De 

De 

30 a 

76 

152 a 

244 a 

350 a 

60 cm. 

.. 
l83 cm.·; 

30.0. cm; 
·'---"\·--;,.,\;' 

s.oo cm;· 

10 cm. 

zo cm. 

"' ~¡~_;~:~~~~-,~-~"~:~,; ;-==:-~~-~;;,~-~~;-~-~e~,~-~~~~~~~~~~-:~_:,~~ 

El mate{(~i recomendado para f~imar· é~·t·~ ·ca~a• ~s. grava-

º gravi11a··ae'~(ii~nt1·~····con tamaño . má~i1110'&~ ~~2 ;·s~rc~':· (1'.') ·y mí­

nimo de o. 6 cm .. (l / 4'') ' colocándolo a todo ·10 ancho de la cepa. 
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VII.4.4. Bombeo de las excavaciones 

La instalación de tuberías para agua potable y alcanta­

rillado siempre deberá hacerse en seco, así como la colocación 

y compactación de la cama o plantilla para recibirlas. 

Para colectar el agua, ya sea de lluvia, o la de suelos 

saturados, en sitios estratégicamente elegidos deberán cons--­

truirse cárcamos excavadas lateralmente a la cepa y con su fo~ 

do a mayor profundidad, donde se instalará una bomba centrífu-

ga para evacuar el agua colectada, la que deberá descargarse -

lo más lejos de la excavación o alguna atarjea, evitando su re· 

torno. 

En colectores con diámetro de 1.50 a 3.0 m. se colocará 

al fondo y en el centro de la cepa, entre éste Y.la cama de t~ 

zontle, un tubo.·decconcretocperforado:_coicdiáme.tro de .10 ·a 15-

cm. para que funcio~e como dren, desc~nando al fondo de algún 

cárcamo colector.· 

Convieri~ ten~~ en cuenta que los. niveles de aguas freá-
" .. ~' 

ticas en el Valle ~dé México,<se haJ! abatido tan profundamente-

por efecto de ii s~bie~~piCit~ciíÍn de ~us acuíferos, que sola- -
'·<"->> :;, .. -::·/>',,~:"::. ·:. . < --- ...... :._ .. .,,_ ·:· :··-, -

mente en las excavado~es .muy profu.ndás. como las de cepas pa-
" .. ''."i-:---. -·::;_ .. _.;;{' ,>. ·!:- '.--.:·_. ; ·. ; ;_,_ -., -.:: '·- '_- .. ··_ 

ra a1caritar:i.1fa.~4os"ºf'e'mT~o~res~: "y"enla)j'unas"ionas dei van e de 

México forma;I~s Rº!.:J~~:§idiinintcúL\l~~~k€11s_11eg:r¡¡s; _se tiene -

la neces id~d de~b~rnb"eri~ e • 
. -.-;·- ~ ' 

;·_ ·:·\~~; ~--~~~-:-~::~:,:._;_~· 
·. ~;-:~~;,/·_· ·_ :, 

. ,._,· ··.; '· ,·- ,>.·._-.:: 

vrr.4.5. Reltenos <:ºDIPªctMosX 

Es justo sefialar que se ha observado la insana y vieja-
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costumbre de considerar los rellenos de las cepas para agua p~ 

table y alcantarillados como algo secundario que no merece la-

atenci6n de ingenieros, constituyendo esto un serio error pue~ 

to que su desatenci6n origina muchas molestias y costos adici~ 

na les. 

En ámbitos urbanos y suburbanos en los que las calles -

se encuentran pavimentadas, la ruptura de pavimentos para - -­

obras del tipo que nos ocupa, necesariamente implica su reposi 

ci6n. A éste respecto debe tenerse presente un principio fun­

damental producto de la experiencia: la resistencia y durabi­

lidad de un pavimento depende fundamentalmente del grado de -­

compactaci6n de sus respectivas base y sub-base. O sea, que -

si los materiales subyacentes al pavimento se encuentran mal -

compactados, tarde o temprano esta deficiencia se reflejará en 

la prematura destrucción del pavimento. 

Por otra parte, una buena compactaci6n en torno a la t~ 
. ' ' 

hería, garantiza que ésta no sufrirá,.movimient'os y q~e el col-

ch6n amortiguador que se encuentra por en;cilll{ de ella' actuará-
e fe et i V 3~:~~; ~)~:( e ci~ o·, ... ta 1 .- , , :<-~ce~}):.·~·. .~.:'.~)~--,:,~ ·I" -. _, ,<.' ~;· ¡;:.~· , · .,, ·~r1, , . 

r,·;, ,:.f'.:> :·:·'·• • - :~~:~~:~: .. . \:~t:~ ,:\/ ', ~ .... ::.~- '~~:-.6::,<~ ~.!-. -

La. co111Bic:táci6~ d~' ,Íos r·eü~ri(',·~,~~~·;c'ep~s ~~;:~is~ante . se!!_ 

cilla,. P\Je~~~(i'~;~(ldll,~e1a~;.Y.,~&ü'ii.fi_~~~~l~ ''" 

:::,:, .;~it~~tjl~~~~;tJ5.i%~E~~f ¡,~~~~f1ff !;:;:v~. 
capas con e~pe;or<ri~may~r de>20 ~11\. par~ ~o~!l'a.21:ari~;l:on pi-

-.', '- . 
s6n hasta lograr el rebote de .éste. o uria compactación al 90\ -

Proctor. 
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Generalmente el relleno de cepas se divide en tres eta­

pas: la primera, correspondiente al acastillado a los lados de 

las tuberías, que es lento y delicado; la segunda, correspo:i"­

diente al semirellenado de las cepas, dejando libres las camp~ 

nas de las tuberías para la recepción por parte de la supervi­

sión, y, finalmente, el relleno hasta tapar completamente la -

cepa, dejando un lomo de material por encima de ella para que­

con los posteriores asentamientos se iguale al nivel natural -

del terreno. 

Naturalmente que en c~pas excavadas en roca, en materi~ 

les de mala calidad o que no sean susceptibles de una buena -­

compactación, debe~á utilizarse para los rellenos materiales -

procedentes de bancos de préstamo aprobados por el supervisor, 

que sí se presten a una buena compactación. 

_,_ ___ _.o:_o..:__o_.-_oo_=::......0--'----=--=--'---------

En zonas urban!ls.unabuena compactaci~ripi~é~nicáes de­

fundamental importancia, 'püesto que no s~ pu'bdé~ cÍ~jllr .las ce­

pas semiabandonadas en e~peraque e.1111aterflli;ufr~una campa.!:_ 

tación natural, ta~dacla ~·!in~egur:C . . . . - . 
. ~---~. :> ,- >' ·:. 

VII. 4 .6. PepositiéÍn di! pavimentos 

Los Üneamie~fas. fundamentales al ·réspeéto residen en -

lo necesari_0 ~pª}:a:Lq1i~;_éL_~~y_lmtmtoc.d~st~urcl~,eLla. excavació.n~-. •· . 

de cepas ,···~e/reé~nstr1;Íd~ .• ~·a~ta. d~j¿i~\~n' s~~i¿~riÚc~ones --

origina le 5-,-;;~cliP.f el{nClo~to"~ 'iili~~6~-~m-a't~r-fil~57~t!;¡;~~If i~acTones·. 
_,-_-.';_, :=-- ~--- --'-'-~-·C. r -,--.- _ .-•_--'- ."0--;_-.c-~'.o;;.-• .. oo-''-,.oC::¡. _: c.--;-oc -,0--0" -·' -- - ----- --~ - - -

:¿:~l· .· ~ 

Antes cle 1 a.• rerosfcÍIÍn' d,e '1o~ páyim~~tos .· ªe~ér& vérifi­

ca rsc que lÓs idiie~o; tl~ i:a.;tc~pa~ s~ ~~cüe-r~°tr'é'il'~'Órre2tamen~ 
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Generalmente el relleno de cepas se divide en tres eta­

pas: la primera, correspondiente al acastillado a los lados de 

las tuberías, que es lento y delicado; la segunda, correspon-­

diente al sernirellenado de las cepas, dejando libres las camp~ 

nas de las tuberías para la recepción por parte de la supervi­

sión, y, finalmente, el relleno hasta tapar cornpleta~ente la -

cepa, dejando un lomo de material por encima de ella para que-

con los posteriores asentamientos se iguale al nivel natural -

del terreno. 

Naturalmente que en c~pas excavadas en roca, en materi~ 

les de mala calidad o que,no sean susc,ptibles de una buena -­

compactación, deberá utilizarse para los rellenos materiales -

procedentes de banc~-~ d-;','~;é~tamo aprobados por el supervisor, 

que sí se pres ten a ,.ima' buena compactación. 

En zonas'-~~¡;ª~,ª~ u!l&~6,iüina~c-~thJ}~,ctacié5A-11fo~¿inrá~k~ de: 

fundamental importancia, phesto c¡ue n~ ;se,p}le~en 'ci~jar las ce­

pas semi abandonadas en espera que ,~Í 'fuat~ri'aí. suJ:r~ .una cllmpaE_ · 

tac ión natural; tard¡¡da .~' ih~egi.l~~. 

VII .4 .6. Peposic¡óll'.cl(l;;a~'i~~rytos 
Los•.•1i.rie~nii.;rit6~ iJiici~~~rJtales al'respeét6';-eslden en -

'' '" '~ ,,; 

lo necesario:iara'q\ie'.~l(~avi~ento destruido en la. excavación-

de cepas~ ~r~m'I~~~v~-~~;;Cl~~;;:I~~;j-;~;~ :;"'~~~~ ~¿~-;~i-~,¡~~~~·- --
originales~'.;~1n-~1;~i~~Citi~-~+~f~mos_,;~,tsri!lE~±~~,~~p~~ificaciones. 

Ante'i de'1~''-r~,p~sición d~{11ls;~a~~~~~~os d~berá · verifi­

carse que los' r'~1ieri6~ de ;;~ cepas sé 'e'néuentren correctamen-
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te compactados, para evitar que posteriores hundimientos acele 

ren la distribuci6n del nuevo pavimento. 

Es muy importante señalar aue los pavimentos repuestos­

<leben quedar con su superficie expuesta al mismo nivel del pa­

vimento colindante, para evitar un continuo golpeteo que los -

destruya prematuramente. En la figura 6 se muestra la forma -

en que se deben rellenar las cepas para reponer debidamente -­

los pavimentos. 
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ESPECIFICllCIONES PllRll ¡,fLLENO EN CEPllS 

DE DRENllJE Y llGUll POT118LE 

nivel del pavlmonto e•istente o 
de proyecto 

carpeta .. faltada compactada al 90 •to de su densidad teórica 
m.ixlma 

~ bl&f hr~ulica con cemcnt o •I 6º/o en pe!to, 

tepet1te con cal •I f,o/o en peso, compactado al 

92º/o de !aU peso volumétrico seco m•ximo 

tepetate compachdo al 90 •/o 

tepetat• compactado al 110º/o 

cama de arena o tezontle 

FIGURll 6 
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VIII FACTORES QUE INTERVIENEN 
EN LA TERMINACION Y RE-­
CEPCION DE UNA OBRA 

En este capítulo se.tratará de manera muy general de -­

los factores que in.tervienen en la terminación y recepción de­

una obra. 

Para la terminación total de la obra, la supervisión, -

en compafiía del contratista, deberá hacer un recorrido por to­

da la obra en el cual se revisará que los trabajos ejecutados­

cst6n completamente terminados y que ~umplan con las especifi­

caciones correspondientes; toda la obra deberá estar terminada 

de acuerdo al proyecto, así como, contar con la limpieza nece­

saria para que pueda.ponerse en funcionamiento inmediatamente. 

Si dur!lnte• ~:{i~couido se. encuentran defectos o de ta- -
:(•' ···',··.' L·-~co'.SO;=.oo;=--.-----=-----

11es en ra otfra';·7¡;~'f'*se_~·:ic'f";'iilºcii~'°~;á~~-~1 ~~ontratis ta y los de 

berá arre~lar c~n ~·cér~é-~~¡~;r::~:a:;i'~~;~yor bre;~~~cl posible. 
: -~ ;:":::.<>. ·,· ._ :·-,.<·.:':'.':'·:·'_·_._: :~ - ··::· : 

Una vei (¡Ue hayan -~Tdo. ~orregidos t-6cl~~ l.os deta11es ma!. 
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cados por la supervisión, se asentará en la bitácora de obra -

la terminación de ésta. Posteriormente se procederá a elaborar 

el balance de materiales en el cual deben aparecer los siguie~ 

tes datos: material proporcionado por el duefio de la obra; ma­

terial proporcionado -directamente al contratista- por provee­

dores; material proporcionado por el contratista; material que 

haya sido surtido de cualquier otra forma; totalidad de mate-­

rial colocado en la obra según estimaciones; material sobrante 

y material devuelto por el contratista al duefio de la obra. 

Una vez elaborado el balance de materiales, debe ser e~ 

tregado al ducfio de la obra para que lo revise y de el visto -

bueno en caso de no existir ningún problema. 

Con el balance de materiales Autorizado debidamente por 

el duefio de la obra, se procede a levantar el acta id·e recepción 

de la obra. :»:.::5;;~-~~--- "-é'O ,. ·---- - . ~.~ ~ -.- ~-=-=- ~~:~i;~h~~~~~:-~-~~~~;-; 
;··.::~:·,~::' _, '.__ ·,··,, <:.~:--·-_, ... : 

Para proceder-a la ~ntrega ofiéiál de la ~b'ra; la supe!. 

visión debe;5.~~hÚ~ con la siguiente información:> 

a) ¿:·:~:~rde obra. 
·--:-·---·. '•" ' ·. ,• ' 

b) Bálnnc.e de materiales. 

c) Reportes técnicos. de !as in~~-~laci6ri~s. 
d) -P~lano"5-aer·¡:frCiy¿ct'~·¿Jn:~J-~iii<l~,,;~ara:~1·~ ·operación de 1 

. , ·- ' - .... -. f :"- ! ~.::~,:~: _. .:"; 1 - • 

s i s_tE!_\113.o-:.,~".;;..:..~.'~.'2~'+"'~~~:_;:¿:~;~~2.__;_";~~·;_;:.b'~~•~.c.:·· '-
e) Comparaciórf~de~los~voÜimenes' d~ ob~a .pfogram_ad()S, 

_, . •' '•;,·, ... , 

con ·ios ·reai~s-'. . 
<~., .-,· .. :- .. _.·. 

f) Actade entrega:; 
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Cuando la supervisión cuenta con la infonnaci6n ante--­

rior completa, se procede a levantar el acta de recepción para 

lo cual se concerta una cita a la que deben acudir un represe!!_ 

tante del duefio de la obra, un representante de la supervisi6n, 

un representante del contratista. Una vez levantada el acta -

correspondiente la supervisión quedari desligada de la obra. 
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IX RECEPCION DE UNA OBRA 

' ~ ·.' . ' ' -. 

Para la recepción oficial de -llllª ob/a se l~vanta un Ac-

ta de Recepción en forma total de los• ~!abaj~~ e'jecutados por-
,_, , .. 

el contratista. '';/ >·· 
:=---C--~;-=~ó--oo:~:~~-=~"~~-- ~~-~~~ ~~;,:~-'' _ ~-~~:::Ci~-~--- _ 

El Acta de· Recepd6n debe contener detalladamente la si 

l. Dei objeto d~l acta. 

z. Dé l~ i.~~ormación básica inicial. 
,: '· . ·.' -,f'[ -_ : ·:;,'.·. .- . > 

3. De los antecedentes. 

4. De la 1 ;·~rsonalidad .de. 13.s que intervienen. 

s. De-los -~~fab~jos' ~fe~t~;dÍ>s''.',l', .'.~.L~. 
6. De las ~oditiC:d~¡~m!s al~~-Jy~C:1:o. 
7. D~~r~; ~iti;;~fo~ét:;-~~=-~-·~c;.~ 
8. Balanéé d~m~teriales, 
9.-Términos bajo los.cuales se efectfia la recepción, 

10. Observaciones. 
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Para ejemplificar lo anterior a continuaci6n se presen­

ta el tipo de Acta de Recepción que utiliza la Dirección Gene­

ral de Construcci6n y Operación Hidráulica, D.D.F. por medio -

de la oficina de contratos y liquidaciones. 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA 

l. DEL OBJETO 

1.1. ACTA PROVISIONAL DE RECEPCION PARCIAL que se levanta de 

los trabajos ejecutados por el Contratista: Constructo­

ra G. T., S. A., de acuerdo con lo indicado en los Con-

tratos de referencia y sus documentos complementarios. 

11. DE LA INFORMACION BASICA INICIAL 

Z.l. DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

Z.2. DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULI­

CA. 

2.3. NOMBRE Y LOCALIZACION DE LA OBRA: Colector La Noria --

Xochitepec, Delegación Xochimilco. 

2.4 ENTIDAD FEDERATIVA: DISTRITO FEDERAL 

2.5 CONTRATO NUMERO 245/78 O. H., de fecha 14 de agosto de-

1978, por la cantidad de Nueve Millones.Quinientos mil-

z. 6. 

pesos. - ~-------------~~-~-'-------- - -

CONTRATISTA: CONSTRUCTORA G.T., S. A;,; re~-~~sl~tada por 

el Arq. Gabriel Terrés Jiménez rlq CGui~~iifu~',r_er¡.~~ Mo-
- \; ·::.::·~- ·.\' ;.:·_'.,·,,: rales. ---_, ___ ,_______ -- --- __ ,:,,;:: --

2.7 En el sitio de la obra el día20 de :~gesto de 1970 a --
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las 10:30 A.M. se llev6 a cabo la recepci6n correspon-­

diente. 

III. DE LOS ANTECEDENTES: 

3.1 Fecha de iniciaci6n de los trabajos según Contrato: 

3.2 Fecha real de iniciaci6n: 31 de enero de 1979. 

3.3 Fecha de terminaci6n de los trabajos según Contrato: 

3.4 Fecha real de terminación: 16 de agosto de 1979. 

IV. DE LA PERSONALIDAD DE LOS QUE INTERVIENEN: 

4.1 Por la Dependencia: Los C.C. Ings, Rubén BermGdez Cas-­

tro y Jorge Humberto De Alba Castaneda, de la Compafiía­

Supervisora ICATEC, S. A. 

4.2 Por la Delegaci6n Xochimilco: El C. Ing. Humberto León, 

Jefe de Sistemas Hidráulicos, de la Delegaci6n. 

4.3 Por el Contratista: El C. Ing. Guillermo Terrés Morales. 

V. DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS: 

Descripci6n: Se construy6 un tramo de 290 m. del cole!::.. 

tor La Noria - Xochitepec, de los cuales 280 m. se hi-­

cieron con tubería de concreto de 91 cm. 0 y 10 m. con-

1. 22 m. de 0; habiéndose hincado con gatos hidráulicos-

5 m. para cruzar el Acueducto Xochimilco. Además, se -

construyeron 8 pozos de visita. 

VI. DE LAS MODIFICACIONES: El pr2y~(:;"~o JJ'i&~nal indicaba -­

que todo el tramo de 290--m. debería-ser -con tubería de­

concreto de 91 cm. '0; -pero por la_ n~ées id ad de cruzar -

el Ácueducto Xochimilco, que se éncontraba en muy malas 
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condiciones, se hizo necesario recurrir al hincado de 

tubería por medio de gatos hidráulicos, extrayendo el -

material interior con gente, por lo cual se tuvo que a~ 

mentar el diámetro de la tubería a 1.22 m. 0, en una 

longitud de 10 m. 

VII. DE LAS ESTIMACIONES: 

7.1 Para el Contrato 245/78 O.H., se generaron las siguien­

tes estimaciones, corr(lspc>I1Ai_en~es úni.Camente a esta -­

7.2 

VIII. 

obra. 

Nº 

1 

2 

3 

4 

- 'e~;~ -~_L·-~~~~:~2L~~~~~· -~,:~:~c_;s~~~C~~~=-=~-~~~--
BAL~N~ E. ~E;i.fi\;rE~M~~§)J;¡;:~e;_ .•... 

$ 

Importe 

669,305.85 

610,604.86 

788,108.25 

447,098.95 

-- En\ráiilit~·:~f'sé';;:1Wd~i~ái~riC:e1 ACTA DEFINITIVA-DE RECEE_ 
-- -,~-~ _-:j~-;;~~'~<~~~:;~~~~~{-~~~ =·-~-~- -~ -

CION. Sºe·ánexá el Balance/;· __ 

IX. TERMINO RAJO. LOS CUALES SE EFECTUA LA RECEPCION 
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9.1 El Departamento del Distrito Federal dentro de los t6r-

minos del Contrato recibe los trabajos descritos, reseL 

vándose el derecho de hacer posteriormente las reclama­

ciones que estime convenientes por obra faltante, mal -

ejecutada, mala calidad de los materiales empleados, --

pagos indebidos a vicios ocultos. 

9.2 Esta recepción es provisional, a reserva de la oficial­

con intervención de la Contraloría del D.D.F., y de la-

Secretaría de Programación y Presupuesto. 

X. OBSERVACIONES 

No hay 

EL CONTRATISTA 

ING. GÜILLERMO TERRES 
MORALES 

POR LA DIRECCION GENERAL DE 
CONSTRUCCION Y OPERACION HI 
DRAULICA 

LA SUPERVISION 

--;~-'-~:~~'---~-·-="'_'.-·~-"~=::=;_-'.:'::~:--~'_ ':"~.:_~--

.PoR · :LA:ii·1·~·INA ···DE 
•····.N~S····E.•INVENTARIOS 

ALMAC§. 

ING. HÜGO OJEDA CÁSTANEDÁ 

POR LA DELEGACION,XOC~:fü1Lcd . 

GONZALES OLVERA 

ING. 
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X e o N e L u s I o N 

La supervisión en ~~a o~ra es-uno de los aspectos mas -
- ,., ._.: -'º- _,_·,;:;.=~-=--=--º -~ - -'--'=..---

importan tes, puesto que si se i'oil:ª Ííev;r cle'uria forma efi---

ciente será posible que el /!l~9).\!~~~'. ~~,;~Úl-~i{en el tiempo -­

Pre esta b 1 e¡:_ icio_,~~j~odr_~;¿:n:iJ'.~I~ ~;I;I~Ll!~t![mii~e f ~_J,~ás_ adecuad a -
-- CO' • -, -•; 7~c-cr•--.- __ , -,-, --:~--:- -r--=' -o,·--;•-."--,'~"'"~ c-·;,-,•---c --·-:-::-;-,==-----e-Ce••• O--- - , - -

el presupuesto jiliiilea,do 'l>"~~íl":\'il;~tir'~,,5.-5e' t~hdrÍi la seguridad 

La supervisión'; se -de~e plañellf;(¡e" a'Í:uetclo -al 'tipo de -
!;- -;·_ .--.f · • -- ' ·~-·~'}T,-.-o'H·:-, ··· 

obra que se va a controlar', pues eri',ü11 mom~~t<<~aqo~~;si ese a~ 

pecto se descuida; puede resultar llntiec'on6,~i¿Ji~;)eievando. fi­

nalmente, el-costo· totarde la>oora';.~:-né(aéu'.e~-~~:=:at10" expuesto 

en esta tesis, la súpervisi6n jú!~ª~~~bt[~t~fti.~i1~tante en 

la economía de la obra, así como,~eri~Í~;~C:-~Úd~d, general de 

ella, es por esto que lil presencfaCle:una' ~upervisi6n eficien­

te y econ6mica trascenderá direct~m~ntci e1/e1 éxito completo -

de la obra. 
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Finalmente, cabe hacer notar aue, la supervisión es el­

elemento intermedio de comunicación entre el contratante y el­

contratista, y si ésta llegara a fallar los problemas y confli~ 

tos no se harían esperar; sin embargo, hay que recordar que la 

supervisión no es responsable directa de la ejecución de los -

trabajos en la obra, sino simplemente una imprescindible herr~ 

mienta de control. 
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