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I N T R o D u e e I o N • 

Generalmente en nuestra vida de estudiantes y cuando oimos 

hablar por vez primera de un residente de obra, viene a nuestra 

mente la idea de que es el responsable de la misma, a\.\nque no 

sabemos que tipo de responsabilidades tiene, ni qué tipo de 

preparación deberá tener. 

El objetivo de éste trabajo 1 es dar una introducción a las 

responsabilidades que un ingeniero residente adquiere al tomar 

el mando de la obra., además de un proceso de edificación que 

organiza las actividades del ingeniero. 

Es importante mencionar que éste objetivo no es alcanzado en 

su totalidad ya que una construcción se compone <como en éste 

caso ) de varias ramas y disciplinas de la ingenieria como la 

mecánicC°', 

geotecnia, 

la eléctrica, la hidrAulica, la 

etc., enfocandome principalmente 

topogr-afla, la 

a la parte 

constructiva en lo civil. Aún así, pueden extrapolarse las 

actividades aquJ mencionadas por la rama civil, para la parte 

mecénica y la eléctrica, etc., manteniéndose presente el 

concepto de dirección en la obra. 

Es asi como se enlistan en éste trabajo, los siguientes p\.lntos 

a seguir: 



I. Generalidades. 

II. Estudios Preliminares. 

III. Administración de la Obra. 

IV. Construcción. 

v. Control de Obra. 
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Sujetándome a desarrollar cada pLtnto no con la visión de 

ejecutar un libro, sino con la idea de presentar una imágen más 

pr~c:tica de cada Lino de éstos. 
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I.- GENERALIDADES. 

Dentro de la orgnizac:ión de PETROLEDS MEXICANOS, se enc:Ltentra 

la Subdirección de Proyecto y construcción de Obras S.P.C.O.> 

que es l .::1 que se encarga de construir el Complejo Petroquimi co 

"MDRELOS" Este complejo, ocupa apro>:imadamente un área de 

350 Ha. en el Ejido de Pajaritos, Veracruz, y consta de 12 

plantas de proceso, las cuales se enlistan en la tabla 

siguiente: 

PLANTA. CAPACIDAD. 

1. OXIDO DE ETILENO V 100 MIL TONS/ANO. 
GLICOLES. 125 

2. OXIGENO. 350 

3. ACETALDHEIDO. 150 

4. PROPILENO. 350 .. 
5. POLIPROPILENO. 100 

b. POLI ETILENO. 100 TONS/ANO. 

7. ACIDO ACRILICO V bO .. .. 
ACROLEINA. b MIL TONS/ANO. .. .. 

e. FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS 100 MIL BLS/DIA. 

9. ETILENO. 500 TONS/ANO. 

10. BUTADIENO. 100 MIL TONS/ANO. .. 
11. ALCOHOL ISOPROPILICO. 75 .. 
12. ACRILONITRILO. 50 .. 
* PLANTAS QUE CORRESPONDEN A 2a. ETAPA DE CONSTRUCCION. 

** PLANTAS PARA LA 3a. ETAPA DE CONSTRUCCION. 
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Se cuenta también, c:on la plarita de Servicios Auniliares, que 

abasteceré a todas las plantas de los servicios requeridos, como 

vapor en sus diferentes niveles y calidades, energia eléctrica, 

~gua de enfriamieto, de servicios, etc •• 

Además, se dividen otras areas, que sirven de apoyo a la 

producción y operación del complejo, como son: 

edificios y talleres, donde se tienen todas 

instalaciones para proporcionar el mantenimiento 

Areas de 

aquellas 

a las 

diferentes plantas de proceso, asi como, dar asiento al personal 

que administrará el complejo. 

En esta zona, está comprendida el área de oficinas de la 

Subdirección de Proyectos, que incluye la Superintendencia Local 

de Construcción, así como Talleres, Almacenes, Gasolineras y 

otros, <Parte-Norte del complejo). 

Se cuenta con la integración de todo el complejo, asI como la 

urbanización que comprende: Al\..lmbrado, Drenaje y más Vías de 

acceso qu~ comunican a este complejo con la Carretera Federal, 

que va de Coatzacoalcos ~ Villa Hermosa, Tabasco y con los otros 

centros de trabajo que tiene Petro~eos Me>:ica.nos. 

Se tiene el sistema de Desfogue y Quemadores, el cué:l esté 

formado por varias redes de recolección y desfogue y otros 

desechos ). Separados en dos grupos segLin su tipo, unos sin 

humos y otro grupo que está constituido por Qu~Ínadores de 

Emergencia, aún cuando emiten humo, solo actúan en condiciones 
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anormales momentáneas, en cualq1...lier falla de alguna ó todas las 

plantas del Complejo, para salvaguardar la seguridad de éstas. 

El suministro de agua, ~erá de la Bocatoma y acueducto de la 

Presa Cangrejer•, finalmente el patio de Tanques para el 

Almacenamiento de productos y materias primas. En ésta última 

área, es donde se localiza la Casa de Bombas No. 3 < para todo 

lo anterior ver figura No. 1 >. 

Además de las Qreas, se reparten en 31 manzanas y las calles 

del complejo se denominarén de acue·rdo a un número 1 que se 

obtiene de la siguiente ma~era: de Norte a Sur, va creciendo en 

números pare5 del 2 al 14 y del Oeste al E5te del 1 al 19 en 

números nones. 

Cada una de estas calles, posee una coordenada que esté 

referida al Sistema Local de Construcción del complejo 

Petroquímico Pajaritos, al Oriente del área de la planta de 

Etileno "1 11 cuyas coordenadas son: 5=981 , W=732 y con Banco de 

Nivel Elevación 8.36 m.s.n.m. en una mojonera en punta de 

varilla 5=980 , W=732. 

En las etapas de proyecto y construcci6n, es muy importante 

conocer el lugar que se va a pisar. El gran n~mero de personas 

que intervienen en esta$ etapas, debarán conocer la región, el 

clima, la forma de llegar, etc. Por esto, dentro de los primeros 

pasos que da el residente de obra, es obtener y proporcionar los 

sigui entes pL\ntos: 



al LOCALIZACION DE LA OBRA. 

bl VIAS DE COl'IUNICACION. 

cl DATOS METEREOLOGICOS. 

I.1 LOCALIZACION DE LA OBRA. 
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Para la localización de la obra, procedemos a obtener un 

croquis, el cual puede dibujarse de acuerdo a un mapa 6 plano de 

la región en cuestión, que puede ser e>:traido de el plano 

general del mismo Estado, ó del plano de la• localid.ades m~s 

cercanas, y en el ó.lt.imo caso haciendo un levantamiento visual 

de la& cercanias de la conatrucciOn. 

Para eat• entonces, tenemos en cuenta tod•s las poblaciones 

más importantes ó en su caso el nombre del Municipio, cabecera 

municipal, etc., hasta carreteras, puentes, lagos, rios, lagunas 

e inclusive Rl nombre de inst&laciones lmportante5 que si~van 

como referencia para localizar el lugar de trabajo. 

Para el ca•o que trato, que •• el de la Ca•a de Bomba• No. 3 

en el Complejo Petroqulmlco Morelos, Ver., debo empezar por una 

vi•ión general de la región, para finalmente, localizar la 

construcción dentro ·del complejo. e1· complejo petroqulmlco 

Morelos, e•t~ situado al Sur del estado de Veracruz a a·kms. de 

la ciudad y puerto de Coatzacoalcos, sobre la desviación a Rabón 

Grande, e>:actamente en el eH'do de Pajaritos, v.,- •• 

Al norte del C.P. MDRELOS, se encuentra la Unidad Habitacional· 
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''Gavilan de Allende 11 (( RABON GRANDE>> y el Golfo de México. 

Al noreste, se encuentra la CongragaCión de Allende Veracruz. 

Al sur, la colonia habitacional del Complejo Petroqufmico 

Pajaritos y el Complejo Petroqu!mico La Cangrejera y además la 

Ciudad Nanchi tal de· Lá;;:aro Cárdenas del Ri o Ver •• 

Al este, se encuentra un Presa, cuya cor"t.ina es de yeso ( que 

es producto de los desperdicios de l• planta de Fosfatados del 

Complejo Fertimex > y el ejido de Colorado. 

Al oeste, está la Laguna de Pajaritos y el Río Coatzacoalcos. 

Finalmente, al sureste e&té el Complejo Fertimex, Junto con la 

Terminal Marttima de Pajaritos, Ver., ( fig. 2 > • 

En el interior del complejo, la casa de Bomba5 No. 3, se 

•ncuentra situada en el ~rea de Tanques, manzana tt 36 

comprendida entre las calles 10 y 12 en dirección Norte-Sur y la 

5 y 7 en dirección Oeste. ( fig. 1 >. 

J.2 VJAS DE COl'1UNJCACION. 

Los medios de conL1nicación por lott cuales se puede tener 

acceso al complejo son 1 Por tierra, a 8 f{m. de la ciudad de 
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Coat:zac:oalc:os, sobre la carretera 180 Coatzacoalc:os-

Villahermosa, Tab., así como ferrocarril del Sureste para 

salida de productos ) via Méxic:o-Coatzacoalc:os-Mérida. 

Por vfa maritima, con la laguna de Pajaritos comunicada al rio 

Coatzacoalcos y ef Golfo de Mé>:ico ; ademas c:uent• con 3 

helipuertos para facilitar el acceso por via aérea. <Fig. l> 

Finalmente, .. 1 servicio telefónico qu& transmite por 

microonda• hacia la Cd. de Coat~acoalcos y de ah! a diferentes 

puntos de la República Mexicana. 

I.3 CONDICIONES 11ETEREOLOGICAS. 

Temperatura 

El•vaci6n SNM 

Sis01icidad 

HumRdad 

Pr•cipitaci6n Pluvialr 

Má>:ima 
Mfnima 

Zona Ill 

M"xima 
Mfnima 

Horaria Máxima 
M~xima en 24 Hrs. 
Anual Madia 

Dirección de los vientos Reinantes : NE. a SW. 

Dirección de los vientos Dominantes de Norte a Sur. 

42 e 
10 c 

20 m. 

9:5" 
5() 'l. 

80 mm. 
280 mm. 

3241 01m. 



Velocidad del viento : 

Presi6n Atmosférica 

Media 
Ma>:ima 
De Disetlo 
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10 Km/Hra. 
200 Km/Hra. 
240 Km/Hra. 

750 mm.Hg. 

El clima en el Municipio de Coatzacoalcos es célido-Humedo en 

invierno y verano, can régimen de lluvias en los meses de Julio, 

Agosto, Septiembre y Octubre. 



O N , G E N' E R A :L. 

1 

l! 
:¡ 

FIGURA # 2. 
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II.- ESTUDIOS PRELIMINARES. 

Una vez que se ha hecho la locali~ación general y se conoce el 

tirea de trabajo, se desarrollan los Estudios Pr-eliminares. 

Les estudios qt.\e &e 11 evan a cabo, 

para el tipo de obra de que se trate. 

deben ser los apropiados 

En ésto, el criterio del 

ya que el costo del ingeniero residente es muy importante, 

Proyecto puede aumentar O di smi nui r. 

Dentro de 1 os estLtdi os que se 11 evan a cabo en el ~rea de 

trabajo, son los TopogrAficos y los Geotécticos, otros pueden 

ser los de Localización de Bancos de Materiales, Estudios 

EconOmicos y Sociales d• Infraestructura de la ~ona, de Dise~o, 

Cálculos, Dibujo, Organizaci0n, etc. 

C~be h•cer mención que cuando una obra como ésta, •e proyecta 

y e.e mc.nda a "Concurso 11
, por t.al motivo e>e:i•te una visita previa 

a la zona por parte de las cotnpaNias contratistas y la autoridad 

representante de Pe1119x, para poder constatar las condiciones que 

imperan en el lugar de trabajo, por tanto, podemos mencionar que 

•sta vi•it.o a el lur;¡ar forma parte de los estudio• preliminares, 

ya que de *6ta, se tomaran en cuenta algunos factores que pueden 

representar tiempo y dinero a favor de nuestra compa~ia. 

Asf en la contrucciOn de la casa de Bombas 8 3, bajo la 

i nterpretac:i On de los pl ;;.nos constructivos, se estudia la 

topografta de la zona, el movimiento de terraceria, la mec•nica 
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del suelo. 

El ingeniero, debE conocer perfectamente la obra, 6 como se 

pudiera dE?cir •n algL.'n momratnto, como la palma de su mano. 

Por 6sto, es que es de gran importancia el describir los 

Planos y ten•r •n cuenta los detalles de los mismos. Esto se 

puede ir dominando con el tiempo, de tal manera que uno puede 

reconocer la gran m;ayoria de los problemas que surgen en la 

construcción y con 1~ misma rapid•~ resolverlos. 

Otro aspecto 6 caracterfetica qlle tiene> el ingeniero, es el de 

manejar la mayoria.de las areas de ·1a lngenierfa 1 (( MecAnica 

HidrAulica, etc. >>, aún cuando no sea la especialidad del 

mismo, con •ato quiero d•cir, que no siempre el ingeniero 

constructor, •s un ing•niero civil, m~s ~ün, muchas de los 

ingenieros constructores <residentes>, no son civiles. 

Claro ••t• •sto se puede aplic•r en contrucciones no muy 

11 complicadas º• p•ro .n obr•s, en l•• qu& •• · necao•aria la 

participación de ingenieros con especialidades, la actividad del 

residente en jefe, sera la de coordinar las actividades de cada 

especialista, para no interferir en el programa de la obra y con 

los trab~Jos de cada especialista. 

Esto, ea uno de los dones que va adquiriendo la persona 

encargada de la conatrucción, la gran amplitud de conocimientos 

en las difer9ntes areas de la ingenier!a, lo va haciendo més 

seguro en sus desiciones y en su capacidad para hacer lo que él 
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desea hacer y como mejor 1 o consi·dere, el ái.ro está, con 1 a visión 

de nuevas ideas para el mejor.término de su trabajo, 6 en su 

caso, los consejos que pueda recibir de las personas con más 

experiencia en la especialidad. 

En la canstrucciOn de la. Casa de Bombas tt 3, Petróleos 

Menicanos ya tenla los Estudios de Movimiento de Tierras, 

tenia tambi..., la Configuraci6n Topografica y el de mecanica de 

suelos, pero con•idero qu• es importante hacer mensiOn del 

desarrollo de &stos dos últimos, además de un punto muy 

importante que se aprende principalmente en el área de trabajo y 

es el de Interpretaci6n de Planos. 

De ésta manerQ, podemos dividir lom pasos en los Estudios 

Preliminares en la Casa de Bombas # 3 de la siguiente manera• 

•> lnterpretaciOn de Planea. 

bl Levantamiento Topo9r6fico. 

el ltec6nica de SUelos. 

11.1 INTEAPRETACION DE PLANOS. 

Antea de abordar el tema, aegún ae eatablece en el contrato 

<temil que posteriormente comentaré>_ existe •1 Anexo 11 A11
, que ea 

donde se obtiene la relación de plana• de la obra. En base a 

esta r•laci6n, podemos checar los planos que nos entregan para 

•1 ca5o d• existir faltantes, solicitarlo& de inmediato. 
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Esto me da c:abi da a e>: presar qu·e no si empre es posible obtener 

el total de planes requeridos. ésto es, debido a extravíos, 

revision~s 6 en su c:aso. faltas de diseNo., que se imputan a 

diversos cambio& en equipos, instrumentos 6 localización de 

alguno o algunos de lo& anteriores. 

En la construcción de li\ casa de bombas # 3 y la subestación 

eléctrica 101, sucedió esto último; el diserto de las bombas y .,1 

cambio en la localización de tableros. mantenian en pendientes 

algunos planos constructivos., que aunque son de tipo mecánico, 

las instalaciones para ellos están ordenadas por la obra civil. 

Todo lo anterior, •& importante •n viertud dv que el ingvniero 

rasidente •mpie%a a conatruir desde que conoc~ las formas y 

maneras de inform~rse re$pecto • su obra. 

Cuando •l inoeniero recibe sus pl~ncs, éste comienza a 

observar los del tipo Arquitectónico para darse una idea de las 

forma5 generales O en otra" palabra .. del volumen_ que ocupa, 

teniendo en cuent.a, no perder loa detalles •n esa primera 

obs•rvaci6n, d••pu•• sa va profundizando m•s en •l detalle para 

obtener un orden en la ••moria, sobre todo de todos los datos 

'tecnicost (longitudes generales, namero de bombas, orientación, 

localizaciones, nomenclatt.trtas., etc.> que son muy importantes en 

el proceso constructivo. 

Comenzando con los planos arquitectOnicos notamos que el 

área de la casa de bombas se encuentra dividida en tres partes• 
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a) La Trinchera. 

b) La propia Casa de Bombas. 

e> La Subestación eléctrica 101. 

Como generalmente se marcan las fachadas Norte, Sur, Este y 

Oeste; además de la locali:zación de los battos, oficinas y cuartos 

especiales. Observando el perfil, notamos los tipos de 

acabados, techo, puertas y ventanas, ademi1s nos da una idea de la 

estructura como columnas y vigas, el número de ellos y el estilo 

que se usa. En las figuras (3) y (4), se mue~tra lo di~ho 

anteriormente, y en 1 G\ figura <3> el ~rea en general. 

_No. de ejes.~ 
~ 

1 

Losa de 
' . 7 

-para. 

Fal.d6n de l.bina. 

Col. ........ 

Fig. 3 Fachada Oe~te de la casa de bombas. 
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D 

-~· 

Fig. ll4 

B A 

Fachada sur, mostrando la parte de la Subestación 

Eléctrica 101. 

Las figllras 3 y 4, c:omo antes se habla mencionado, se pueden 

observar los elementos precoladcs en l~ azotea y los acabados 

propuestos as! como la nomenclatura entre ejes. 

Posteriormente, pasamo& a ver los planos estruCturales y de 

detalles, que nos mue&tran lo• tipos de elementos, su armado, 

tipos de her.raje,. que •e deben comprender durante la 

construcciOn, niv•les y pavimiRntos, instalaciones ocultas, como 

dranaje5 (para aguas negras y aceitosas>, duetos eléctrico• y 

telefónicos, además el de red de tierras. 

Cabe hacer menciOn, que el ingeniero civil, no solamente 

deberá observar planos relacionados a su egpecialidad, <como lo 

he&bia mencionado antes>, 5ino, que deberá comprender los del 



Fig. 114 
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A 

Subestación Eléctrica 101. 

Fachada sur, mostrando 1 a parte de la Subestaci On 

Eléc:tric:a 101. 

Las figllras 3 y 4, como antes se habla mencionado, se pueden 

observar los elementos precolados en la azotea y los acabados 

propL1estos as! como la nomenclatt1ra entre ejes. 

Posteriormente, pas•mos a ver los planos estrué:.tur-.les y de 

det¡¡lles, 

tipos de 

que nos muestran loa tipos de elementos, 

herraje,. que se deben comprender 

su armado, 

durante la 

construcción, niv•les y pavim.ntos, instalaciones ocultas, como 

drenajes (para aguas negras y aceitosas>, duetos eléctricos y 

telefónicos, además el de red de tierras. 

Cabe hacer menciOn, que el ingeniero civil, no solamente 

deberá observar planos relacionados a su especialidad, <como lo 

habia mencionado antes>, sino 1 que deberé comprender los del 



Mochetas. 

l.= Cuarto de 
control. 

2.= Cuarto de 
Dot.ter!as. 

3.= lllmeJadora 
de aire. 

4.= Of'icina. 

Eje de bombas. Norte. 

7 

6.= casa de ~ f=:¡¡;s;;s::::i i:r--1-----r;i:;::__ 
No. 3. 

Figura ti 5. 
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tipo mecánico, (para la conexión de bombas > y eléctricos para 

dejar preparadas la obras correspondientes otras 

especialidades. 

En la figura it b se nuestra un corte de la instalación requerid~ 

para una bomba. 

Diaparoe para 

inata1ac16n 

-el!ctrica. 

Bomba. 

Columna. 

Tubo. 
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JJ.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. 

Antes de desarrollar el tema, es conveniente mencionar que 

existen dos tipos de levantamientos, los Topográficos y los 

Geodésicos. 

bQ§ tQ2Q9r.Sf!.bQé: Son aquellos, que por abarcar superficies 

reducidas, pueden hacerse despreciando la cuvatura de la tierra, 

sin error apreciable. 

bQ~ §.~QQ~§.i.bQ~: Son levantamientos en grandes entensiones, que 

hacen necesario ccnsid1trar la curvatL1ra de la ti~rra. 

Dentro de los levantamientos topográficos, se encuentren: 

Topografía de vias de 

comunicación, Topografía de minas, Levantamientos cat-.strales y 

Lev•ntami entes aereos. En el caso que trato, los primeros son 

los apropiados, ya que tienen por objeto, marcar linderos ó 

localiz~rlos, medir y dividir &uperficies, ubicar terrenos.en 

planos generales, ligando con levantamientQE. anteriores, O 

g[g~gstª[ g~[ª§ ~ k90§t[YSSigog§. 

Para el c:aso, procedemos a ordenar el levantamiento 

topogr~fico con el 11 Trt11insito 11 cuyos resultados nos derén la 

c:onfigurac:iOn del terreno y el volumen de material por cortar 6 

por rellenar segQn sea el caso. 

Este tipo de configuraciones, se realizan con secciones 

transversal es. Este procedimiento consiste, en términos 

generales, en trazar uno o más poligonos de apoyo por los 
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11.1gares convenientes de la -zo·na a levantar, y despues se 

obtienen los perfiles ó secciones del terreno, transvesales a los 

lados del polígono, cubriendo el área reqLterida. Las secciones 

pL1eden hacerse con el espaciamiento q1.1e convenga, según el 

grado de apronimación con que se requiere tener el relieve. 

Entre más cerrado se haga el seccionamiento, manos detalles se 

escapan, y mas fiel resultará la representación d1rl 'terreno. 

La secuencia del trabajo de campo seré entonces as1: 

Se traza el po11gono de apoyo, marcando a intervalos para 

poder obtener su perfil. <fig. #7). 

S• nivela de perfil el poligono para obtener las cotas de 

todos los puntos. 

Se sacan secciones transversales en todos y cada uno de los 

puntos del polfgono. (fig. #8). 

Fig. ti 7 Pollgono de •poyo en el area propuesta par• .su 

estudio. 
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Fig. * 8 Secciones transversales y obtención de cotas. 

En general, las secciones son normales al polígono, pero en 

ciertos casos se necesitan secciones especiales, 

intermedio o en cierta dirección, para 

en algLln punto 

fijar detalles 

importantes, o para cubrir vacios que a veces quedan en los 

vertices. Si en alguna~ zonas se superponen servira esto como 

comproba.c·ión .. 

Los trilzos de las Curvas de Nivel, quedar_, como ae muestra en 

la figura # 9. 

Si se van calculando las •reas encerradas por cada nivel y 

cada ir ea y cada Mea se mul ti plica por el aspaci ami ente 

vertical entrat curva~, la suma de cada cantidad, sera el volumen 

de tierra <medido en banco) que tendremos que rellenar o 

desplao:ar el vivel apropiado de acuerdo a nuestro proyecto. 
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nivel. 

tnmveraales. 

Fig. 1t 9 Dibujo de curvas de nivel, tomando en cuenta los 

puntos de igual altura en las s.ecicnes transversales. 

.. 1 
~ . 

~= Area No. 1. 

~= Area No. 2. 

F1g. lt 10 Se obtienen la& Areas (recomendable un planím•trol, 

se suman y se multiplican por la altura 11 h 11 para cbt•ner el 

volumen de material a remover. 
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En el Complejo Morelos, se obtuvieron las curva6 de nivel por 

medio de -fotografías aéreas. y posteriormente se rectificó por 

el método antes mencion9\do. De acuerdo a los resultados de este 

estudio, se hizo un plano general en donde se anotó las areas de 

cada man:::ana, superficies de corte y terraplen, volumenes de 

corte y terraplen, etc., plano, que nos sirve de apoyo < a groso 

modo> para hacer el anteproyecto y h~cer una propuesta de 

concurso. 

Los resultados para la manzana D 36 que es donde se locali:<::a 

la casa de bombas • 3 son los siguientes: 

N.P.T. 17.00 m. 

Sup. Man2ana. :57200.00 m2 

Sup. Corte. 57200.00 m2 

Sup. Terrapl•n· 00.00 m2 

Vol. Cort•. 449150.00 lft3 

Vol. Terraplen. 00.00 m3 

Vol. Deapalme Corte. 17160.00 m3 

Vol. Despalme Terraplen. oo.oo m3 

Vol. Aprov•chable. 431990.00 m3 

Vol. Sobrante. 431990.00 m3 

De acuerdo a estos resultados, nosotros podemos programar el 

tipo y la cantidad de maquinari~ que necesitamos para remover el 

terreno. 

En este caso, es responsabilidad del residente, la 
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optimización de los recursos, tanto de equipo como de material 

humano, debiendolos mantener en continLto trabajo, ya qlle los 

costos de equipo en movimiento de tierras., son fTILlY altos. 

Finalmente, es muy conveniente, qlle el residente cheque los 

niveles que se estan obteniendo, ya que de éstos, depende en 

mucho las e>:c:avaciones que se hagan posteriormente. 

En 1 a figura # 11, se muestra el plano de 1 a c:onfi guraci ón 

topográfica de la·zona de Casa de Bombas# 3. 

II.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 

Para cerrar la etapa de los estudios preliminares, se debe 

tomar muy en cuenta, los re&ul tados del estud:I o del suel c. 

Punte tan important1P, como la magnitud misma di! la construcción 

que se llevar• a cabo, es éste de la mec6nica del· suelo, cosa 

que de estudiarse con todo cuidado, tanto en el •rea de trabajo 

como en el laboratorio. con el fin de obt•ner resultados con 

alto porcentaje de confiabilidad. 

Surgen entonces, las primer•s preguntas para el ingeniero 

resi dente1 7 Que ti pos de prt.t•bas debo real i 2 ar ? , ? Cuántas ? , 

? En qL1é lugar 7.. Es por esto, que e& necesario un programa de 

pruebas y de obtención de muestras para ir 0 encerrando mi 

problema, de tal manera que obtenga las propiedades más 
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importantes del suelo en el que quiero construir. 

Se forma entonces, un circulo vicioso en el que se necesitan 

resL1l tados, para ordenar mt..1estreos y del buen funci onami ente de 

este circulo se llegará a los mejores muestreos para encontrar 

los resL1lados que més puedan afectar, 

e~iste una etapa de obtención de 

a la construcción. Asi 

ffiL\estras relativamente 

económicas, como la granulometría y los limites liquido y 

plástico de un material, de tal man11ra que tengamos una id•a 

apriori de los tipos de problemas que tendremos con el suelo, 

entonce& podremos determinar los eatudios. definitivos que 

haremos, primero en un programa de obtención de muestras y luego 

el e&tudic de la& mismas, aEf tendremos la confin2a de atacar 

los problema• que más pcdrfan daNar la obra. 

A&f puea, en general, se tendran des tipos de sondeos: 

Preliminares y Definitivos, cada uno con sµs Métodos propios de 

muestreos. 

En re~lidad, la pro9ramaciOn de un muestreo correcto es un 

problema mas complejo de lo que dan a entender los parrafos 

anterioes y muchos aspectos dependan fundamentalmente de la 

experiencia particular del ingeniero y dificilmente se 

encasillan en normas fijas. 

Uno de los aspectos m~s importantes de los de esta ülti~a 

categoria es una correcta evaluación de la importancia de la 

obra a ejecutar• en rel ac:i On c:on el costo de su c:orrespondi ente 



-24-

programa de e>:ploración y muestreo. Una obra de gran 

importancia, amerita un programa de envergadL1ra; totalmente 

inadecLtada para una obra menor. Y no solo la importancia de la 

obra, juega pape\ como norma de criterio del proyectista, sino 

también el tipo de obra, en relación, por ejemplo: con las 

consecuencias de sus ~allas, respecto a pérdidas en bienes o 

vidas; puede hacer obras de poco costo, cuyos reqL1erimientos de 

segur-i dad y por- lo tanto de pr-evi "i ón en el proyecto, sean mucho 

mayores que en otras obras de mayor inversión presupue&tal. 

Un aspecto importante, será siempre que la magnitud, tanto en 

tiempo como en costo del programa de e>tpl ~ración y muestreo esté 

acorde con el tipo de obra por ejecutar. 

En el l.trea de la man%ana 4t 36, en donde se local~:za la cae.a 

de bombas # 3, también se localizan varice tanques de gran 

capacidad, es asi como se ordenaron dos sondeos d•l tipo de 

penetraciOn qu• son los mas recomendables, que es , entra todos 

los eMploratorios preliminares, qui;?é •l que rinde mejore• 

resultados en la priictica y proporciona miis ütil información •n 

torno al subsuelo y no •ola en lo referente a descripción; 

probablemente es también el más ampli.amente us.ado para esos 

fines en México. En la figura # 12 apar-ece la localización de 

lo" sondeos y en la figura 13 y 14 los resultados de estas 

pruebas. 

Nuevamente, no es por demé.s recomendar, que el ingeniero 

residente debe supervisar los trabajos de muestreo y pruebas, 
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debido a que c;1eneralmente, los equipos de trabajo son alquilados 

y repr~sentan un gran precio en su renta, cosa por tanto, muy 

recomendable supervisar. 
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III.- ADMINISTRACION DE LA OBRA. 

Antes de desarrollar cada uno de los factores importantes en 

el proceso administrativo de las obras, es conveniente dar la 

siguiente definición. 

11 La adminitraciOn, es el conjunto de técnicas cuyo objeto es 

alcanzar la mé.Xima eficiencia de la administración de los 

recursos y cola:borac:iOn del elemento humano, para lograr los 

objetivos del organi•mo social 11 
• 

Para el ingeniero reEidente, la administración es muy 

importante ya que est4 ligada a cada actividad en el proceso 

constructivo. Si se habla de pedir material o información, en 

montar equipo, r•vis.ar instalaciones, hacer pagos, etc. cada 

una de estas actividades forman parte en todo momento dal 

proceso administrativo. 

III.1 ELEtENTOS DEL PROCESO AJ>f11NISTRATIVO. 

Los elementos del proceso administrativo son las etepas 

b4&1cas a trav~s de las cualea se real12a la administración. A 

continuación se presenta un criterio de clasificación aceptado 

en la teorf a administrativa. 

PREVISION. 

PLANEACION. 

OR13ANl ZACION. 

INTEGRACION. 

? QUE PUEDE HACERSE ? 

? QUE SE VA A HACER ? 

? COMO SE VA A HACER ? 

? CON QUE SE VA A HACER ? 



DIRECCION. 

CONTROL. 

? SE ESTA REALIZANDO ? 

? COMO SE HA REALIZADO ? 
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De&cribiendo cada uno de los elementos de tal manera ql.1e 

podamos irle enfocando a la residencia de obra, tenemos lo 

siguiente: 

a>.- Srt l.ª e.t.~Yi.§:!.Qo tenemos que decidir los objetivos de la 

empresa, ver las necesidades existentes y decidir de 

acuerdo a los medios, que po&ibles fines podemos alcan2ar. 

Este punto es tan importante como la iniciativa propia de l• 

empresa cerca de la idea que ten•mos para alcanzar 

nueatro& fines. 

b).- bil el~!l~ilc;;.i.Q!l la determinac:ión del CLlrSO c:onC:rl!tO de 

ac:c:ión qu• ... va a ••Quir establec:iendo loa principios que 

lo habrAn de orientar, la secuencia de operaciones necasa­

-rias para alcanzarlo y la fijación d•l ti•mpo. 

Esto quiere decir que una vez manejando un~ polftica en 

1• construcción, podemos formular los procedimiantos, o 

••a, ord•n•r las actividades y finalment•, programamas, que 

quiere decir, darle un tiempo a.cada una de les mi•m•• 

ac:tividades ya organizadas. 

e:>.- b!!\ Q!:9!!!!li.i.!!!!:.Íé!l es la estructL1rac:ión de las relac:iones que 

deben entre las jerarqufas, funciones y 

obl i gaci on•s i ndi vi dL1al es qu• tienen 1 os miembros de la 

empresa. Esta entonces otorgaré las autori da.des. 
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correspondientes, le daré SLis fL1nciones a cada uno y dentro 

de las funciones determinará las obligaciones y nivel de 

di st i ne i ón qLte deben tener. 

d).- bª ini~g~ª~ién consiste en dot~r a la empre~a de todo9 

aquellos medios necesarios para su eficéz func~onamiento, 

escogié~dolos, introduciéndolos y articulándolos en 

busca de SLI mejor desarrollo. 

Esta parte comprende tanto personas como materiales, asi 

que en medios de personal~ seleccionamos a los que más nos 

convengan, los introducimos a la compaf'Tia y la hacemos que 

se desarrolle tan ampliamente como sea posible. Y en 

cuestiOn de material1ts y equipo précticam1tnte seria lo 

mismo, escoviéndo el maa conveniente, para proporcionar al 

personal los medios necesarios para el buen término de 

nuestra obra. 

1t>.- be g~c@~~t~o es impulsar, coordinar y vigilar las acciones 

de cada miembro de la empresa con el fin de que el conjunto 

de todos ellos realicen del modo más eficáz los planes 

serralados. 

Para ésto, ee debe tener eso que sa adquiere solamente 

manejando gente y estando en el área constructiva'J que es 

el "s;igQ g~ !!!!!D:~Q" y la toma de desiciones tan importantes 

para la mayor productividad del personal. Además dE' 

coordinar esfuerzos y observar continuamente los trabajos, 

o sea, la super visión. 
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f).- El ~QU!~Q! es el establecimiento de sistemas que nos 

permiten medir los resultadoE> actuales y pa9ados en 

relación con los esperados, con el fin de saber si se ha 

obtenido lo que se deseaba y en su caso corregjr, mejorar 

y formular planes. Sin embargo, no debe confundirse con 

1 a funci On de •upervi si ón, ya que ésta t'.11 tima es !ii mul téne"' 

illi la ejecusi6n. Para esto, debemos tener en la obra un 

establecimiento de controles, o sei\, de pruebas re•lizadas 

tanto equipo, personal y material, que nos ayuden a 

encontrar los punto• en los que deb•mos mejor•r para 

obtener mejores resultados, claro está, esto implica buenas 

pruebnas, que respreaenten las condicionea reales y una 

interpretación de resultados buena. Más ad el ante hablaré 

de est6 ••tapa detalladamente. 

D 

I 

• 
A 

• 
I 

e 
A 

Fig •. # 15.- Gr~fica que respresenta la ac:c:iOn complementaria y 

continua de lafi fases y elementos del proceso administrativc. 
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III. 2 .- ADl'IINISTRACION DE CONTRATOS. 

El contrato es el elemento Jurfdico que regula las 

ci rcunstani as previstas como una medida de segLtri dad respecto a 

los derechos y obligaciones adquiridas por el contratante y el 

contratado, suceptibles de ser probadas ante las autoridades 

competentes, en el supuesto de alguna controversia con motivo de 

su interpretación o de su cumplimiento. 

De acuerdo a ley de obras pt.':1blicas., un contrato puede 

adjudicarse por licitaciones p~blicas e art1cU10 3o > o por 

•signación directa ! art. 26, 56, ~7 J • 

Por licitaciones p~blicas se ·llama a concurso a nivel nacional 

o internacional y por asignación directa, se otorga el contrato 

sin concursarlo, el primero 9e concursa cuando el monto de la 

obra es superior de 90 millones y el segundo cuando eE> menor de 

ésta cAntidad o porque el tr~bajo sea de capacidad técnica solo 

atribuible • alguna empresa 

de inspección radiogr~fica J 

como es el caso de las compahias 

Estos contratos pueden hacerse por precios unita,.ios y tiempo 

determin~do o por precio alzado y son administrados por la 

superintendencia general de zona cuando es por aaignación 

directa y por el centro administrativo PEMEX cuando son de 

concurso por convocatoria publicada en los periódicos de mayor 

circulación. 

Cabe mencionar que todos los contratos que reali~a PEMEX, 

tienen ya un formato o modelo tipo que están sancionados por la 
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Secretar! a de Programación y Presupuesto. 

El contrato que corresponde a la casa de bombas # 3 y la 

subestación eléctrica 101 tiene las siguientes componentes: 

Las que realiza PEMEX donde se menciona el oficio con el que 

la S.P.P. autoriz6 la inversión as:r como la forma de 

adjudicación del mismo. Por su parte la compaNia declara tener 

capacidad juridica y que di5pone de la organización y elementos 

suficientes para terminar la obra. 

El objetivo del contrato, •l monto, el plazo de ejecuci6n, 

las sanciones por incumplimiento del programa, los anticipos, 

las .fian2as <garantias por incumplimiento del programa > • 

procedi mi en to 

recención de 

para ajustes de costos, 

contrato, relaciones de 

supervisión de obra, 

contratista con sus 

trabajadores, póliza de seguro contra daNos a terceros, 

relaciones del contrati9ta con el Sindicato de Trabajadores 

Petroleros de la República Mexicana, responsabilidades del 

contratista y la relación de Ane><09 entre otras. 

Es conv&niente hacer menciOn que las partes de anticipos. la 

super visión de obra y los anexos forman las partes més 

importantes para el ingeniero. en la con5trucci6n. 

Dentro de los anexos ante• mencionados, nombraremos los 

siguientes1 

Anexo ºA" Relación de planos de proyecto. 
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Anexo "B 11 De especificaciones. 

Anexo 11 8-1".- De normas. 

Anexo 1'C'1 

Ane>:o "D" 

Ane>:o "E" 

Relación de precios unitarios. 

Pragrama de montos mensuales de obra. 

- Descripción de la obra y/o partida presupuestal. 

Ane>:o "E-1".- Equipo de construcci6n que proporciona PEMEX. 

AneMo 11 E-2 11
.- Equipo mínimo de construcción que proporciona la 

contratista. 

Anexo "F" 

Ane>:o 11 M 11 

Materiales que proporciona PEMEX. 

Material eli y equipo que se emplean\ en la obra. 

De estos, los mi11s importantes serian el. 11 A'1 para la obtención 

de planos el 11 C" de precios unitarios, el "E-1° de equipo de 

PEMEX y el 11 F 11 de materiales q1.1e proporciona PEMEX. 

En gener•l el ingeniero residente, debe saber encau•ar sus 

•ctividades baséndose en el contrato. asf formularé un programa 

de cor1strucci 6n y erogación, sabré qué datos y como re-gi strarl os 

para hacer sus peticion•s (c:omo en el caso de aumentos en monto 

y/o plillzo de obras>, sabrá en que casos se puede suspender 

temporalmente o definitivamente su contrato y finalmente las 

actividades óltimas para hacer un cierre de contrato en el 

mom&nto de entregar una obra termin•da. 



-33-

III.3.- ESTIMACIONES V NUMEROS GENERADORES. 

La estimación es el documento que tiene su origen en la obra y 

es generada para el efecto de pago de los conceptos de obra 

ejecLltados por las compaNfas contratistas en un período 

prE'l!stabl ec:i do. 

La estimación consiste en efectuat· las evaluaciones de las 

cantidades de trabajo re~lizadas, aplicandoles loE precios 

unitarios pactados durante el período de ejecución al qu• 

corresponda cuando se hable de contratos sobre la bas• de 

precios unitarios>. 

Esta tiene una serie de datos generales como: 

-Per:lodo de eJec:uci6n del trabajo. 

-Número de estimación. 

-N~omero parcial y total de hojas. 

-Ni:tmero de p.artida presupuesta! y proyecto. 

D~to& espec1ficos1 

-La unidad y precio unit•rio. 

-Importe de cada concepto y sus acumulados. 

-Import• total d& la RBtimación Icen núm•ro y letra> y total 

acumulado. 

-Nombres y firmas de supervisores hasta el superintendente local 

de construcción. 

Para el caso, las estimaciones se deben entregar antes de cada 

mes dentro de las fechas previstas por PEMEX, de ésta 
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manera no debe- haber meses en los que no hayan estimaciones. 

Finalmente las estimaciones son elaboradas con ba9e en los 

"nb1!!!~!:.Q§: g~Q§:!:.SQQt:~~º, en C:l1ya c:uantific:ación participan el 

supervisor de PEMEX y el representante de la contratista. 

Los números generadores representan §0 fQ~IDS §§S!:i~s ~ 

Q~t§llgQ§ (con nómeros de planos, croquis de localización, 

operaciones aritméticas, etc.) los volúmenes de los conceptos de 

obra que _fueron ejec:utados en el curso de cada una . de las 

semanas que forman el periodo de estimadción. 

La información contenida en loa n~meros generadores y relativa 

a obra documentada pasa como resLtmen semanal a lo& documentos 

conocidos como º§8ª-0~9:2 11 
• 

Es muy importante hacer noter que los "conceptos" de que se 

habla en los nt\mercs generadores tienen un ª!f;Sm:~g, o sea, que 

al hablar de un "trazo y nivelación" como concepto esto 

involucra tener el equipo. el persona:l, y medios necesarios para 

realizar- •se concepto, a21I es que nos• podrá cobrar elMborando 

los números 'genE-radores, ninguno de los elementos involucrados, 

de ésta manera" también al reali2ar otroa nC:1meros gene'radores ne 

se podrá cobrar el mismo trabajo dos veces. 

Todo esto conlleva una serie de trQmite~ de elementos <datos> 

de control, para finalmente obterer el avance gráfico <en 

planos) y numérico (en formatos) de los volúmenes de obra 

determinados. 
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En las fiqL1ras # 16 y # 17,se presentan los formatos usados 

paré• las estimaciones y los númerog generadores, .dee.c:ribiendo el 

ejemplo de una pavimentación. 

111.4.- REQUISICIONES. 

Las requisiciones, son documentos en los cuales se establece 

el equipo o material que no está amparado en el paquete de el 

contrato y que es necesario adquirir. 

De esta mar1era, existen dos tipos de requisiciones <en el c:aso 

propio). Los del caso en el que la compan!a que vende los 

equipos no suministran algunos instrumentos que son necesarios 

para el correcto funcionamiento de su equipos, en este caso, la 

ccmpaNia establece las especificaciones del material o equipo 

faltante para ser requisitado. 

V el caso en el que el ingeniero residente detecta materit=tl o 

equipo que falta y que no está dentro del ca50 ante,.-ior 9 asi, 

debe él formular la requisición correspondiente. 

Los dos tipos de requisiciones contienen aproximadamente los 

mismos datos, que comprenden: 

Nombre de la planta. 

NL\mer·o de registro. 

Proyecto. 

- Partida presupuestal. 

Clave de autorización. 
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Además en el caso de las requisiciones hechas por la compa1"1ía 

que vende el material o equipo se anota: 

Nombre de la compa1"1ia que puede suministrar lo requisitado. 

En casa de bombas # 3, existieron también requisiciones para 

algunas bombas ya que por su diserto, no se adquirían todavia. 

En los fer-matos 11 18 y 11 19 se obser-van r-equisiciones hechas 

por- la compal'lia < 11 19 >, ya que no hubo suministr-o de é!ite 

equipo y la ( 11 19 ) hecha por- el i ngeni er-o r-esi dente ya que 

en el contrato se estipulaba que el material lo suministraba 

PEMEX, pero al no tener en existencia, es necesaria la 

requisición. 
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IV.- C:ONSTRUC:C:ION. 

Una ve~ que tenemos el c:onocimiento de la administración de la 

obra, que tenemos l~s resultados de los estudios preliminares, 

que hemos hec:ho el programa constructivo, tenemos al personal y 

los medios materiales, podemos comenzar a construir. 

Es aqui donde el ingeniero residC?nte expone sus conocimientos 

d8 construcc:i ón, de manejo de piirsonal, de las diferentes 

disciplinas de c:onstrucc:ión y de su experiencia para realizar el 

objetivo propuesto. 

El proceso de la construcción podrJa considerarse sencillo ya 

que tenemos un programa c:onstructi ve que nos indica l ils 

actividades y los tiempos necesarios para desarrollar, p•ro no 

siempre se pueden efectuar estos trabajos al pié de la letra. 

Generalmente tenemos ~ue hacer modificaciones ya sea en 

proyectos o en proceso constructivo., que merecerá ntodlficaciones 

en el programa de trabajo. 

Aaf en el proceso de limpieza y nivelación del t•rr•no podemos 

tener problemas con descomposturas en la maquinaria; o problemas 

con las propiedades mecánicas del suelo, ser~ necesario cambiar 

cuandq menos los ti•mpos d~ construcción, salvo también los 

cambios en el tipo de cimentaciones, etc •• 

Es pertinente e estos momentos hacer mención que es de gran 
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importancia que el ingeniero cheque sus nivel es 

profundidades o altitudes>, además de la verticalidad de sus 

elementos. 

Generalmente el ingeniero se dirige a SLI 11 AUXILIAR 11 
( que es 

la persona que tiene a sus ordenes una o varias cuadrillas, 

compuestas por oficiales <albaniles> y SU5 respectivos 

ayudantes ) , para que preste atención a estos factores, pero 

como el ingeniero residente es el responsable último de su obra, 

debe cuidar si empre que 1 os trabajos se realicen bien. 

En la figura ~ 20. se establecen las jerarquJ~s que 

generalmente se manejan en la obra. 

s u p E R V s o R • 

l 
I N G • R E s D E N T E • 

l l 1 
Ing. ME?cénico. Ing. Civil. Ing. Eléctrico. 

l l 1 
Auxiliar. Auxiliar. Auxi 1 iar. 

l l 1 
Oficial. Cabo. Ofidal. 

Fig. # 20 Jer:-arquización P'-'rC\ el desarrollo de la obra. 
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Como se muestra en la figura # 20,, también es importante que 

el ingeniero sepa los nombres y jerarqu.ías de cada persona,, o 

cuando menos la de los maestros y oficiales, ya qLle, ésta 

atención, marca tanto Llna disciplina para el ingeniero además 

de jerarqu:la para el establecimiento de una mejor comunicación. 

JV.1.- DESMONTE, DESPALME, TRAZO Y NJVELACION. 

Cuand~ nos encontramos en una :zona en la que hay bosques, 

selvas, manglares, zonas cultivadas, o pastizales seré preci$O 

ejec:Lltar el desmonte. 

El desmonte 

pa9tizales, etc., 

consiste en retirar arboles, m~nglares, 

con la finalidad de obtener un suelo limpio 

que permita el tr-abajo de la maquinaria que se emplea en el 

movimiento de tierras y finalmente para E:.'jec:tuar con presic:ión 

los trazos sobre él. Figura # 21. 

El despalme es un corte en )¿::¡ cape\ Vf!gi:.>t~l d~l terreno y 

consiste en despejar el terreno natural de los suelos agr!colaE 

y de los suelos ml\y intemperizados, siendo una operación qu• se 

ejecuta previamente al aprovechamiento del terreno. 

Por lo tanto no se despalman aquellos terrenos que son bancos 

cuyo material 9e va a desperdiciar .. 

En el caso en el que el suelo no tenga las caracteristicas 

estructurales necesarias recomendadas para erigir la estructura,, 

serit1 necesario 11 ~anear 11 el terreno, sacando el material que no 



es bueno y depositar el material apto para iniciar la excavación 

para ci m:i entes. 

Fig. # 21 Desmonte en la zona de trabajo; qL1eda el suelo listo 

para: ejecutar los trazos sobre él. 

El proceso para sanear le tesrreno se hace de ~a siguiente 

manera: 

--- Se excava ya sea c:on retroexcavadora o con draga, ( según la 

magnitud de la obra>, el material contaminado, depositándolo 

directamente sobre el camión volteo < en el caso de la draga > o 

a un lado para posteriormente cargarlo. 

--- CÍ..1ando se ha excavado lo suficiente hasta el nivel 

recomendado se deposita con camiones el material sano y 

finalmente se compacta < ~ig. # 22. >. 
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Una vez hecho el desmonte se puede trazar sobre el terreno 

las lineas para marcar las zonas de e>:cavación, en este caso las 

de ci mi en tos de la subestación el éctr-i ca 101, la casa de bombas 

~ 3 y la trinchera. 

Esto se realiza unic:amente colocando un " hilo 11 (reventón) 

que pase por los ·centros de las columnas, se pasa un bote 

perforado y con cal, para marcar sobre el hilo y dejando la 

marca en el suelo. 

Sobre el trazo se puede hacer la excavación hasta encontrar 

el nivel de desplante. Emto se puede encontrar conociendo el 

nivel del hilo y bajando la distancia requerida en el proyecto 

más la profundidad dada por la plantilla<~ cm. l. 

La forma para excavación puede hacerse con retroexcavadora si 

puede entrar, o manual, con pala y pico si es muy estrecha. 



Retiro' de mateial a camión. 

¡f-... __ . _ .. Area que ;ra ha sido _ .. • - >,--- saneada. ,- ~ 

,' ·. 
: : «lí11 nrn» ·. 
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\._·-----~:~;::~.:: Retroexca-ora. 

sano. 

Avance de aaneaaJ.ento. 
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- que se f'ueran ~. 

Sentido de -1.ento. 
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Figura # 22 .. - Proceso de sanea mi en to en el área de casa de 

bombas # 3 y S. E. 101. 
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IV.2.- CIMENTACIONES E INSTALACIONES OCULTAS. 

En este caso las cimentaciónes en la c:asei de bombas y la 

subestacion eléctrica se hicieron de la si~uiente manera: 

Se hizo la er:cavación, utilíZé'\ndo como centro de marcas hechas 

por el " reventón " , se colocó una plantilla de concrteo pobre 

5 cms.. ) bien nivel¿:da, y se colocó el acero de refuerzo, 

acomodando anteriormente la cimbra para la parte de abajo 

Cbase>; el acero de refuerzo se habilita y se arma a nivel de 

piso y luego se coloca en el lugar figura# 23 >, se cuela la 

parte baja en la base < figura # 24 > y posteriormente se hace 

la cimbra de la parte al ti.~ C fi gLtr"¿) :Jt 25 >. 

Figur·a *) .23 - Apr-eci ándose el armado. 
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Después se retira i:oda la cimbra y se queda el elemento en su 

lugar figura # 26. Bastando uni camer1te con rellenar el espacio 

con arci¡la de buena calidad y compactando perfectamente por 

capas a cada 20 ó 30 c:ms. de espesor para c.:onf i nar muy bien el 

elemento. 

Figura# 24.- Colado de la base de la zapata. 



FigL1ra # 25 
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- Cimbra en la parte alta del dado de zapata 

<después se cuela) 

Es conveniente que la pieza quede bien nivelada y a la 

profundidad requerida, ya que un error en este caso, r-edunda en 

Llna mala nivelaciOn en todo el marco que después seré colocado 

en la base. 

Es importante hacer noti\r que este procedimiento también se 

puede hacer a nivel de piso, sólo que en el armado se dejan unas 

anclas o gancho5 para que 1 a grt:ta pueda engancharlos y 

colocarlos eh su sitio Tinal, pre+iriendose en casos favorables 

éste último por la comodidad y rapidéz de procedimiento. 
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Figura ·* 26.- Elemento terminado y listo para ser- confinado con 

arcilla. 

En el caso de las cimentaciones de las bombas primero 5e 

preparó el tubo ( cort.!lndolo y soldéndole su base l se excavó 

una zAnja con retroexcavadora y se colocó un• plantilla par• 5U 

nivel ación. 

Se coloca el tubo sobre la plantilla y alrededor 5e coloca la 

malla electrosoldada malla - lac 66 - 88 ), con sus 

separadores correspondientes, también se arma la cimbra y se 

cuela el concrteo, poateriormente se rellena alrededor con 

arcilla limpia dando la compactación requerida ( 95 Y. Proctor >, 

después sobre el tubo y al nivel del suelo se forma la base de 
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la bomba ( segUn especificaciones de proyecto), cabe mencionar 

que el tt1bo hace la vez de cimentación y cérc:amo de bombeo. Ver 

figura # 27. 

Las instalaciones oct.tltas se refieren a las siguientes : 

L!nea telefónica. 

Red contraincendio. 

Red de tierras. 

Lineas ~anitarias. 

Drenaje aceitoso de las bombas. 

Una de las intalaciones ocultas muy importantes es la 

siguie-nte1 

Las lineas de conductores eléctricos de la subestación 

el•ctrica ( cuarto de control l hacia las bombas. 

Para esto• .:&ltimos, se hace la e>1cavaci6n, se coloca una 

·plantilla de concreto pobre y con un armado simple de varilla se 

amar-ran lo& conductos ( tubos para darles au orden <en camas) 

s• colee• l• cimbra y se cuela el concreto dond• previamente se 

le mezcló con un colorante ( rojo l para distinguir el tipo de 

conductores que encierra (eléctricos>, po•teriormente una vez 

fraguado el concreto se le agrega asfalto oY.idado cubriéndolo 

simultáneamente con una Cilpa de polietileno (hule>, que 

servirá para protegerlo de las filtraciones de agua. Ver figura: 

.. 28. 
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Figura # 27.- Cimentación y armado típico de una bomba en casa 

de bombas tt: 3. 
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I / 

/ 

/ 

varillas. 

PJ.AllTA. 

Concreto color--~...,_~ 
rojo. 

Figura # 28.- Aspectos de instalación eléctrica oculta. 
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Además se dejan los Q!.§Q.9t.Q1ª, que son los tubos que salen de 

el conglomerado de 11 camas " para hacer la conexión con la 

respectiva bomba o en su caso el tablero. Ver figura# 6. 

IV.3.- CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. 

Dentro de la construcci6n de las estructuras de concreto 

tenemos las cimentaciones zapatas de 1 a subestaci On 

eléctrica 101, los marcos y las vigas ".'r " en el techo de la 

misma, las zapatas de la casa de bo~bas, los marcos, el techo 

<vigas "T" > y otros elementos prefabrica~os. 

Por lo que rl!'specta a cimentaciónes ya Se describieron algun•s 

en •1 subtema •nterior. 

Para los marcos y otros elem•ntos, •l proceso de ~abricaciOn 

es en "serie", haciendose esto de le sigUiente man•ra: 

Se prepara unill supl!'rficie plana y nivel•da que tenga la forma 

del elemento que se va a hacer, dejando una holgur• neceaaria, 

generalmente ést~ superficie s• hace de cemento y se alisa la' 

parte que est-.r~ en contacto con el elemento qu• •• va • 

fabricar, con el obj~to de dejar una buena vist•. Ver fiQura • 

29 a> y b>. 

Se coloca una capa de p~lietil•no sobre la capa de cemento y 

se ajusta del .. 1emento ep.lic4ndole en el int•rior dies•l o 

grasa, para evitar que se pegue el concreto con la cimbra, se 

coloca el acero de refuerzo y los separadores entre el acero y 
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la cimbra. 

Posteriormente se vacia el concreto y se espera que dé la 

resistencia deseada ( 4 a 6 dias ). Luego se c:oloc:a encima de 

esta estruc:tura ( una vez que se ha retirado la cimbra >. 

=1= 

=2= 

Piaca. 

Figura 11 29 al.- En la parte 1 se muestra la plantilla, 

En la parte 2 se encuentra con la cimbra y armado suficiente. 
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otra capa de polietileno y se desliza la cimbra hacia arriba 

para formar el otro elemento, desarrolléndose la misma -operación 

lográndose la formación de varios elementos (4 o 5) iguales con 

poco desperdicio y con rapidé~. 

Figura# 29 b>.- Gráfica de la cimbra en campo. 

La capa. de polietileno se usa par de6pegar cada uno de los 

elementos. 

Los castillos en la Subestación Eléctrica 101. se coloc•ron en 

el ~ugar definitivo, para después colocar 1 os elementos 

prefabricados Cvigas de enlace, y vigas 11 T 11 para el techo). 
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IV.4.- MANIOBRAS Y MONTAJE. 

Las maniobras y montaje son muy importantes sea el caso que 

fuere, y en éste caso no solo imbo1' .. n:ran elementos de concreto 

<marcos, vigas de enlace y vigas 11 T 11 para techo), sino también 

elementos mecánicos como bombas y tubos de cimentación. 

Tomando como ejemplo uno de los marcos, situamos la grLla en la 

posición m~s cercana a el lugar de montaje y el lugar de 

colocación de el marco. 

Por lo general se coloca en medio para reali~ar el giro y 

colocarlo, figura 30 y 31. Si no es posible colocarle solo con 

el giro entonces debemos "~r:.ªo.á!.!.ªr::. 11 el elemento, aqui es 

importante ver si la grúa tiene capacid~d y espacio para 

"~0t!!t:!0B" con el elemento., tenieÍldo que absorver las 

irregularidades del terreno y balanceo del elemento, de no ser 

posible tendremos que montarlo en una plataforma, para. qL1e nos 

acerque al méximo a el lugar donde se debe colocar. 

Es importante mencionar ctue las figuras * 30 y * 31 no 

corresponden a la casa de bombas, pero $On suficientemente 

representativas del prcce~o de montaje. 

El hecho de levantar el el•mento ya sea a su lugar de posición 

en la plataforma o a el lugar definitivo, implica una serie de 

Qr:º~Q.§:á que el maniobrista. que es la persona que va 

dirigiéndolos movimientos de la grúa>, dá a el operario. 
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Figllri\ "30.- Montaje de marcos ( observar la coloc:ación de 

la grL'la, entre el 1L1gar definitivo y el lugar donde fuéron 

colados ) . 

El maniobrista no tiene que 11 gritarle 11 al operariD (por la 

distancia entre ellos> lo que tiene que hacer, sino mediante 

se~ales con las manos el operario va entendiendo que movimientos 

debe hacer3 al gritar me refiero a que por la distancia y ~l 

ruido, entre los dos, habrf a dificultad para hacerse entender. 

Estas senales ordenan dar cable, recogerlo, extender o con 

traer la pluma, finalmente detener o hacer paro cada una de 

éstas operaciones. En la fig. # 32 se muestran los dibujos 

correspondientes a las Ordenes antes mencionadas. 
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Figura tt 31.- Aspecto general de colocación de marcos. 

Re&;pecto a el montaje, es importante situar los elementos en 

SLl lugar correcto, aunque parezca irrisorio., cuando son una gran 

cantidad de elementos o con diferentes medidas, éstos pueden 

confLu1d1r-se como puede ser el caso de alguna bomba. 

Las bombas. se solocan en los anclajes correspondientes y se 



calza para dar la verticalidad y la altura 

l 
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necesarias, 

atornilléndose solo a 11 TOPE 11 para qLle no se salgan de su lugar 

si algo pt.tdiera golpearlas >, o en el caso de los marcos se 

les coloan" CUNAS 11 para evitar su movimiento horizontal. 

Nuevamente la coordinación del maniobrista y el operario son la 

base fundamental para un buen montaje. 

~· . .;..; :...1 .... ..• .. l·:S 

Figura * 32 
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IV. 5.- MUROS Y ACABADOS. 

Una ve:c: que se han hecho las cimentaciones, la estructura 

principal, los rellenos necesarios, procedemos a elaborar los 

muros y los elementos finales como instalaciones eléctricas y la 

impermeabilización. 

Nuevamente bas~ndose en nuestros planos procedemos a detallar 

cada uno de los acabados. 

En éste caso puedo aclarar la importancia de e>:aminar cada 

plano, detallando cada acabado desde alg~n tipo de material 

hasta un '1 CHAFLAN 11 en el lugar indicado. 

Las notas que aparecen en los planos, incluso en los de 

cimentaciones, son muy importantes ya que much-.s veces se 

dirigen hacia alr;¡,•n tipo de acabado que será definitivo en el 

programa constructivo. 

De acuerdo a las normas de PEMEX, los procesos constructivos y 

materiales de uso en muros y acabados, se tratill de dar una 

apariencia agradable, a la vez de proporcionar &eguridad. 

Enfocando este punto, desde el momento en que fabricamos todos 

los elementos, 

la limpieza 

el ingeniero residente debe tener conci&ncia de 

con que desarrolla sus t~abajos. Regresando 

nuevamente al tema, los muros para la Subestación Eléctrica será 

de tabique cubriéndolo c:on repello < aplanado de mortero cemento 

- arena > y sobre. éste se coloca la loseta < con cemento blanco 
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o pegamento especial > de color blanco y acabado vitreo, la 

herrería será de aluminio con ventanas fijas en la parte alta y 

corredizas en la oficina, los pisos serán de loseta de 20 x 20 

cms. el acabado se termina de acuerdo al nivel de piso 

terminado en el proyecto>. 

La colocación de aire acondicionado consiste en anclar los 

duetos al techo, fabricados en el lugar, cerrando el techo con 

falso plafón y sus lamparas, 

Finamente l~ impermeabilizaci6n se elabora en 6 capas 

principalmente, que se aplican seg~n la figura # 33. 
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1.- Carpeta de concreto cemento - arena - grava de f~ = 
200 Kg/cm de~ cms. de eEpemor y reforzada con malla 
66 - as. 

2.- Aplicación de micro primer diluido en agua 1:2. 

3.- Aplic•ci6n de Micro - Rest, 1 capa. 

4.- Aplicaci'on de Fester - FleH , 1 capa. 

~.- Aplicación d• Microlastic - Est , l c•pa. 

6.- Aplic~ci6n de Fester - Blanc , 2 capas. 

Todos los productos son de marca Fttster o similar, el Jl( m~imo 
del agregado del concreto ser4: de 19 mm. ( 3/4 " >. 

Figura # 33.- Corte esquem~tico de la impermeabilizaci6n de un 
techo en la Casa de Bombas # 3 y en la Subestaci 6n Eléctrica 
101. 

ESTA 
SAUI 

TESIS 
DE LA 

M1l BEBE 
Sl&LIUTECA 
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V CONTROL DE OBRA. 

Una obra puede desarrollarse tan ordenadiilmente y 

eficientemente como sean sus controles. 

Por esta razón, el ingeniero residente debe realizar diversas 

actividades para el establecimiento y la actualización 

permanente de una serie de elementos de control que, de hecho, 

constituyen sus elementos de trabajo. 

Estas maneras de control se presentan de manera separada por 

que se inician desde que el ingeniero toma c:onocimiento de la 

obra a realizar en la etapa de actividades previas, y va mas 

allá de la terminación de la obra. 

Una parte importante de conocer as que el ingeniero puede 

establecer tantds formas de control como él crea conveniente, e 

inclusive, hacer tipos y formatos de control de acuerdo a sus 

necesidade9 

Dentro de estas actividades, se abordarán en forma especifica 

las correspondientes a los siguientes elementos de control: 

Controles de diversa lndoie para los que existen formatos. 

Bit~cora de la obra. 

Archivo. 

v. 1. CONTROLES DE DIVERSA INDOLE PARA LOS QUE EXISTEN 

FORMATOS. 
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v.1.1. CONTROL DE EQUIPO Y MATERIALES FALTANTES EN 

CAMPO. 

Es uno de los més valiosos au>:iliares en el campo, porque 

permite tener Llna información répida del estado en el que se 

encuentran las adquisicione5; los di\tos que en este formato se 

consignan. son los siguientes: 

Nt:1mero de adquisición de mS\teriales. 

N~mero de partida. 

Cantidad. 

Descripción. 

Nómero de pedido. 

Nombre de proveedor. 

Promesas de entrega. 

Observaciones. 

En la parte superior de ci\da hoja se encontrar-A el nt:i"mero de 

proyecto, el lugar, la l!specialidad, fecha y datos generales. 

E!Stos formatos se encuadernan y con alQún color se marca el 

eqLtipo recibido y con el otro el cancelado. La información que 

en ellos se consigue se obtendrá del departamento de " Control 

Técnico de Materiales 

ellos. 

manejándose paralelamente con la de 

Este control permite dar una información rl:\pida y precisa· 
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cllando sea requerida por la superioridad 1 activar la entrega de 

equipo y materiales más urgentes, as! como llevar el seguimiento 

rutinario de los mismos. ( Formato # 34 >. 

Después de conocer en campo los materiales y el equipo 

faltante, el sigL1íente paso es sc.ber que tenemos en a>eistencia; 

para esto, nos apoyamos en el formato de control de almacen. 

Los datos qL1e se anotan en el formato son los siguientes: 

Fecha de entrada. 

Lugar de procedencia. 

Descripción. 

Unidad. 

Cantidad. 

Ubicación. 

Fech.a de salida. 

Cilntidad. 

Lugar de colocación. 

Obs~rvaci enes. 

AdemAs de laa firmas de l.as personas que autorizan la 

recepci6n y la entrega. 

v.1.2. CONTROL DE EQUIPO RECIBIDO, REVISADO, INSTALADO Y 

ENTREGADO A OPERACION. 

Es otro formato muy áti l para el super vi sor, en el consignan 

los siguientes datos: 



PETROLEOS MEXICANOS 
SUBDIRECCIDN DE PROYECTO y CONSTRUCCION DE OBRAS PROYECTO 

COMPLEJO PETROOUIMICO MORElOS OBRA 
MATERIAL FALTAN TE EN 08RAS LUGAR 

REGISTRO No. PEDIDO Y PROMESA 

""" PART. CANTIDAD DESCRIPCION 
O.P.A. PROVEED.DIJ ENTREGA 

OBSEAVACIDNEI 

FIGURA # 34. 



Equipo amparado en el proyecto " A 11 
• 

Equipo recibido '' B 11 

Equipo revisado 1
' C 11 

Equipo instalado 11 D 11
• 

Equipo entregado a liili rama operativa 11 E 11 

Observaciones. 
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En 1 a columna 11 A 11 se anota el n~1mero de equipos de que 

consta el proyecto, llnicamente la cantidad; en la columna 11 B 11 

se anota la cantidad de equipos recibidos, con estas dos 

columnas ya es posible establecer un porcentaje del 

recibido1 de igual forma las columnas " C " " D 11 y 

equipo 

E 

permiten tener la información del avance del equipo: revisado, 

instalado y entregado a la rama operativa. La informaciOn de 

este control se debe actualizar con la frecuencia que el caso lo 

requiera, ya sea semanal o mensualmente. 

Adem~s de los ya descritos, algunos otros ejemplos son los 

siguientes: 

Control de cantidad de materiale& entregado• o autorizados 

a las compaf'rf as. 

Control de planos recibidos. -

Este tipo de control, puede formularse en campo segó.n nuestras 

necesid~des. Asi, debemos enlistar los datos r•presentativos 

que carac.tericen a cada plano; como pueden ser el nl)mero, 

nombre, proyecto, tipo, area, observaciones, etc •• Todos estos 

datos, nos servir~n par-a c.ompararlos con los del anexo "A" en la 
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copia de el contrato y así encontrar rápidamente los faltantes. 

Control de correspondencia girada y recibida. 

Se debe tener un apartado en el e>:pedi ente para archivar 1 os 

documentos que se giran y otro pari\ los que se reciben, 

apoyandonos en este enpediente para aclarar las diferencias que 

puedan existir en todos los tipos de comunicados que ae hacen 

por escrito, como pueden ser, oficios o mPmori\ndums., además de 

copias que nos corresponden de escritos que nos afecten directa 

o indirectamente. 

Control d" equipo y personal de las companias en lA obra. -

Para llevar a cabo la obra en el tiempo considerado en el 

contrato, seré necesaria una cantidad mSnima de personal Y. de 

equipo qLI,. deba utilizarse. Esta cantidad d.,b,. c:ontrolars" 1&i 

es posibl• día a dia, utilizando algón 11 formato 11 que contenga 

los datos que m~s nos inter91ien saber. Datos generales como dia 

de registro, compaMla contratista, proy.,cto, contrato, partida 

presupue5tal. etc •• y los p•rticulares que son el númRro de 

pRrsonal por categoria y el nómero de equipo seguida de su 

descripción general. Todo esto Vil firmado por supervisor y 

residente princ:ipalm.,nte. Adem4s d" lo Anterior, también es 

importante debido a que este formato puede darnos un indicio de 

abandono da obra o que la compaNia "sté trasladando personal y 

equipo a otro frente de trabajo, que no competa a nuestra obra. 
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Control de pruebas parciales realizadas ( concreto, calas 

etc. ) • 

En la figl.lra # 35, se muestra un ejemplo de formato usado para 

ensaye de muestras de concreto. Este registro nos sirve de 

apoyo para poder rechazar los 11 colados 11 antes de ql.le continuen 

las obras, por 1 o menos hasta Qlle- se hagan las pruebas de 

11 corazones", que nos arrojen los resultados de el concreto ya en 

los elementos fabricados. 

Para obtener el grado de comp~ctación de una terraceria, se 

obtiene de las pruebas llamadas "ca.las" el contenido de hum•dad 

en el suelo, estos datos y resultados son anotadom en formatos 

de laboratorio que se muestran en la figura # 36. 

Control de pagos a las compah!as a trav•z de •stima­

ciones. 

E•t• control es importante .en virtud d" qu• repr.,.senta el 

estado financiero de esa compahia con el contratant... Igual que 

en otros casos, ••t• formato se ajusta a nuestras n•cesidadea y 

r•querimientoa. Los datos que ee pueden colocar en •s~e, son 

generales como: fecha, contrato, obra, contratist•, monto de 

contrato, anticipo, ampliaciones, etc. y los espec[ificos como 

núm.,ro de estimación, Importe, Acumulado, Amortización de 

anticipo, Acumulado, D"duccion"s y el lmport" Neto. Un .,J.,mplo 

de esto est~ en la figura # 37. 
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Con trol de 1 os vol L\menes de obra c:onsj gnados en 1 as 

estiinaclónes y su acumulado. 

El formato que se usa para este control, es muy sencillo, solo 

hay que anotar el nL\mero de clave, la desc:ripc:ion del concepto, 

el volumen contratado y el precio, despues se anotaran en las 

siguientes columnas la cantidad ejecutada en cada estimación. 

' . 
Sirve para encontrar los volumenes que han sido generadas hasta 

la última estimación, asi como la de obtener los excedentes y 

finalmente nos servir~ para formular el finiquito de la obra. 

Los conceptos de obra nuevos'J se irén anotando al final 

coloc~ndole la clave que le corresponda. 

En las figuras 38 y 39 se marcan algunos ejemplos de formatos. 

V.2.- BITACORA DE LA OBRA. 

La bitácora de la obra es un instrumento de caracter legal 

que debe ser utilizado por los supervisores de obra para 

consignar los eventos significativos del desarrollo de.la misma. 

Debe ser utilizada en forma regular anotando en ella la fecha 

de iniciación, monto y plazo así como los datos relativos al 

contrato de qua se trate y la descri pcidn de la obra en 

cuestión. Así mismo debe consignarse el avance de la obra y de 

una manera· regular las condiciones generales del desarrollo de 

la misma. En la figura # 40 se muestra la caratula de la misma. 
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Deben registrarse con especial cuidado todos aqllellos sucesos 

relacionado» con la obra, que modifiquen los volúmenes pactados 

originalmente, así como los eventos que en alguna forma 

modifiquen el disef'fo u objetivo original y que, por lo tanto, se 

juzgue necesaria su anotación para. futuras "clarac:iones o 

referencias. 

En todos los casos estas notas deben estar firmadas por el 

supervisor de obra y el contratista y avalados con la firma del 

jefe de ingenieros, el residente o el superintendente local de 

construcción. Dicho documento debe ser conservado y mantenido 

en el campo durante todo el tiempo que dure la obra, bajo la 

custodia del supervisor, quien debe permitir el acceso a los 

interesados para consultaa o anotaciones. Al final de los 

trabajos se anotarán los valores finalas de la obra ejecutada, 

as! como la fecha en que esto haya ocurrido. 

Del correcto manejo de éste documento depend•rá en muchas 

ocasione• la aclaraciOn de los diferentes eventos que •e suceden 

durante el desarrollo de las obras, lo que aparte de ser un• 

obligación de caracter legal, el manejo de la bitácora también 

repreaent.a un apoyo técnico, histórico y d• comunicMciOn para el 

mejor conocimiento del desarrollo de las obra& en construcción y 

los contratos con que se ejecutan. Es importante mantener el 

concepto de que la bitácora es un elemento de caracter jurldico, 

y por ende, deberá manejarse con mucho cuidado, ya que las-
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anotacioes que ahí se hagan, pueden representar en el futuro 

nuestro apoyo legal. 

Es importante realizar las anotaciones con claridad y 

objetividad y c:L1ando no queden lo sufic:ientemt!nte explí~ltas 

agregar dibujos y lo necesario hasta obtener una imagen amplia 

de lo que se trate. Deben hacerse anotaciones diarias en la 

bi tác:ora y si es necesario, consiQnar el mismo ci:l a 1, 2, 3 o más 

ev•ntos de acuerdo a su importancia y naturaleza, Cuando la 

obra se ejecute por administración dirécta, deban seguir&• las 

mismas indicaciones. 

Cuando el volumen de la obra lo requiera se utilizarán tantas 

bitácoras como se requieran, R inclusive una por especialidad. 

Es conveniente menciona.r que alounas ordenes son dadag, Ml 

contratista ª. travéz de é5>te medio~ por lo que es importante la 

firma d• los interesado& en cada una de las anotaciones. En las 

siguiente& anotaciones se ejemplifican algunas fc~ma& que sen 

pertinentes en la bit~c:ora. 
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2.-No. DE CUENTA ___ Je..l.!i!!=7~L-------------·--------------------------------
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6.-Valor estimado de la obra.l. .. fül~TI~A~!.'l!!. _______________ ----------------------

7.-Asignaci6n directa o número de concurso ___ S.:!'.!!=.!Q~--"'--~Í~!----- -----------------
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1.-Avance del proyecto ____ --------------------------- ---------------------

FIGURA fl 40. 



----. --_________ . __________ __zJ)ÁarAAft> rmc--~ ~~~ 

===·--~.11..JD..LA......F~ sg rVtC:/Ac1 L-.AS: 4.c,t1111bAPFS. .2.Jt...F....E.~-­
____ ---AJ- eo,YtrzArc %? eco 3,14./.fL_e.erz. l.4 coM~l71A_ ICA TNOC¿bmJAJ...SlJ. 

o& C·V· l:NUl.!112.4Vp~..Ea..s~~""''"-'-----------
1:1J9 M •• ,. •• AfZCdA 1'2. S1qrEC.Vl\q=2' ,,, l'lf!M#.X 

rua.. G«f'«"WP rc.uzT J:C.A 1wo. s.A. 

144. tUDusl1U1f.L S,I). 
TN4 NHU <irA.luJll 12.. ZIJQ. cPc.40.W&te t! IUIZ. 7. 

p:w IM¡S PJ€.HIQ< 

CeM,fLÜll) !~A. !IJO • .S.A. 



·------·- -----
-~--:_-.:_~_-._:_·_-:~~=-~=-=.:::=·-==-=~ :_-=:=---=--=--~~~-1..z9A.f><~--

··-------2.~~~J;\.-~F&.J2.EA).:Tq:.. A(..A. Fl'1Bl2.I- --
. _____ ...d_A.j:,.1$)~-2ficE-~4A-°-~-C.::uz..A..B~:;.~-~o.-.. LA $08-

--· ---------6->~~--1..P~C.A~Jl-D~B~~&S~!.J="~3~-----

Tuc;,. Hlt/z.TL t;Afl~~-_____ .,_¡-_,,,u¡...__,,4"'",..,,,,,_,p"'""""--rp,,,.-... e ... e"'1c'""•ª"'ª"'--
----------'s"-~'u". P2et.1,Ex. te.A."""º~ s.A. 

s,.. l.F SQL'IC:i'tA A LA Screggut:a10JU PE eEMr:x, 4JA 

k.cAq. Mlf-1?7€ a,AQ.c. '" 12 
$4pg&v. PgMEx C: LA, J.CA t uo $ A 

Sets oCPC#t& A'=A t11A 11:.IJ tNl)CtST¡f./41 CncSUlr""4 LA 

!f&A4SÑ4;'•N A/Fe,..,,<. '"' <F-&o>. :s .. +•JftA C'C99Y''. 

e.., &DI ! .. t.r.41Tp Q« SOIUTIL&rcc.le.U' 

AeLtc••, eu O« MlcRp- prt-tu •& g1t41•1>R •v 44ua 
3- 4pa "ILC.'•l..a QC M'''' - Eb.T C. l c.••A) 
q-

?--

Dcn1D,., A •s rF r 4-N"'P ntfC FIZa>"#G ro 'A cn44p••>1n PR*•E.vtll=aL 
11\1\ fn.•oq ,,,.,.,.Aa.cp AAg.A su q RV!)\•,Y 

Irua.. p A.]'2.:t=E Cw.4,.e?-Od. 12. llkt Eop J?opruQ,olj.> 



_ ~~-- ~ ~~·---------~-.:_-~~~===-.s..,.,..._.,,.¿~fii-Y~--=~-= 
--- ----·---- s .. ,. 11.JPo-pfo.-\.f:t • .-A..~8-\J"-1.o~l.!. .. _&_¡..,A-_~5,L....J±A, _____ _ 

-----·- .. __ --·----~-lo.& a.tcp$ H4_p~-~..1!WUJ9-.LA._~¡O_.Q ... /141E6116N..=-
---~r-I! _A t•s neq-ms SJ!.JJ~t:§_(~tpcratco:>),,,_.J:)F....&I~ 

-----------'-'-"'A t:.,OdA oc AOUaA§ .fl•• ~ y LA Scn\4';:.tAC.J..!"l\f E'LIC.J'WfC'4 

Z"""ª 1'2tts••m ~ª ... _r~·~-----~z~-~~· ~"~"~"'~·~12a~e~IU~~~"~c~·--
Sue,.uagc lt:A.. /AJO· 54. 

0"1CD11t,9np,(. 

lt:A- 11-)h SA · te.A 11.,11>. S.Q 



( P--1!:\) 

"·'" 



-69-

V.3.- ARCHIVO. 

Se requiere especial cuidado por parte del supervisor para las 

actividades correspondientes ill archivo de documentos 

relacionados con el proyecto y la ejecuciOn de la obra, a travéz 

de e>:pedientes consecutivos y actualizados de la información que 

se reciba y se genera en campo. 

Dentro de los expedientes que reulta indispensable manejar en 

obra, se encuentro los que contienen lo siguiente: 

Copia del contrato. 

Copia de los anexos. 

- BitAcora de la obra. 

Copia de las ordenes de trabajo giradas a la compa~ias 

cantratistas. 

Copia de los nómero& generadcre dtt los volumenes de cbra. 

Copia dlO los gener•dor•s mensuales. ( sabanas ). 

Copua. de los reporte& de control de adeudos ( pasivo ) . 
Copia de l•& •atimaciones. 

Copia de las. r•qui si cienes. 

Indices y registros. ( por ejemplo de PLANOS, de números 

generadores, de requisiciones, etc ••• >. 

Cabe mencionar la importancia que tiene el archivo de los 

documentos de pago, ya que ser'n la base para comprobar los 

conceptos y vol.úmenes de obra consideradcli en las estimaciones, 

además serviran como consulta y respaldo para demostrar cuAl•~ 
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fuér·on las consideraciones tomadas y los criterios aplicados. 

Dada esa importanc:i a es obligación y resp_onsabi 1 i dad del 

supervisor contar con esa documentación f.lrdei,ada., por lo que se 

requiera, que cuando por situa:c:iones administrativas cambie de 

centro de adscripción, deje al nuevo super vi sor toda 1 a 

documentación debida.mente actual izada, elaborando para el 1 o une\ 

minut.a en 1 a que se describan en forma general i zadc!t las 

candiclones en las que se transfiere, incluyendose también la 

relación completa de todos los pendientes; lo anterior con el 

fin de que se continuen llevando hasta el finiquito del 

contrato. 

Se recomienda al personal que en forma temporal es comisionado 

a la supervición de obras, que continue la actualización de el 

ARCHIVO. 

Ademas deo los enpedientes propiamente dichos, deben formar 

pi>rte del 

INSTRUCTIVOS, 

archivo: PLANOS, 

FOTOGRAFIAS, etc •• 

NORMAS, ESPECIFICACIONES, 

En la tabla 11 41, ,.., muestra 

una forma que es recomendable para la supervisión en general. 
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e o N e L u s I o N E s • 

Como se ha visto a lo largo del trabajo, pue~o concluir lo 

sigui ente: 

---La dirección de una obra de construcción, puede re5idir 

preferentemente en las pers.onas profesion•les dedictiidas a ésta 

área, como ingeniero Civil, Arquitecto o Constructor, que pueda 

resolver y tomar decisiones técnicas y administrativas, con el 

conocimiento y la enperiencia de s1..1 propio trabajo; pero también 

la residencia de una obra puede radicar en personas 

e>:perimentadas que tienen solo ea.pecialidad profesional en 

ingeniería mec~nica, eiéctrica ó de otra división y adquieren 

e$a gran responsabilidad. 

---El apreciar y conocer bien su trabcdc, son factores muy 

importantes en el desarrollo de la obra. El aprecie porque se 

pueden encontrar muchas neQligencias, qLte deterioran tanto la 

imagen de el residente como la de la compa~fa que repreaent•, 

degenerando en el respeto que merece y en la serie d• problemas 

qL1e resultan en la ccnstrucci On. 

---Es factor muy importante el tiempo de experiencia del 

residente, obteniéndose una reola fundamental para ;enerar gran 

cantidad de obra en el menor tiempo posible. En algLlnos c:ascs, 

varias compartí.as realizan al mismo tiempo una misma actividad 

(en movimiento de tierras, drenajes, constrL1ccilon de casas y 
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edificios, etc •• >, gener~ndose una competencia entre ellas, 

apreciándose en primer término la enperiencia del residente parill 

desarrollar las actividades necesarias, culminando en la calidad 

de el trabajo terminado. 

---La persona que asuma un puesto de control general, deberá 

tener la suficiente capacidad de mando, cuidando su im.Agen ya 

que bilstilrá dar poca oportunidad a los subordinados para que la 

falt• de respeto y Orden aparezca en el trabajo. Esto va unido 

a la experiencia del residente, en cuestiones de manejo de 

personal. 

Generalmente una persona que no tiene capacidad de mando 

piarde rapidamente el control de la obra ya que sus ordenes no 

son ejecutadas con eficiencia y prontitud. 

---Como recomendación es cueatión de cada pesona qu• organiza 

tener una visión gen•r•l de lo qua est~ haciendo y trabajos, 

también de 

costumbre de 

lo que ser~n el fL1turo, •parte de hacerse 

mantener la limpieza e higiene de la obra 

a la 

y muy 

importante e& acatar l•& normas da segurid•d tanto en equipos, 

maniobras o en equipo personal ya que al trabajo de la 

construcción, acarrea muchos peligros de orden mayor o menor que 

deben evitarse al 100%. 
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