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1.2 Industria de la Construccdon en México es la que crea y desarrolla la infraestructura de bienes v servicios para que otras
industrias se desarrollen. y con ellas el pais, Ademas representa una de las fuentes generadoras de empleos cbreros, técmcos,
profesionales y de especiahistas mas importtantes,

En las (ltimas décadas, la industria en general, y especiglmente la construccion, se visto afectada por una serie de cambios de
diversa indole, relacionados intimamente con factores basicos del entorno en que se desarrolla la construccion y a los cuales esta
expuesta, por las condiciones que actian directamente sobre los procesos de produccion que en ella se desarrellan, y gue como antes no
se habiz experimentado,

Cambios en el Mercada. Producto del trabajo de los investigadores y la demanda def mercado, se ha dado en forma acelerada, la
explosion de bienes y servicios nuevos y modificados ofrecidos v demandados en los mercados industriales, Cambios en los Recursey
Humaros. También contintia la explosién de conocimientos técnicos y han nacide areas y campos de desarrollo totalmente nuevos, lo
que ha provocado que a industria demande trabajadores, tanto profesionistas, técnicos y obreros con conocimientos  especializados,
esta caracteristica se hace cada vez mas indispensable, pues el conocimiento ha explotado en volumen v complejidad, Cambics en los
Recursos Materiales. Clentificos e investigadores, que han logrado los avances y la explosion de la tecnologia v la industria en general,
se concentran en la busqueda de nuevos materiales, que han provocado la obsolescencia de muchos existentes, incluso algunos que son
sinénimo de progresc industrial, las empresas constructoras, que utilizan esos recursos en sus procesos, por su parte procuran que esas
innovaciones incidan en la econormiz de sus procesos, debide a la variacion de los costos de produccién v a las exigencias en la calidad
de los productos v servicios, a esto se suma que la utilizacion de estos recursos se encuentra sujeta a una estandarizacion mas estrecha,
v a la consecuente exigencia de su certificacion; Cambios en los Recursos lecnoldgicos. Debido a la necesidad de reducir los costos de
produccion, generada por la creciente competitividad en el mercado de la industria de construccion, y la de establecer puntos de
equilibrio entre tales costos ¥ los volimenes de produccién que satisfagan al mercado, las empresas constructoras se ven obligadas al
smpleo de equipos, maquinas, sistemas y medios mecanicos, que son cada vez mas avanzados y cemplejos, que emplean materiales y
refacciones de alta catidad, y que ahora se vuelven requisito para poder contratar.

A la vez, las empresas constructoras necesitan basicamente mantener un sistema de informacion hacia su interior y hacia el entorno en
que se desarrollan, esas necesidades se vuelven mas complejas a medida que se ensanchan las operaciones de la empresa, v de acuerdo
con las modificaciones del entorno, ello requiere del desarrollo paratelo con la evolucion de la tecnologia en computacion e informatica
aplicada, asi como de comunicaciones, y al mejoramiento de esos sistemas de informacion. Actualmente se cuenta con los medios
avanzados, para llevar a cabo el control de los procesos productives en forma come nunca antes; Cambio en los Recursos Financieros.
La intensificacién en la competitividad en la industria, y la fluctuacion econdmca del medio, ha reducido los margenes de utilidad de las
empresas constructoras. actualmente se buscan medios de apoyo financiero para poder continuar con el desarrolio de proyectos de
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bienes y servicios para infraestructura, va sea por medio de créditos internos o externos, ademas de buscar et desarrollo de provectos de
inversién mas atractivos y seguros, todo ello ha vuelto determinante el papel de la Ingenicria Econdmica para la construccion, Cambios
en la Admmistracion de los Procesos. La administracion de la construccion es responsabilidad de los constructores admimstradores, v
esta se ha distribuide en varios grupos especializados, ahora no es suficiente el conocimiento, domino ¥ aplicacion tan solo de los
sistemas, meétodos y procedimientos puramente téchicos para ser exitoso en el medio de la construccion, ahora se requieren los mismos
en administracion de estos procesos, para redondear y realmente ser exitoso en ello, Cambios en los Regrisitos de Brenes v Servicios
Los avances tecnologicos en el disefio e ingenieria alcanzados en los bienes y servicios, exigen un control mas estrecho. apegados a
normas v estandares, que requieren ser certificados para poder llevar a cabo los procesos productivos Se ha establecido la necesidad de
llevar a Ta prctica v al mejoramiento de sistemnas de control y aseguramiento de calidad, que mantengan el equilibrio de todos los
elementos v los factores del medio en que se desarrolle el proceso, hasta el mas minime detalle, Cambios para la Preservacion def
Entorno. La explosion en todas las areas de desarrollo, ha dejado de lade la preservacion de los ecosisternas naturales, han surgido
organizaciones internacionales, que preocupados por este hecho, se abocan a la labor de exigir la preservacién y minirmzacion del
impacto en el medio ambiente en los aspectos abidticos, bidticos v antropicos, v ahora se involucran mas en el desarrolle de los
Procesos que atentan contra la preservacion del equilibrio ratural del medio ambiente Se han estrechado los estdndares que regulan la
seguridad y la conservacion en los procesos industriales, lo que obliga a las empresas constructoras a adoptar sistemas, métodos vy
procedimientos de construce:dn y al mejoramiento de estos, de forma que funcionen en armonia con el entorno.

Este comjunto de factores vanables, explosivos, complejos, mutables y poderosos, exige a los constructores administradores el
sumar y conjuntar esfuerzos, planear estrategias coordinadas v de mas largo plazo, para el desarrolle de los procesos productivos,
ambrentes y formas de trabajo, relaciones, sistemas de comunicacion, de informacion v de control congruentes con las exigencias
pronosticables v no pronosticables det futuro: con lo cual las empresas constructoras pueden enfrentar todos esos cambios

Este trabajo de investigacion tiene el objetivo de demostrar la gran importancia que tiene para lograr la eficiencia de la empresa
constructors en la administracion de obra y con ello subsistir y perpetuarse en e ambiente industrial, ¢l establecer un adecuado sistema
de “Control de Obra”. de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de la obra v a las posibilidades del constructor

Durante ¢l desarrollo de las obras de construccion, el constructor, quien esta encargado de administrar 1a obra, se puede perder
entre las muchas y vanadas preocupaciones, a las que le enfrenta el diario desarrollo de los trabajos, mientras la obra avanza puede
sufrir grandes y costosas variaciones respecto de la planeacion de la misma Es necesano realizar entonces grandes esfuerzos, para
aphicar sistemas, métados y procedimientos que permutan llevar a cabo eficaz y eficientemente, el procese administrativo de obra



Planeacion

de Obra
Control Organizacion
de de
Obra Obra
Direccicn
de
Obra

EL PROCESO ADMINISTRATIVO DE OBRA

Los mecanismos de Control de Obra que se apliquen representan una poderosa herramienta para dar flexibilidad y garantia de
cumplymiento con lo planeado, brindando ta posibilidad de corregir ias desviacianes que gourran en este proceso

La mvestigacion se realiza mediante el anilisis del sistema de “Control de Obra” utihizado en la obra de construccion pesada del “Ttnel

Interurbano Acapulca”. donde se establecit y aplicd un sistema de caracteristicas especificas de acuerda al tipo de proyecto, y del cual
se obtuvo los resultados que en este trabajo de tesina se mencionan, tanto para el constructor como para el cliente
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HIPOTESIS DE TRABAJO :

Se pueden optimizar los resultados del proceso de construccion de obra, garantizar la satisfaceion del cliente v la sociedad, cuando en la
gjecucion y desarrallo de las mismas, se aplique ¢l sisterma de “Control de Obra”, que cubra las necesidades de la misma en alcance y
costo, que permita al constructor administrador en jefe de la obra, la evaluacion en cualquier tiempo y a cualquier nivel, del
comportamsento en el avance de la obra, con respecte de la planeacion de 12 misma.

Premesa 1.
S¢ considera al Constructor un Administrador de sus proceses productivos, que utiliza fas téenicas administrativas en busca de alcanzar

los resultados Optimos en su empresa como son

- Abatir costos o no sobrepasar los presupuestados {control del recurso financiero), reduciendo costos de produccton, con lo que resulia
beneficiado v con posibilidades de mejorar la economia de Ja obra y de la empresa constructora

- Lograr el balanceo de los recursos, utitizandolos racionalmente (materiales, hutnanos, tecnoldgicos)
- No sobrepasar el programa de ejecucion {control del recurso tiempo), respetando las duraciones de actividad ejecutadas.
- Entrega de ta obra terminada a completa satisfaccion del cliente en cantidad, calidad, costo y tiempo.

Premisa 11,
Se debe conocer que la obra de construccion, es un proceso expuesto a muchas vanables que pueden causar desviaciones durante su

desarsolfo, y que cada obra de constryccién se caractesiza por una serie de condiciones espectficas que la hacen diferentes de cualquier
otra, esto hace necesario determinar mediante un procese de conociniiento, estudio, decisidn, planeacion y organizacion del sistema de
“Cantrol de Obra” que se desea, de acuerdo a las necesidades de la obra v de acuerdo a las posibilidades de 1a empresa constructarg

Prensa /1L
El proceso implica una inversidn de secursos materiales, humanos, financieros y tecnologicos, incluyéndose Ja capacitacidn def personat

que sera e} responsable de conocer, aplicar y desarroltar el sistema de “Control de Obra™.
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FPremisa {17,

La Obra iniciz con et proyecto, el cual e proporciona el cliente ai constructor, o este uliimo lo ¢labora para llevar a cabo la reatizacion
material del misma, en la gjecucidn de ta Obra; El constructor recopila y solicita toda la informacidn que considera necesaria para iniciar
con la Plareacion del proceso de construccion, se ubica v provecta la realizacion de la obra, luego sc ccupa de la Orgarnzacron de la
obra, asigna recursos materiales. humanos y financieros, designa auteridad y responsabilidad y propone una distdbucion estratégica de
la obra, paralelamente distribuye en el tiempo la utilhzacion de esos recursos programando completamente la misma, y finalmente
mediante algiin sistema, meétodo o procechmiento de ingenieria de costos, presupuesta la obra; Hasta este nive!l el constructor antes de
iniciar el trabajo, fo ha proformado y ha presupuestado al cliente un valor de su provecto terminado

Cuando el cliente acepta Jos parametros de tiempo - costo, quée presenta el constructor, se procede a egjecutar o proformade mediante
la ejecucion y direccion, esto es el desarrollo de la obra.

Se cuenta con una estrategia, y los recursos se aplican de acuerdo a su asignacién en el proceso Penddicamente en: cada nivel de Obra
(Frentes, Subfrente u otro), se observan las condiciones de trabajo, los sistemas, métodos y procedimientos aplicados vy los resultados,
que basicamente son la medida de volumen de obra generada y el costo que este ha representado a lz empresa Este es el avance de la
obra. el cual se registra como la informacion veraz y objetiva, y se realiza una comparativa por periede, de las actividades ejecutadas
reales y las de proforma

Premusa V.

Ei sistema de “‘Control de Obra™ | consiste en precisamente obtener la informacion, clasificarla, evaluarla v tomar las decisiones en
cuanto a situaciones previsibles y & 1as modificaciones pertinentes sobre las desviaciones gue se presenter, en el momente “oportung”,
antes de que tales desviaciones, crezcan y compliquen el desarrollo conjunto de ia obra y repercutan en la inversion de recursos
consecuente, lo que incrementa principalmente el costo de produccidn y atarga la duracion del proceso, claro que siempre refinéndose
a modificaciones de estos procesos, cuando [as causas de desviacion no obedecen a fuerzas fuera del control del hombre,

1 sistema de “Control (bra " aplicado en esta medida, es una forma de obtener una retroalimentacion objetiva del proceso productivo,
v prevision de situaciones indeseables tomando la accidn correspondiente en forma oportuna es de gran utilidad para el constructor, Le
permite medir su fuerza productiva v realizar ajustes, le permite mantener en forma su procesc utikzando de manerz Sptima sus
recursos, le permite evaluar su actuacion en conjunto y a detalle, le permite evaluar su inversion capital y decidir sobre mievas
inversiones, le permite informar oportuna y objetnvamente al cliente de la situacion que se desee v en cualguier tiempo y le permite
medir la calidad del trabajo desempefiado
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Prenusa L
El sistema de “Comtrol de Ja Obra’ relaciona a todas las areas de trabajo involucradas en fa obra con sus respectivos recursos, entre ias

que se encuentean

RECURSQS INVOLUCRADOS

Frentes de Obra Humarnos, Materiales, Tecnologicos, Tiempo
Jefaturas de Obra. Humanos, Tecnolbgicos, Tiempo
Administracion de Obra Humanoes, Materiales, Tecnolégicos, Tiempo
Apoyo Técnico de Obra. Humanos, Tecnoldgicos, Tiempo

Almacenes de Obra Materiales, Tecnoldgicos, Tiempo

Talteres de Maquinaria Tecnologicos, Tiempo, Materiales

Fletes de la Obra Materiales, Tecnoldgicos, Tiempo

Alquileres de la Obra Materiales, Tecnolégicos, Tiempo

Premusa ViT
Para el constructor cada unc de los recursos representa una inversion de “Recursos Financieros™.

El recurso financiero también esta fntimamente ligado a los cobros de estimaciones que hace el constructor al cliente, por el volumen de
obra ejecutado en el periodo para estimacion

Eq el sisterna de “Conrol de Obre” establecido para la ejecucion de la misma, permite al constructor conocer las posibilidades de
ingreso por concepto de formulacion y cobro de fas estimaciones de la obra, con anterioridad y precision al page de las mismas, con lo
que su proceso administrativo en la nueva planeacién, reorgamzacion y ejecucion de fa obra cobran un dinamismo sobresaliente

FPremesa TlIL

Fl sistema de “Control de Obra”, que se haya decidido establecer en ésta, debe permitir anafizar y generar reportes 1anto en el nivel
general - estrategico, como en el nivel especifico- tictico, de todas y cada una de las operaciones que involucra el procese sometido &
control. de acuerdo a lo deseado desde [a concepcion del sistema, Esto representa la ventaja mas importante para el constructor, pues ei
- Control de Obra” es un poderoso aliado. llevado bajo un eficiente “Sistema” que concentra toda Ja informacion necesaria del proceso
controlado, recopilando fos datos, realizando el andhsis, proporcionando reportes y que le permite tomar medidas de correccion en las
condiciones y resultados def proceso de construccién Le mantiene en cada tiempo de corte deseado, al tanto de la situacién en que se
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encuentrap por medio de reportes e informes - los rendimentos de la Mano de Obea. de la Maquinaria y Equipo, de los suministros y
consumos de Materiales, del cumplintento de Subcontratistas, de tos Alquileres y Rentas y de tantos otros que involucre, con los que s
posible llevar a cabo la dindmica de control de lo realmente gjecutado en Obra, contra lo plansado vy programado en el Proforima

Aunado a los informes de carécter técnico antenores, el sistema debe permitit conocer al mismo tiempo €l costo que representa cada
ano de los anteriores. y realizar su comparacion contra el coste Proformado

El “Controf de Obra” cobra entonces una importancia relevante y se vuelve de caracter imprescindible en el proceso de admunistracién
de 1as Obras de Construccion, este interrelaciora “El Proforma de Obra”, contra “El Ejecutado Real de Obra” evaluando uno contra el
otro. y que obliga a Ja toma de acciones objetiva estableciendo una comparativa también objetiva entre ambos

Por todo lo anteriormente mencionado, e “Control de Obra”, completa y contintia la “Planeacion de Obra”, da flexibilidad a la

* Organizacion de Obra” y permite evaluar la “Direccion de Obra”, llevada a ja gjecucion y administrada por los constructores de fa
misma
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CAPITULO |

La Administracion de Obra de
Construccion



Contexto y Definicion de la Administracion de Obra.

Muchos constructores poseen habilidades técnicas poderosas, las cuales aplican en la gjecucion de las obras que reahizan, pero pocos
poseen las habilidades administrativas para el manejo coordinado exitoso de Jas mismas, en cada una de las fases de construccion Esta
falta de manejo y aplicacion del arte admunistrativo es con frecuencia a razon fundamental, por ia que las obras se retrasan, se exceden
en costo v finalmente provocan la insatisfaccion de los clientes

La verdadera Administracion de Obra de Construccion garantiza la censecucion de las metas fijadas v los objetivos perseguidos. desde
la concepeion de la obra, v capitaliza eficientemente el control total del proceso de construccién

Durante la ejecucién de cada obra, se le presentan al constructor admimstrador, muchas y muy complejas dificulades y problemas de
administracion, Esto es debido a la naturaleza tnica de los procedimientos y técnicas requeridos y creados especiatmente para aplicarse
dentro de esta rama industrial

Ep fa actualidad se cuenta con avances tecnologicos y con una camtidad y variedad de informacion acurnulada y constantemente
refrescada, con nuevas técnicas y procedimientos aplicables a esta industria, Casi toda la informacion se puede encontrar via
computadora, almacenada y accesada en un software (programas y bases de datos) cada vez mas sofisticado y versatil, el cual se
encuentra al alcance del constructor, para el cual se ha producido una amplia variedad de informacion en la administracion y manejo de
proyectos, para aplicarse en la direccidn y el control de obra en oficina y campo.

La aphcaciéon de sistemas computarizados directamente en el sitic donde se realiza la construccion se ha vuelio un ingrediente
indispensable para alcanzar ¢l éxito de cualquiera de estas empresas, debido a elio, el constructor administrador debe comprender ¥
uttlizar la informacién computarizada generada, en la direccion y control de las actividades diarias de construccion en campo. Para elio
debe de entender compietamente la medida y ei significado de esa informacion producida, circunstancia que requiere de Ja comprension
basica y completa de los procedimientos a ser aplicados y de los métedos a ser usados para generar la informacién en la administracion
y el manejo de la obra de construccion,

La furmacién y el conocimiento empirico que brinda Ja experiencia durante la gjecucion de obras de construccién, amplias en cantidad v
en variedad han servide de base para que los constructores se desarrollen y desempefien como administradores de las obras de
construccion, pero existen limitantes para alcanzar eficazmente &l nivel que se requiere para la admimistracion de obra de construccion,
pues los antecedentes de cada caso, encuentran mas arraigo en las cuestiones puramente “técnicas” de construccidn.



Pero definitivamente, es digno de reconocer que sin esa experigncia a traves del nempo y de la observacion v estudio durante el msmo,
por muches constructores, no se hubiera sentado precedente para desarrollar y aplicar la admimstracion de la construceion

Por generaciones Materiales, Mano de Obra, Maguinana v el recurso Monetario han sido las cuatro "M's” de la construcaion: El uso
eficiente de cstos cuatro recursos constituye la “esencia” de la Administracion de la Construceién, ademis desde hace algunos afios a la
actualidad, en estos recursos basicos han ocurrido cambios importantes

Nuestra industria de la construccion demanda constructores que posean la experiencia para la gjecucion de las obras, pero ademas que
estén suficientemente capacitados y que posean el talento necesario para administrar eficientemente sus procesos

La ejecucion de las obras de construccion involucra en su logro, el consumo de mucho tiempo y de costos, aunado al manejo,
administracién y control gue, muy de cerca han de requerir durante su desarrollo, siempre v cuando se desee completarlos dentro del
tiempe y las limitantes de costo previamente estimadas, Las Técnicas en Administracion de Obra de Construceion, van dirigidas hacia el
comrol del costo, tiempo, recursos materiales, humanos v tecnoldgicos de la obra, durante &l proceso de construccion en campo, Se¢
busca con énfasis encontrar. definir v utilizar el mas préctico y aplicarlc como procedimiento que preporcione eficacia

Se puede ser eficiente al optimizar el proceso en entradas, operaciones y salidas, controlando los recursos materiales. mano de obra y
tecnologicos, contra los resultados volumétricos en produccion de la construccion, pero se puede descuidar y hasta perder eficacia en el
mismo. si se descuidan los recursos de tiempe y financieros que ello 1mphea, al evaluar el tiempo consumido y costo erogado para
alcanzar tal valumetria de produccion de la obra, Por tante el equilibrio y ta interrelacion que se establezca para ser eficiente y eficaz en
¢l trabajo de construccidn, dependeri de la administracién de dicho proceso.

La Administracion efectiva de Obra de Construccion, requiere de un considerable cimulo de antecedentes de conocimientos generales
sobre la industria de la construccidn, debide ha que esta familiarizacion global, con fundamentos certeros de la practica de la
construccion sor de gran utifidad para el completo entendimiento de {a Administracion de Obra de Construccidn,

Como se ha mencionado antes, la industna de la construccion juega un papel principal en la escena nacional, No solamente enira
virnzalmente en contacto con todos v cada uno de nosotros en fa vida cotidiana, la construccion ocupa una posicion fundamental en la
economia nacional.



De acuerdo a la publicacion del Banco de México - Indicadares Econdmicos, sobre el P.LB. (Producto Interno Bruto), en la presente
década de los noventa, 1a industriz de la construccidn a tenido un porcentaje promedio del 4.10% del total, v con tendencia a decrecer,
claro que su comportamiento ciclico la ubica en ¢sa etapa, pues esta es una de las caractensticas que la diferencian de otras

Asi mismo el Indice de Volumen de la Produccién de esta indusitia ha crecido de ser 90.6 en 1991 2 93.2 en Enero de 1997,
El Indice de Volumen de la Inversion Fija Bruta en esta industna ha crecido de ser 96 00 en 1991 2 124 50 en 1995

La actividad de esta rama industrial se ha visto afectada por el incremento en los precios de los insumos que requiere para su desempetio
los costos de materiales, salarios de la mano de obra, elevados valores de adquisicion en tecnologia, maquinaria y equipo, asi como la
fluctuacion de los factores econdmicos monetarios, paridad cambiana desventzjosa, especulacion financiera y el ambiente inflacionatio
en general, han conmocicnado el motor que mueve la industna de construccion.

El sector constructor ha enfrentado v ha asimilado esta carga, y para completar la informacion que muestran los Indicadores
Econdmicos, cabe mencionar que B! Indice de Precios de Materias Primas Consumidas para esta industria se ha incrementado de un
8075 en 1991 a 220 955 en Febrero de 1997, Como consecuencia El Indice Naciomal de Precios Productor en esta rama de
actividad econdmica se ha incrementado de un 78.10 en 1991 a 192 345 en Febrero de 1997

El desarrollo naciona! ha ido de la mano del desarroilo de esta industma; Los pericdos de prospendad econémica nacional estan
comiinmente asociados a mveles elevados de actividad en la industria de la construccion, uno es el resultado natural def otro

Las obras de construccion representan empresas intrnincadas y consumidoras de tiempo, El desarrolio total de cada una normalmente
consiste de muchas fases, las que requieren de acudir a un diverso ramo de servicios especializados en ¢l progreso, desde la planeacion
inicial hasta su terminacion E! trabajo que se realiza, comunmente atraviesa por distintos escenarios que demandan de tormar
direcciones diversas, tales como acudir a organizaciones financieras, agencias gubernamentales, ingenieros. arquitectos, abogados,
compaiifas aseguradoras v de proteccidn, contratistas y subcontratistas de construccion.

Durante el mismo proceso de construccion, atn tratindose de pequefias estructuras se involucran muchas habilidades, materiales v
literalmente, cientos de operaciones diferentes El proceso acoplado debe seguir un orden naturai de eventos que, en combinacidn total,
constituyen un complicado patrén de requerimientos individuates de tiempo v de interrelaciones secuenciales restnetivas entre todos los
segmentos de la estructura



El grado de dificultad caracteristico de cada obra de construccion es umco, y no hay nunca dos trabajos exactamente ipuzales En forma
especifica, cada obra es concebnda para ser ejecutada en un medio determinado, para desempefiar una funcion especrfica v refleja
necesidades, gustos y preferencias diferentes 1.0 caprichoso de los lugares donde se realiza una obra y las posibilidades de adecuacion,
adaptacion y modificaciones, ain en las obras mas estandanzadas, producen gue en la canstruceidn de cada obra se obtengan nuevas v
varjadas experiencias.

El constructor establece su propia fibrica en et sitio de la obra, v extiende v establece sus costumbres de constriccion en cada una de
ellas

Todas las complejidades inherentes a cada sitio de obra, tales como condiciones del subsuelo, topografia superficial, clima, accesos,
suministro de materiales, servicios, subcontratistas locales, condiciones de mano de obra para el trabajo, etc, son parte mnata de la
construceién, Como consecuencia de esas circunstancias, las abras de construceion son tipificadas por su complejidad, diversidad v su
naturaleza no estandarizada de produccién

El Proceso Administrativo de la Obra,
El génesis de ia Administracion de Obra de Construccidn procede de un orden defido con escenarios tipicos en su desarrollo,
El proceso adminustrativo sigue las etapas de planeacién, organizacidn, direccion ¥ control

Planeacién - Lz definicion de como ejecutar y administrar la obra invelucra el establecimiento de una cadena de caracteristicas como la
ublcacion, criterio de desempefio, experiencia, magmitud, configuracidn, estrategia, capacidad en fuerza de trabajo. equiparuento,
tecnologia, servicios y otros requenmientos y necesidades que establecen los aspectos generales para ejecucion y admimstracion de la
obra La planeacion conceptual se detiene en el disefio del plan de trabajo de los conceptos mas representatives a detalle, que implica
una considerable cantidad de trabajo mental preliminar y que se realiza en un tiempo realmente corto;, Se redme un equipo de
profesionales de arquitectura e ingenieria, de profesionales expertos con suficiente conocirmento de los sistemnas, métodos y
procedimientos en administracion de obra, y se cuenta con la asistencia y supervision de técnicos especiatistas en planeacion de obra,

Organizacion.- La estructura del plan involucrando recurscs bien definidos en cantidad y cualidades especificas, para lievar a cabo la
gjecucion v administracion de fa obra y en el tiempo acorde al de ejecucion programada de la misma, estableciendo los niveles de
autoridad y responsabilidad necesancs, definiendo lineas de comunicacién hacia el interior y el exterior de la obra, estableciendo
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mecanismos de control v decidiendo el sistema que se encargara det musmo, am comao el evaluar ¢l costo que todo cllo epresenti
componen la etapa de orpanizacion para la ejecucion de la obra

Direccion - El aplicar efectivamente y durante el desarrollo compieto de los trabajos de 1a obra de construccion, los esfuersos de diseiic.
planeacién v organizacion durante la ejecucion de la obra, por parte del responsable en maneiar la cbra en forma conjunta con un equipo
de trabajo especializado, constituye la direccién de la administracién de la obra, encargada de promover la accidn de los subordinados
dentro det proceso para alcanzar lo planeado, per medio de la asignacion y promocion directa de funciones, tareas v responsabilidades,
del estimulo y persuasion por a especificacion de cada actividad v para ia especializacion en el trabajo, de la comunicacion v la
coordinacion de estos subordinados en el trabajo dentro det proceso, la cual se descarga sobre los constructores administradores en 1efe
y €n su equipo de trabajo de cada una de las obras

Comiral - Tomando en consideracion que desde la definicion, el disefio, 1a planeacion v organizacion del preceso de construccidn ¥
adrmnistracion de la abra se fueron estableciendo la forma y la medida de como se desea culminar ésta. queda sentado precedente de Jos
pardmetros, normas v estindares centra los que se¢ evaluara el completo y total desarrolto del proceso, en cada una de sus etapas y
niveles, para mantener a la obra controlada dentro de los limites permisibles de costo, tiempo, cantidad vy calidad, y mas aun previendo
posibles situaciones antes de que ocurran y realizando las modificaciones correspondientes con anterondad al acaecimento del
fendmeno vislumbrado y previsto

La admimistractdn de la construccion, es un términe que se aplica al servicio profesional que complementa y desempeita funcicnes
“administrativas” con base en las “técnicas”, el cual ¢s provisto y aplicado para garantizar al constructor y al cliente de {a obra, el logro
de los objetivos y metas afines en costo, tiempo, cantidad y calidad.

La administracién de la construccién implica Ja aplicacidn de conocimientos, habilidades, herranuentas v técnicas a las actividades del
proyecta de construccion, para el logro a conformidad del mismo o excediende la satisfaccion de Jas necesidades v expectativas que
levaron a su planteamiento

El logro o superacion de iz satisfaccion de necesidades v expectativas planteadas, invariablemente involucra el balance entre la demanda
competente a

Panorama general, Espacio, Tiempo, Costo y Calidad

Planteamientos con diferentes necesidades y expectativas

Necesidades {requerimientos identificados) y expectativas (requenmientos no identificados)



l.2 aphcacion de las tecmeas de administracion de la construceion, puede ser entocada a una parte defimda de la obra, coma inclun la
responsabilidad total de la nusma

El control de tiempe y costo de la obra de construccion reaimente 101cia desde las fases de detinicion, disefo, planeacion y orgamzacion
de 1a misma: En los escenanos pnmeros se reahizan los estimados de costo o valorizaciones, y del cicto de vida total de la obra

Los estandares técnicos de trabajo se comparan contra €l costo, funcidn, necestdades de servicio y mantemmiento y apariencia, con <l
objetsvo de obtener el costo real de la construccion, operacian, servicio y mantenimiento de la obra en toda su vida util Asi como se
desarrolla ¢! disefio. tanto los sistemas, metodos y procedimientos constructivos, la teenclogia, los mateniales y la fuerra de trabajo a ser
empleados y que involucra la obra de construccion, encuentran diferentes y variadas opciones v finalmente alternativas, que se someten

al analisis factorial, asi como a la aplicacion de medios racionales de optimizacion para el proceso completo de construceion de la obra,
en los términos de costo y tiempo

El presupuesto de costo de cada obra de construccion, avanza y encuentra su estruciura definitiva en forma paralela al desarrollo de las
fases de definicidn, disefio, planeacién y organizacidn de la misma,

El control de tiempo en estas fases se dirige bacia el respetar el tiempo de ejecucion Gue establece ¢l cliente o haciz minimizar el tiempo

de gjecucicn propuesto por el constructor, ¥ en cualquiera de los dos casos, en forma consistente con el costo total v la calidad de la
obra

Los tiempos de suministro de materiales y equipamiento de la obra son revisados, Donde se mvolucran los periodos de estos suministros
y resultan prolongados y provocan retraso de las actividades, se modifica la planeacion v organizacion, y se programan los inicios de las
adquisiciones lo mas pronto posible, tante como lo permita el avance en la planeacién y orgamzacion de la totalidad de la obra, © al
menos de ias actividades invelucradas en el gjuste

Los sistemas, métodos y procedimientos de construccién se seleccicnan entre aguellos cuyas caracteristicas de costo, resultan mas
favorables v mas adecuados a las especificaciones de {a obra, asi como de acuerdo a la dispombilidad del equipo de constriccion
necesario La programacidn calendarizada prefiminar para la ejecucion de la obra, toma su forma durante el desarrollo de estas fases v
de acuerdo 2 las modificaciones que en ellas se lleven a cabo,

B} constructor admimstrador de la obra, asume la responsabilidad del manejo téenico - administrativo de la misma al desarrollarse los
trabajos en campo. esta es base para cada obra en forma individual, y lo hace duefio de todos y cada uno de los aspectos téenicos -
administrativos de la obra
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En la obra se establece su residencia. asi como para su equipo de trabajo Se desemperia llevando las relacione
v variadas de personas v personalidades, organizaciones e instituciones cuya inteevencion en el desarro
integral tmportante en la conduccion v hasta la culminacion de esta

s de trabujo con diferentes
e de la obra, que forman parte

Objetivo de la Administracién de Obra.

El primer objetive del equipo de construccion y acministracton es ~lerminar la obra de confornndad con sus especificaciones, en
programa y dentro de presupuesto”
La totalidad del sistema de administracion de obra existe para procurar alcanzar ese objetivo, aunque obviamente esto no ha ocurrido en
sodos los casos, de lo contrario no se continuaria conociéndose ejemplos en los que con frecuencia, la obra falla por tener una pobre
admimistracion y como consecuencia ' se entregan fuera de tiempo, sobre presupuesto y en el peor de los casos se abandonan

El razonarento légico corjunte que da origen a tal compromuso y que fusiona los objetivos del cliente o duefio, con los del
constructor, es que ¢l cliente o duefio, ya sea un particular o una dependencia gubernamental. ha decidido lievar 2 la materiahzacion un
proyecto y modificar con ello un entorno para incorporar en el mismo una nueva estructura, edificacion, facilidad, instalacion ¢ sistema,
para brindar facilidades, beneficios y servicio a quienes esta destinado. y ello a un costo razonable.

El Ingeniero Administrador de Obra.

E] constructor admumstrador de la obra en forma comunta ¢on su equipo de trabajo, dirige sus esfuerzos hacia la conjuncion y
conducaion de todos los diversos elementos necesarios para la culminacion satisfactoria de su trabajo

El equipo de construccién - administracion de obra, siempre se responsabiliza de determinar que es lo mas apropiado para cualquier
proyecto dado

El constructor administrador planea, organiza y controla el trabajo en gjecucion en campo, con ja responsabitidad de realizarlo conforme
a las hmitantes de tiempo y costo establecidas El actia como punto focal de todas las facetas de 1a obra v concentra todos los esfuerzos
en su obra. para tener el efecto deseado en el proceso. Se encarga de negociar cada arreglo de trabajo, planea y toma decisiones en



cuanto al desarrollo del mismo, en las situactones donde ocurren variaciones indescables v en detnmento de su obra, actua con of
liderazgo necesario para conducir eficientemente los trabajes v a los elementos bajo su cargo Su total responsabilizacién v compromiso
con cllo, le dan autoridad sobre todos esos elementos, La naturaleza constructiva especifica de su obra le requicren de tomar acciones
rapidas, de acuerdo a su mictativa, intuicton, capacidad, experiencia v resolucidn, 1o cual le otorga ¢l poder de llevarlas a cabo Para ser
efectivo debe tener el control compileto del trabajo y ser la vox nirmero uno en la obra Su funcion es la de lider ¢jecunivo que provee la
fuerza cohesiva que mantiene unidos los diversos elementos en un esfuerze de equipo en la consecucion de el fin comun.

En proyectos de obras de construceion de importancia y magnitud relevante, el constructor administrador requiere ser de un individuo
de permanencia de tiempo completo, regularmente se designa a un elemento de gran nivel dentre de la empresa constructora, elemento
suficientemente capacitado y experimentado para enfrentar tales empresas, quien reporta a los giecutivos lideres empresariales de Ja
compafiia, Este constructer admunistradaor, es auxiliado por un grupo de trabajo que lc asiste desde la oficina central en el desemperio de
sus funciones La capacidad de este individuo le permite en algunos casos el admimstrar vanos proyectos de menor magnitud en forma
simultanea, aunque en su puesto no se desempefia como supervisor de campo, es el controlader de cada uno de ellos,

La direccion diaria de los trabajos en campo descarga la parte técnica de los mismos. en residentes v superintendentes de construceion
en campo, quienes scportan la ejecucitn técnica de la obra. y son parte esencial del equipo de trabajo. asi rmismo la parte administrativa
descarga su parte de los trabajos, en jefes y superintendentes administrativos. El constructor admmstrador en jefe se encarga de
coordinarfos, asi como a los subcontratistas mvolucradoes. dirigiendo las operaciones de construccion y manteniende sutilmente el
progreso de la obra y dentro de programa. El hecho es que la autonidad dentro de la obra de construccidn, la componen asocrados los
esfuerzos entre el administrador lider v sus representantes que controlan el aspecto técnico y administrativo, supenintendentes o
residentes, quienes trabajan unidos muy de cerca, aunque la figura central es el constructor administrador

Para desempefiar eficazmente sus funciones, el constructor administrador debe poseer los siguientes atributos fundamentales.

- Bl constructor administrador debe de tener el conocimiento y antecedentes consistentes en: la practica de la construceidn,

- El constructer admimstrador debe estar perfectamente familianzado con el trabajo intrincado de esta industria, sin tales bases
fundamentales en construccion, el censtructor administrador no estard completamente preparade para enfrentar sus responsabilidades.

- El constructor admimstrador debe contar y tener a su disposicion, el personal necesanio experto v experimentado en la aplicacidn de
las técnicas especializadas de admimstracidén de obra, para la planeacion, orgamzacdn y control de las operaciones de construccion
Tales procedimientos deben ser desarrollados en forma especifica para su aplicacton en obras de construccion.



Detndo a que se cuenta va con las herramientas necesarias para desarrollar la administracion de obra, contemda y accesible por medios
computarizados, los sistemas para su aplicacion se encuentran basados en la informacion v programacion comercializada para tales
fines, v por tantw el constructor administrador debe de contar con dicho sistema de soporte de trabajo en su obra,

- El constructor adnunistrador debe de tener la personalidad. capacidad. experiencia v vision que le hagan apto para trabajar en armonia
con grupos de trabgjo diversos, frecuentemente extrafios en personalidad y en variadas circunstancras El constructor administrador,
despucs de todo no puede con la gran carga de responsabilidad trabajando solo, aiin haciendo grandes esfuerzos, debe de trabajar con v
a traves de otros en el desempefio de su trabajo, Requiere contar con un protundo sentido de apreciacion v entendimiento del factor
humano, y este es determinanie, pues $m ello los demas atributos siempre necesarios, seran limitados en su eficacia

Filosofia Bdsica de 1a Administracion de Obra.

Simplemente al hablar de Administracién. como el arte de Planear, Organizar, Dirigir y Controlar. las actividades y &l proceso de obra
de construccidn, al mantener ese cicle presente en una espiral ascendente, practicarlo cotidianamente y mejorarto en la medida de los
resultados, en una forma sencilla v cada vez perfeccionando los sistemas, métodos y procedimientos para ¢llo empleados, se forja Ja
filosotia de la administracion de obra, EI querer creer que establecer complejos, complicados y costosos sistemas de administracion de
obra. llevard a que éstas sean mas exitosas automaticamente, es falso, cada sistema debe ser disefiada ptecisamente para aplicarse en
forma practica, de acuerde a las necesidades de cada obra y calculando que no impacte en un elevado costo, debe ser
proporcionalmente adecuado.

El equipo de trabajo para la administracion de obra, que se integra como un grupo de trabajo especializado para construir y administrar
un proyecto, ocasionalmente sobrevive 2 la terminacién de un provecto, muchos provectos se desarrollan por equipos creados e
integrados con el Gnico propésito de llevar a cabo tal, al finalizar su mision el equipo se desintegra y sus miembros son reasignados a
NUEVOS Proyectos

Muchos de los conocimientos necesarios para la administracién de proyectos de obra de construccion son tinicos o cast Unicos, como el
andlists de ruta critica, las estructuras de trabarpo desglosadas o desintegradas, el sistema de valor ganado, y la expedicidén por citar
algunos ejemplos
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1.a admunistracion del provecto de obra abarca la planeacion, orgamesacion. direccion v control de las operaciones que conforman tal
empresa; Las disciplimas de apoyo de las cuales echa mano la administracién del provecto incluyen, la programacion computartzada, ta
legislacion y jurisdiceion dentro de la que se desenvuelve como industria la construccion. las teonds de probabilidad v estadistica, lu
logistica que contempla la administracién y mangjo de los detalles de una cperacion, y Jas disciplinas de recursos humanos o personal

Asi mismo se complementa con otras areas como e comportamiento organizacional, la prediccion financiera v las tecnicas de

planeacion, por mencionar algunas,
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CAPITULO 11

La Funcion de Control en la
Administracion de Obra



El Control y La Funcion de Control.

kl control es una actividad que forma parte de la vida cotidiana del ser humano . y que se realiza en diferente medida de acuerdo al
objetivo de control, las circunstancias del medio en que se desenvuelve, las caracteristicas del objetivo y otros factores

El control aparece en el precese administrativo de la construccion, come la funcidn sin la cual. la Planeacion de la construccion
resultaria meompleta, fla Orgamzacion de la construccion careceria de flexibilidad v en la ejecucion no se podria evaluar la calidad y la
responsahilidad de la Direccidn de la construccidn y la de sus admimstradores,

La planeacién debe ser corroborada, saber si lo que se predijo se llevd a cabo, en quc forma, en gue medida, en que tiempo, con que
recursos, a que costo y con que calidad.

La orgamzacion debe ser corroborada. venficar la distribucién de actividades del proceso, la delegacion de responsabiidades, la
jerarquizacion de las mismas y la asignacién de recursos de acuerdo a lo que se planed,

La direccion, en lz gjecucion presenta los aspectos anteriores en {a realidad que dan pi¢ a ser corroborados, v para aleanzar lo planeado
descarga sobre los administradores el uso de sistemas, métodos y procedimientos de control de la construcceién

Control es el trabajo o actividad que se realiza para venficar, reportar las deswviaciones y sus mecanismos, regular y dictar medidas

correctivas. mejorar y formular nuevos planes y programas de trabajo en un proceso. que lleva implicito. el realizarlos en el momento
oportunc

El control mantiene la actividad del proceso dentro de limites congruentes y aceptables, los que pueden estar implicita o explicitamente
establecidos en términos de metas, objetivos, planes. procedimientos, normas, estandares o reglas

Su necesidad se hace inminente debido a las equivocaciones, pérdida de esfuerzos, fricciones, recursos de mala calidad que entran al

proceso, ¥ otros muchos, que causan las desviaciones y variaciones en los resultados y desempefio obtenidos, respecto de los que se
esperaban
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El Control por Excepcidn.

E! control por excepeidn es un principro basado en la obtencion de resultados v desempedo de un proceso, los cuales se han realizado
de manera normal ¢ cas perfecta, y en algunos casos de una mejor manera que la prevista, en £5tos casos no $¢ reporta desviacion, o
varigolon en ¢l groceso. solo el administrador presta atencton prumordial a las excepcrones et puntos criticos para que el control
administrativo se compruebe y sea mas rapido v eficaz

El caso excepcional se presenta cuando el admintstrador lider, verifica por si mismo el desempefio de los subordinados v dependientes,
realizando por si mismo la verificacion para el control

El use de la técnica de control por excepcion, es la Gnica forma de estar en la cima de la plétera de actividades de obra diarias Este se
cumple aun st se han delegado propiamente tantas actividades como sea posible en otros miembros del equipo de trabajo Euisten
muchos sistemas de control de obra avanzades como los diagramas calendanzados de ruta critica, los presupuestos de control y los
reportes de control de calidad, v de insumos, que estan disefiados para informar y sumphificar la deteccion de condiciones excepcionales

La funcién controladora se basa en el principio de que la persona que realiza el control, ne debe estar relacionada con el objetive a
controlar, ya que en la evaluacion pueden involucrarse factores ajenos al proceso , como podrian ser, aspectos e intereses personales
Eso implica el que se debe definir, disefiar, planear v orpanizar un equipo de control de obra, el cual ne debe estar invohwerado
directamente en la ejecucion del trabajo de construccién, no puede ser el misme que construye, asi como independiente de las demas
areas de la obra. a las cuales va a monitorear. evaloar, medir v en su caso, decidir medificaciones,

Elementos Esenciales de ia Funcion de Control.

Para llevar a cabo la funcidn de control en forma correcta, ordenada v adecuada, ©s necesario contar con tres elementos esenciales

1) Primeramente. se debe defimr que es lo que se va a controlar en el proceso, lo mas importante para la obra
2) Seguidamente, debe de comocerse a detalle ¥y lo mas completamente posible 1o que se va a controlar, por medio de la

consecucion de documentacién que contenga fa mejor informacién del estado en que se encuentra el objetivo que se quiere someter a
control
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3) Finalmente, debe de romarse aceron respecto de la informacion obtenida del obietivo a controlar, para corregir en su caso, ¢
estado en que se encuentra, fuera de los limites congruentes y aceptatles de funcionamiento y actividad de ta obra

El control administrative se ejerce sobre casi todas las actividades, como el control de inventarios, control de produccién, control de
manterutniento, contrel de calidad. centrol de salarios, control de costos, ¢t¢ Es tan amplio que se puede hacer intervenir en todas las

actividades de la obra, pero se debe definir que, come y en que medida v forma se va controlar, en el orden v de acuerdo a su
importancia para la obra

El objetivo sometido a control puede ser sujeto de esta funcion con respecto de cada uno de los cuatre factores de Cantidad, Cahdad.
Coste y Consumo de tiempo

Las funciones que utiliza para alcanzar sus fines son . la Planeacion, la Organizacion, la Direccion y las Politicas de emipresa para llevar
a cabo sus procesos.

fa funcion basica del control de obra busca la modificacion del comportamiento del objetivo a ser controlado, ya sea persona . abjeto,
actividad o todo el proceso

Lz funcién de control de obra conmunta a tas demas funciones y técnicas administrativas La Planeacion y Organizacion de obra son
ciertamente importantes 2l guiar Jos esfuerzos imgciales hacia la definicion de metas por medio de las estrategias necesarias para ello,
pero el control eficaz de la obra es definitivamente esencial.

En la Planeacién y Organizacion inicial se pueden omitir o descuidar algunos aspectes o dejar de lado algunas cuestiones relativas a la
vision con que se desea se lleve a cabo la obraen la ejecucion, perc durante la Direccion y al aplicar el Control de obra, no se puede
fallar ni siqwiera en lo mas minimo, si se espera termunar exitosamente cada obra

E] Control de obra es el trabajo que conjunta, coordina y regulanza las acciores de construccion de ia obra, de acuerdc a los planes
para alcanzar una meta especifica, defimidos cada unc de los objetivos para terminar y entregar la obra, en el tiempo programado, dentro
de presupuesto y con la calidad requerida Caleulados y valorizados los planes de ejecucion y costo de la obra. ¥ habiendo organizado
su gjecucion. lo que procede es controlar las actividades v el proceso, para poder entregar los resuitados deseados.



Ei Ciclo de [a Funcién de Control y Fases de Control.

E] Cicio Basico de la Funcion de Control mantiene ¢l desarrolle de la ¢iecucion de la obra dirigida hacia los objctivos para alcanzar la
meta deseada con el siguiente desarrollo

EJECUCION EVALUACION DE LA COMPARACION CON LAS IDENTIFICACION DE
ACTUAL EJECUCION ACTUAL NORMAS Y ESTANDARES [.AS DESVIACIONES
EJECUCION APLICACION DE PLAN DE ACCIONES ANALISIS DE CAUSAS
A—— —— S
DESEADA LAS CORRECCIONES CORRECTIVAS

DE LAS DESVIACIONES

CICLO BEL CONTROL DE OBRA

Basicamente el cielo inicia identificando la ejecucian actual, llevandola a su evaluacion. la cual es comparads contra ia que se planeo, Si
se detecta desviaciéon o vanacion, se procede al andlisis de sus causas Se formula un programa de acciones correcttvas sobre las
desviaciones v se aplican las correcciones sobre las variaciones para lograr la efecucion deseada; Se vuelve a iniciar &l ciclo en la medida
de la ejecucién obtenida revisada y comparada contra los estandares El ciclo se repite hasta que fa variacion a quedadc regularizada.
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Areas de Control en la Obra de Construccion.
Dre acuerdo al proceso prehminar de identificacion v defimicion de o que se va a controlar en la obra. como las conceptes clave de la
obra, para conjuntar, coordinar v regulanzar acciones para alcanzar la meta deseada. se definen las dreas de control primanas desde la

planeacién de la obra como :

1.- Area de control del Plan de Costo, que se refiere al presupuesto de la obra,

2. Area de control det Plan Calendanzado de Ejecucion, que se refiere al programa de la obra

3- Area de controi de los Estandares de Cahdad, que se refieren a la calidad de obra que el cliente esta dispuesto a pagar

4~ Area de control del Plan de Suministros y Entrega de Materiales, que se refiere a las cantidades y los tiempos en que se
realizaran.

5.- Area de contro! del Plan de Utilizacion y Produccion de 12 Maquinara de Obra, gue se¢ refiere a las unidades v los rendimientos
que se tendran

G- Area de control del Plan de Utilizacién y Produccidn de 1a Mano de Obra. que se refiere al mimero de personal v los
rendimientos que se tendrén,

7. Area de control del Plan Financiero y Proyeccién del Flujo de Caja, que se refiere a la relacién erogacion - ingreso advirtiendo

los penodos de estimacion.
Por supuesto que existen muchas areas menores de control, pero 1a mayoria de ellas, estan relacionadas con todas las anteriores,

Control dei Plan de Costo de Obra.

El Control del Plan de Costo se vuelve el corazon, donde descansa en st ¢l control de obra Se han desarrollado a través del tiempo
muchas formas bien disefiadas para ef Control de Costo tanto por dependencias gubernamentaies, empresas constructoras y empresas
financieras, para confinar este amplio espectro de la industria en proyectos de obras de construccidn

El Control de Coste se aplica sobre toda la obra, para cada actividad mvolucrada v para el tiempo correspendiente El Control de Costo
significa e} control deseado de todos los costos de la obra, en cualquier forma posible Esto significa que cada miembro del equipo de
trabaje de la obra, tiene un papel que desempefiar en el control y la reduccion de costos, y los constructores admirustradores, son los
lideres det programa de contingencia de costos, asi tambsén deben reforzar constantemente esta filesofia,



El Control de Costo se aplica ai Costo de Mano de Obra, Costo de Matenales, Costo de Maquinana y Fquipoe de construccion, Costo
de Subcontratos, Costo de Instalaciones y Oficinas en Obra, Costo de 12 Calidad, etc

Control del Plan Calendarizado de Ejecucién de Qbra,

En ocasiones se relaciona el control de programa con el control de tiermpo, aunque &l Lempo €5 un recurse v quizas ¢l mas valioso, no
se puede recuperar, y tampoco se puede controlar, el tiempo es de hecho inflexible

El programa calendarizado de ejecucidn, es un plan de trabajo por unidad de tiempo, el que se caracteriza por ser flexible. S {a sitvacion
de la obra requiere que se acelere el trabajo realizéndolo en menos tiempo, se puede recuperar tiempo perdido en el pasade de la
ejecucion de la obra, haciendo ajustes en el futuro de su realizacion. v terminar en el tiempo previsto. Por Io tanto el trabajo es elastico y
debe ser conformado a una escala de tiempo ineldstica

Control de Calidad de Obra,

La competencia en el medic de construccion ha resaltado la importancia v et requerimiento cada vez mas exigente de cumphmzento con
normas y estandares de control de calidad en la construccion, sobre todo en proyectos mayores, donde el cliente especifica los
requerimientos de calidad para su proyecto Ademéas de contribuir al mantemimiento de la buena reputacion de las empresas
constructeras con estos requerimientos, la incidencia de la calidad en la construccién relacicnadz a los aspectos legales que incluye. ha
ido tambien en aumento.

Para el constructor no hay cierta causa de complacencia en el control de calidad. pues a través de la historia se habia dejado de lado este
aspecto tan importante, que ahora lo sujetan a estrechos parametros de contrel y que fe exigen la certificacion de ia calidad de su

trabajo, desde la fase de disefic hasta a entrega y funcionamiento aceptabie de ta obra puesta en servicio.

Se controla la calidad desde el disefio de las bases del proyecto, del disefio e ingenieria, del equipo, de los materiales. del recurso
humanoe, de las condiciones bidticas, abioticas v antropicas de la constricedn en campo, hasta de la inspeccion y aceptacion
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Control del Plan de Recursos Materiales y de Maquinaria y Equipo de Obra.

En la gjecucion de la obra se manejan de acuerdo a la magnitud de la misma, cantidades variables de equipo y maquinaria de
construccion, ademés de volimenes variables de materiales en cada concepto de obra, La logistica necesana para contar con tales
recursos en ¢l momento precise de su utifizacién, representa una gran capacidad administrativa de recursos

El contro} de tales recursos se aplica de acuerdo a su génere particular, tanto para Maquinaria Mayor. Maguinaria Menor, Vehiculos e
Instalaciones, como para Matenales de Construccion, Materiales de Consumo, Matenales de Instalacion v Equipo de Instalacion
Permanente.

Como se puede deducir, esta area de control invelucra y se encuentra estrechamente relacionada con el mangjo de invemarios de obra,
de compras v adquisiciones, de almacenes de cbra, talleres de obra, fletes z la obra, optitizacion de recursos, etc.

Control del Plan de Recursos de Mano de Obra.

El recurso humano que participa en la gjecucion de la obra, de acuerde a los convencionalismos establecides para remunerar el trabajo
que desempefia, presenta en nuestro ambito, tres formas posibles de control, para medir l2 gjecucion y corregir as desviaciones que
presente durante el desempefio de la obra

Por lz asignacidn v contratacion de un trabajo determinado por dia o por jornada, en el que se requiere de una adecuada vigilancia y de
un estricto contro! de calidad, que bien llevados pueden proporcionar optimos resultados 2 un bajo costo.

Por la asignacion y contratacion del trabajo a destajo, en el que se requiere una mejor y una mayor vigilancia sobre la realizacion de los
mismos, pues a falta de éstos se tendré un mayor readirmento pero menor calidad

Por la asignacién y contratacion de un trabajo por tarea, que se emplea en menor proporcion que ios anteriores, pues esta restringido a

los trabajos en los que el riesgo vy ia calidad sean mimumos, en el que el trabajo asignado puede ser realizado en menos tiempo del que
dura la jornada

La Mano de Obra que se maneja en la Industria de la Construccién, se organiza basicamente bajo los niveles jerarquicos de: Maestro,
Oficial y Ayudante 6 Pedn, y se encuentran otras varias como Oficiales, Operadores, Especialistas y otros

ot
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Lz Mano de Obra interviene en los costos de construccion que se refleren a la cjecucion directa de los trabajos, su estudio se hace
necesario para determinar las retribuciones en salario del personal individual o por cuadrillas, prorrateando ef costo de mano de abra
entre las unidades de produccidn ejecutadas para el tiempo para el cual se ha calculado el costo tambien dencmmado rendimuento de la
mano de obra, cabe mencionar que el costo de mano de obra de los operadores de maquinaria se puede involucrar dentro del costo
horario de la maquinaria y equipo, pues su rendimiento depende directamente del que proporciona la maquina y equipo

Controt del Plan Financiero y Ia Proyeccion det Flujo de Caja de Obra.

Pronosticar v controlar el estado financiero de obra, asi como el flujo de caja de la obra en ejecucion es de gran mportancia, lo que
implica principalmente la intervencion de profesionales en ef drea financiera, pero el administrador habilitado en €l manejo financiero v
de 1os flujos de caja de la obra, tiene presente la cantidad de dinerc en el momento de presentarse las erogaciones

Ademés este concepto esta siempre presente para el cliente, duefio o el inversionista, pues es vital conocer el manejo de sus finanzas
Frecuentemente los proyectos de construccion mayores implican la inversion de fuertes sumas de capital, en cada casa estos representan
grandes sumas de costo de interés, lo que se ha presentado a través del desarroflo de muchos proyectos y en diferentes formas, pero
generalmente han seguido un patron de fases de compromise, revolvencia de capital y periedo de recuperacidn de la mversion
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CAPITULO 111

Necesidad del Control de Obra de
Construccion



Clasificacién de las Obras de Construccion.

Una de las caracteristicas especiales de la industria de la construceién, es la gran variedad v diversidad en que se divide y subdivide por
tamilias genéricas, especialidades, partidas, grupos v categorias de la industria que van desde la mstalacion, la construccien,
reconstruccion, ampliacion, mantenimiento. y servicio hasta el desmantelamiente y demolicion de obras dentro de esta rama industnal,

Dentro de cada categoria se pueden enlistar innumerables tipos de actividades de construccion, lo que da una idea de la complejidad de
cada obra de comstruceion vy su individualidad dentro de un grupo, aunque la tecnologia de construccidn tiende a vaher menos
complejas a estas

En forma resumida, las familias genéricas y grupos de partidas en que se puede dividir la industria de construccidn de nuestro pais es
como sigue

"PARA CONSTRUCCION PESADA EN INFRAESTRUCTURA MAYOR : VIAS TERRESTRES"

A- CAMINOS PAVIMENTOS
Sub-base
TERRACERIAS Base
Desmontes Riego de impregnacion
Excavaciones en cortes Riego de liga
Excavaciones en prestamos Estabilizaciones de pavimento
Formacion y compactacion de terraplenes-Subrasante Recuperaciones de pavimento
Reafinamiento de terraplenes Carpeta de rodadura de concreto asfaltico
Excavaciones en canales Carpeta de rodadura de concrete hidraulico
Acarreos de terracerias Riego de sello

Acarreos de pavimentos
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QOBRASN D DRENAJE Y TRABAJOS DIVERSOUS
Excavaciones para estructuras
Rellenos en estructuras

Qbras de contencion y retencion
Mamposterias

Zampeados

Concretos en estructuras

Acera de refuerzo en estructuras
Alcantarillade

Subdrenes

Demoliciones

Guarniciones v bordilles
Cunetas y contracunetas
Lavaderos

Acarreos de obras de drenaje

AEROPISTAS

TERRACERIAS

Desmontes

Excavaciones en cortes

Excavaciones en prestamos

Formacién y compactacion de terraplenes-Subrasante
Reafinamiento de terraplenes

Excavaciones en canales

Acarreos de terracenas

SENALIZACION

Pintura

Sefales (letreros, postes indicadores, marcas en
pavimento, ¢t )

Limpiezas

PAVIMENTOS
Sub-base

Base

Riego de impregnacién

Riego de liga
Estabilizaciones de pavimento

Carpeta de rodadura de concreto astiltico
Carpeta de rodadura de concreto hidraulico
Riego de sello

Acarreos de pavimentos
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BRAS DE DRENAJE Y IRABAJOS PJIVERSON
Excavaciones para estructuras
Relienos en estructuras

Obras de contencion y retencion
Mamposterias

Zampeados

Concretos en estructuras

Acero de refuerzo en estructuras
Alcantarillado

Subdrenes

Demoliciones

Guarniciones y bordillos
Cunetas y contracunetas
Lavaderos

Acarreos de obras de drenaje

FERROCARRILES

TERRACFKRIAS

Desmontes

Excavaciones en cortes

Excavaciones en prestamos

Formacidn y compactacién de terraplenes-Subrasante
Reafinamiento de terrapienes

Reforzamientos

Excavaciones en canales

Acarreos de terracerias

SKNALIZACION

Pintura

Sefales (letreros, postes indicadores, marcas en
pavimento. ete.)

Limpiezas

BALASTO Y ViA
Sub-balasto

Balasto

Durmientes de madera
Durmientes de acero
Durmientes de concreto
Via y accesorios
Acarreos de balasto y via
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DBRAS DE ARTE
Excavaciones para estructuras
Rellenos en estructuras
Mamposterias

Zampeados

Concretos en estructuras
Acero de refuerzo en estructuras
Alcantanllado

Subdrenes

Demolicicnes

Cunetas y contracunetas
Lavaderos

Contencicnes

Acarreos de obras de arte

TUNELES

Desmonte

Despalme

Excavaciones en portal

Excavaciones en tunel (barrenacton y voladura)
Excavaciones en tinel (con escudo)

Ademes

Revestimientos

Drenajes

Acarreos de tineles {rezagas)

Limpiezas

NENATIZACION
Senales de Ferrocarrl

Limpiezas

E- PUENTES

Infraestructura en puentes
Subestructura en puentes
Superestructura en puentes
Obras complementarias
Limpiezas



F- OBRA METRO

Infraestructura en cbra metro
Subestructura en obra metro
Superestructura en obra metro
(bra electromecanica en obra metro
Obras complementar:as
Instalaciones en cbra metro

Acarreos
Linprezas

"PARA CONSTRUCCION PESADA EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA MAYOR EN GENERAL"

A -

PRESAS

Obras de desvio

Obras de conduceién
Cortinas

Obras de toma
Vertedores

Casa de maguinas
Obra electromecanica
Obras complementarias
Acarreos

Limpiezas

B.

LINEAS DE CONDUCCION Y PLATAFORMAS

Qbras prefiminares
Oleoductos
Gasoductos
Gasolinoductos

Lineas mixtas

Obras de proteccion
Obra industriat
Proteccion anticorrosiva
Proteccion catédica
Obras complementarias
Plataformas Marinas
Acarreos
Sehalamientos
Limpiezas
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OBRAS DE RIEGO

Pozos

Canales

Drenes

Renivelacion

Obras complementartas
Acarreos

Limpiezas

OBRAS MARITIMAS Y FLUVIALES

Muelles

Escolleras

Espigones

Rompeolas

Dragados

Obras complementarias
Acarreos

Limpiezas

LINEAS DE TRANSMISION

Obra civil

QObra electromecanica
Obras de proteccion
Otras complementarias
Acarreos

Limpiezas
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"PARA EDIFICACION, URBANIZACION E INSTALACIONES EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

EDIFICACION E INSTALACIONES

Qbras preliminares
Cimentaciones superficiales
Cimentaciones profundas
Estructura

Albanileria

Yesera

Canceleria

Vidreria

Carpinteria

Cerrajeria

Pintura

Acabados en pisos y mures
Limpiezas

instatacion hidrauvlica
Instalacion sanitaria
Instalacion de gas
Instalacion eléctrica
Instalaciones especiales
Estructura metélica
Limpieza

Varios

MENOR EN GENERAL"

B- OBRA INDUSTRIAL.

Tanques, recipientes y totres
Tuberias, conexiones y valvulas
Limpieza y proteccion anticorrosiva
Soldadyra, montaje y anclaje
Estructuras y techumbres metélicas
Pruebas hidrostaticas

[nstalaciones en general

Instalacion de via

Acarreos

Limpiezas
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"PARA URBANIZACION EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA MENOR EN GENERAL"

A+« URBANIZACION
Terracerias para urbanizacion
Pavimentos para urbanizacién
Banquetas para urbanizacion
(Guarniciones para urbanizacién
Obras de drenaje para urbanizacion
Obras de agua potable
Obras de alumbrado
Jardineria
Obras complementarias
Acarreos
Limpiezas

Aunque se observa que existen partidas comunes a diferentes famiiias genéricas, es importante mencionar que al menos existen cuatro
cualidades en commn a todas ellas’

- Cada obra es (tnca y 1a misma no se repite

Los trabajos de la obra contra su calendaric de gjecucion y presupuesto, producen un resultado especifico

- El equipo de construceion y adminsstracion de la obra, atraviesa muchas lineas organizacionales y funcionales que involucran
virtualmente a cada departamento de la empresa constructora,

4- Las obras se presentan en diferentes y variados escenarios en campo, en diferente y variada magnitud y tamafio. v en diferente

y variada complejidad

Las empresas ¥ organizaciones constructoras desempefian el trabajo que involucra operaciones ¢ proyectos. aungue ambas pueden

conjuntarse Las operaciones y los proyectos comparten muchas caracteristicas como son

Se desarrollan por personas.

Se constrifien por recursos limitados

Se planean, organizan, ejecutan v controlan

W Ry o—
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Operaciones y preyectos difieren primordialmente en que las operaciones son secuencrales y repetitivas, mientras que los proyectos son
temporales y tnicos Un proyectc es un esfuerzo consciente tempaoral hacia un fin, decidida para crear un producto o servicio unicos
Temporal significa que ¢l proyecto tiene un micio definido v un fin definido

Unico significa que el producto o servicio es diferente en muchas formas distintivas de otros productas o servicios similares

Raramente se encontrard en la construccidn de obras, que dos estructuras sean construidas exactamente iguales, Todo proyecto de
construccion tendra su particular grado de dificultad y aquellas caracteristicas que la hacen Onica,

Los proyectos se deciden y llevan en todos tos mveles de la organizacion; pueden involucrar a una persona o a varios miles; pueden
requerir de menos de 100 horas para ser ejecutados o mas de 10,000,000, los proyectos pueden requerir la intervencion de una simple
unidad de la orgamzacion, o pueden envolver y cruzar varias lineas entre 4reas y unidades organizacionales, constituyendo sociedades

de r1esgo v asociaciones internas y externas. Los proyectos frecuentemente se constituyen como componentes criticos del desarrolio de
la estratepia de negocios de la organizacién

El constructor administrador debe de enfrentar la intrincada red de lineas de la organizacién de la empresa constructora, y en cualquier
momento gue sea necesario. Debido a que no todos las unidades, ni todas las dreas y sus contactos tienen los mismos objetrvos que el
equipo de construccion, el constructor administrador debe manejar con sumo cuidado cada uno de estos y trabaja para lograr el objetivo

para alcanzar el control eficaz de la obra, que es lo que compete bajo su responsabilidad. dirigiendo a componente de esos esfuerzos de
cada parte involucrada de la orgamzacion

Variables de Ia Obra de Construccion,

Alpunas variables Gnicas de la obra de construccion tales como el tamafio, la magnitud, la complejidad caracteristica particular y el
ciclo de vida, solo se presentan en el ambiente de esta industria Usualmente las obras mayores se vuelven compiejas solo per razones
que acusan problemas de dimensionamiento y 4rea de trabajo Las obras menores también se vueiven complejas debido al empleo de
nuevas tecnologias, ubicaciones remotas, calendarios estrechos, trabajos detallados y otros factores particulares de éstas. En ocasiones
las cbras menores son mas complejas y se vuelven mas dificiles que las mavores.

Asi mismo las variables de cada obra de construccion dependen de la familia genérica, grupo vy partida a la que corresponda, ya sea obra
de construccidn pesada en infraestructura mayor, para edificacion, urbanizacion, instalaciones u otra en infraestructura menor
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Fases del Proyecto de Obra v Ciclo de Vida del Proyecto de Obra.

Debido a que cada proyecto de obra es un plantearmento Unico, eillo implea un cierto gradoe de incertidumbre Las empresas
constructoras, usualmente dividen. durante la organizacion del provecto, en vanas fases ¢l desarrollo det musmo, lo que permite un
mejor manejo y control, asi como las Ligas apropiadas de las operaciohes secuenciales del desempeio de la orgamzacion En conjunto
las fases del proyecto de obra se conccen como el ciclo de vida del proyecto

Cada fase de proyecto estd marcada por la realizacion complete de una o varias entregas cada entrega debe ser tangible, producto
verificable del trabajo. tal como un nimero de unidades de produccion, de volumen de obra productde. un estudio ldgico, un disefo
detallado o un prototipc a trabajar Las entregas y por tanto las fases son parte de una secuencia logica discfiada generalmente para
asegurar la definicion propia del producto del proyecto.

La conclusion de una fase de proyecto estd generalmente marcada por la revision de anbas claves de entrega y desempefio del proyesto
de acuerdo a -

a) Si el proyecto debe continuar en su siguiente fase o
b) Detectar y corregir errores costosos efectivaments

Estas revisiones de fin de fase son frecuentemente denominadas salidas de fase, puentes entre escenarios o puntos de corte de proyecto

Cada fase de proyecto normalmente incluye un prototipo o modelo de preductos defimdes de trabajo, disefiades para establecer el mvel
deseado de control del proyecto

Todo proyecte de obra de construccidn atraviesa por un ciclo de vida tipico Se wnicia con la fase conceptual, después pasa a una fase de
definicion, para dar paso a la fase de gjecucién. Finalmente se alcanzan las fases de puesta en marcha v luego de entrega donde el cliente
o duefio acepta la obra terminada y puesta en operacion

La fase de ejecucion de la obra es la que cuenta con el mayor consumo de recursos, 1o que la hace punto focal del ciclo del proyecto de
obra
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E! ciclo de vida del proyecto define el micio voel tin del mnme, la conceptuahizacion conecta de este determinara s eb estudie de
factibilidad es tratado como la primer fase del prayeclo o pot sepatado, como provecte wislado Tambien derernunara s acciones
transicionales se incluivan al final del proyecto, ¥ cuales no, as. de esta lorma se puede utdiza: la definicion det cclo de vida del
proyecto para vincular el provecto en sus opetaciones secuenciales dei deszirollo de la organizacion

La definicion de secuenciz de fases para muchos clelos de vida de provectos, gencralmente invelucia algunas variadas formas de

intercambio de tecnologia, ¢ dependencias ligadas tales como requermientos paiz disefio. del disefio a fa constiuccion . o de la
construccidn a la operacion

Las entregas de la fase predecesora son usualmente aprobadas antes de iniciar e trabzo de fa simuente fase La prictica de este traslape
y dependencia de fases, se denomina ruta répida
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Debido al amplio margen de actividades v procesos constructives que se desarrollan en esta imdustnia, las cuales requieren la utthzacion
de recursos, sistemas, métodos y procedimientos diferentes, sumado a que los sitios de construccion son temporales v trecuentemente
muy remotos. a que las capacidades plenas de produccion de la obra duran algunos meses o quizas algunos afios, a que la gerencia de
canstruce:on de la obra ocasionalmente tiene un control de la politica de construccion y de las finanras de la obra v no logra ia
autosuficiencia, y ademas a que dentre de la obra se divide el personal en cjecutivos permanentes y en operativos transitorios, se
manifiesta de forma muy clara, la necesidad de aplicar ¢! sistema suficientemente eficiente de control de obra dentro de su
administracién, capaz de mantener la planeacién vy adecuar la organizacion de la misma, adaptindose z las diferentes condiciones que
varian de una obra a otra, lo suficientemente flexible para Hevar el control efective de las actividades gue se ejecutan, bajo Ja
multiplicidad de condiciones locales

MNinguna planeacion esbozada en papel trabajard en forma continua en ia ejecucon material de la obra, aunque tedricamente ses

perfecta. Los retrases imprevistos, restricciones inesperadas y factores desconocidos atentaran contra la ejecucion uniforme de los

trabajos de la obra planeada y proformada. Esto hace evidente la necesidad de que se disefie. establezca y aplique el sistema adecuado

de control de obra, y que la responsabilidad del mismo principalmente recaiga en los constructores administradores, quienes se deben

mantener informados en forma continua y precisa, de la magnitud v la forma en que se Heva el avance de los trabajos, asi como de que

se realicen predicciones lo mas exactas posibles acerca del efecto de cada una de las variaciones en el sitio de los trabajos y como afecta
a los recursos disponibles v las actividades posteriores

Como su objetive es realizar la funcide de control de obra, revisando tos sistemas, métodos y proced:mientos de construccion utilizados
y prever las necesidades futuras de la obra, para asegurar la terminacién exitosa de la misma, y Jograr ser eficaces en su afin de
mantenel bajo control la ejecucion de la obra, debe de contarse con los medios para determinar en forma rapida las soluciones

adecuadas a los problemas cotidianes, de tal forma que las correcciones requendas dentro de un plan de accién puedan aplicarse con
preatitud,

Comunmente se acostumbra el método tradicional de acelerar todo el trabajo que se encuentre retrasado, como solucion en campo al
problema de sobrepasar el programs de ejecucion, pero ello tiene un costo muy representativo, y generalmente en su momento pasa
desapeicibido para los directores y gerentes constructores administradores

En la misma medida en que el plan sea preciso y logico, mas facil seri realizar el trabajo correctivo, que vuelva al desarrollo controlado
de la obta de acuerdo al programa.
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Hsre procediumento consiste en fa rewvision periodica de la glecucion de la vhra, realizar los ajustes necesanos v en torma adecuada
sobre ias predicciones originales con los eventos reales, midiendo ¢l costo que representa ¢l tomar dichas medidas correctivas para
remediar Ios problemas, ¢! cual puede ser estimado con suficiente precision

NECESIDAD DEL CONTROL DE COSTO Y PLANEACION FINANCIERA,

Las oportunidades para mejorar la administracion financiera y la contabilidad de costos en la industria de la construccion, existen v ja
empresa constructora debe buscar v aprovechar tales retos Para mantener sano un negocio comoe la construccion, es indispensable la
competencia, asi como también lo son las utilidades que permiten a las empresas constructoras, finzaciar contratos, mantener una planta
de personal suficiente y eficiente, y obtener rendimientos suficientemente razonabkes v atractivos sobre las inversiones de tos acciomstas

Las empresas constructoras que se desempefian obteniendo margenes de utilidad reducidos, a causa de la intensa competencia, se
enfrentan al serio problema de ir a quiebra, s1 no cuentan éstas, con la planeacion financiera y realizan el presupuesto de costo de sus
abras en forma paralela con una direccion técrica y administrativa de primer orden, que planea, organiza, dirige y controla éstos
aspectos

£n ia planeacion financiera se realizan los célculos precisos acerca del margen de utilidad necesario, para sufragar los gastos fijos de
admnistracion de las obras, los cambios en los recursos, los dividendos y ¢l costo financiero de cada una de ellos

De acuerdo a una estructura financiera definida, se puede determinar el volumen maximo de trabajo que puede manejarse para brindar
resultados satisfactorios, ello requiere de contar previamente con un sistema eficiente de presupuestacion y andlisis de costos, que
encuentre el apoyo suficiente en su parte complementaria en campo, en un departamento confiable de estimaciones de obra durante la
ejecucion y hasta ef finiquito de obra.

%1 se basan ios datos para formular el cobro de estimaciones en el desempefio del trabajo en campo, y en los costos correspondientes, la
contabilidad de costos se simphfica y se vuelve cada vez mas objetiva, con 1o que las estimaciones se basan en datos mas exactos y la

funcion de contral de costo se realiza en forma eficaz y de accion oportuna,

El éxito de la construccion en campo, depende del entendimiento y el buen uso que se de al sistema de control de costo de la obra
aplicade, va que, como en cualquier negocio, el estado financiero de cada una de las empresas emprendidas, en este caso en cada obra,
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tepresenta el catalizador mas representativo de 1a situacion en que se desarroila, pues en resumidas cucentas esta relacronado con todas v
cada una de las dreas de la obra y con los recursos gue en ellas intervienen, que para el constructor administrador, se refleja en dinero

Lay estimaciones derivan del presupuestc de costo del volumen ejecutado de obra, y las variaciones que en ellas ocurran se deben

determinar, tan pronto como se presenten, tomande Jas medidas correctivas pertimentes, De la misma manera v en forma paralela se
detectan y corrigen en el sitio de los trabajos as variaciones de costo y de presupuesto acaecidas
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CAPITULO 1V

Etapas, Tipos y Mecanismos del Control
de Obra de Construccion



ETAPAS DEL CONTROL DE OBRA.

Las ctapas en que se divide ef Control de Obra v cualquier proceso para alcanzar sus objetivos en forma correcta, en la forma logica v
ordenada, son tres

I ESTABLECIMIENTO DE LOS PARAMETROS, NORMAS Y ESTANDARES.

El establecer parametros que lleven a la definicién, publicacién y establecimiento de normas y estandares en la obra de construcerdn
consiste en partir de disefiar las medidas de comportamiento que determinen previamente que resultados se desea obtener, en que
magnitud o medida de importancia, €n que tiempo, con que recursos ¥ ¢on gue calidad, esto es el fruto de la planeacion realizada
artericrmente al acaecimiento del fendmeno controlado

En la industnia de la construccion existen publicadas diferentes y en gran cantidad, normas v especificaciones para la ejecucion de la
obra construccion, para une casi toda de actividades de cada génere de construccion En adelante, se denominard "“Patrdn” a estas
especificaciones, normas y estandares para la construccién En base a estos patrones establecidos v a las necesidades del cliente se
estruciura y generan las bases de evaluacion, medicidon y comparacion,

i EVALUACION , MEDICION Y COMPARACION CON LOS PARAMETROS, NORMAS Y ESTANDARES.

El evaluar los resultados en la obra de construccién, consiste en medir y comparar con fos patrones preestablecidos, la ejecucién vy
desempefic de lo realizado con lo planeado En esta etapa se realiza [a deteccion de variaciones v desviaciones, v el riguroso registro y
documentacidn de estos fenomenos

Variaciones Comunes y Variaciones Especiales.

Tedoe procese productivo tiene variaciones, La capacidad de los procesos estd marcada por estas dos vanaciones, todo procesc gue
presenta vanaciones comunes sigue siendo igual, esta variacion es inherente en cualquier proceso.
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Fa un proceso productrvo como la construccion de obras, la vanacion comin puede ser causada por factores come mala luminacion,
talta de capacitacion, disefio errado, ete La vanacion especial puede ser causada por introduccion de materiales nuevos en el proceso,
de matenales deficientes v diferentes a los requeridos, al desempefio de una maquina o equipo en mal estado, la integracion de un
OPETaTio nuevo, ete,

las variaciones, ya sean comunes o especiales en todo proceso productivo, provocan cambios en los resultades y en ¢l desempefio de
fos mismos

HI CORRECCION, ADAPTACION Y AJUSTE DE LAS VARIACIONES Y DESVIACIONES.

Fn caso de que [os resultados evaluadoes no coincidan con los patrones, se utiliza la infermacion registrada de las variaciones detectadas,
para proceder a definir y aplicar un plan de acciones y medidas correctivas que lleven a la realizacion de las metas, los objetivos v planes
de la obra.

El centrol de obra proyectado sobre la prevision de las variaciones posibles en el futuro del proceso, se caracteriza por la flexibilidad,
fue permite adaptaciones y ajustes sobre las discrepancias, que originan las variaciones y desviaciones en los resultados de ia ejecucion
v el desempefio, admute ajustes y estd presente en cada actividad, esta es una caracteristica dinamica de !a funcion de control

TIPOS DE CONTROL

De acuerdo al concepto general, el control se clasifica en tres tipos, de acuerdo al momento en que se apliquen los mecanismos de ia
funcion de control.

CONTROL DIRECCIONAL.
El mecanismo de control, actda en el receptor, antes de que la actividad o el proceso completo concluya. La funcién de control tiene la

finahdad de modificar la direccidn, esto es, la ejecucién actual, en que se encuentra el proceso. o el objetivo controlado antes de
culminar su desempefio Se enfoca al nivel anterior al Gitimo de actividad o procese
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En la construccion observamos por ¢jemplo, cn ctapas de produccion de estructuras de concreto reforzado, cuando al revisarse las
cimbras del moldaje v los aceros del refuerzo en las estructuras, las condiciones de humedad y hmpieza del lugar de vaciado del
concreto, se ha muestreado y evaluado la calidad de los agregados, del cemento y del agua en laboratario, se han obtemido especimenes
del material de la mezcla para someter a prueba, asi como otras actividades, que llevan a permitir las condiciones bajo control antes del
colade de la estructura de que se trate

CONTROL APROBADQ - REPROBADO.

El mecanismo de control actia en el receptor, examinandolo en cada nivel de actividad o de proceso, ¥ solo aprobando et antecesor se
realiza el sucesor La funcion de control es particularmente propia del control de calidad, la que abarca desde el disefio de las bases del
preyecto, del disefio e ingenierfa de construccion, de los recursos, de ia construccién en campo, hasta la inspeccion y aceptacion El
mecanisme de control actua directamente sobre objetivos definidos, y requiere de ser perfectamente flexible y adaptable para aplicarlo
sobre actividades y etapas de la construccién sujetas a la variabilidad de condiciones del sitio, en donde se desempefia el proceso

En ia construccion observames por ejemple. en etapas de excavacion de tiineles, donde se mantiener condiciones de riesgo continuas y
las mismas debe de reducirse al mimmo permisible, cada etapa del trabajo, la barrenacién, carga de explosivos, la voladura, la
ventilacion y rezaga en el frente llevan el estricto y riguroso cumpiimiento de revisiones y aprobaciton de las mismas como requisito para
el seguimiente y realizacion de una antes de la otra

CONTROL POSTOPERACIONAL.

El mecanismo de control, opera después de concluida las actividades, operaciones, etapas o todo el proceso, se enfoca después de que
s¢ realizan, al final de los mismos. La evaluacion se lleva a cabo en el producto terminado, sobre los resultados. La funcion de control es
particularmente propia del control de costo y de programa calendarizado de ejecucion de los sistemas tradicionales de administracién de
ia coustruccion, que solo una vez terminado el proceso total de la obra, averiguan con que resultados se culmind el trabajo, v no en todo
momente y en cada una de sus etapas
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En la construcc:on observames por ejempio, en los provedmnentos de tbnanto de obras, que 2 olia de documenta: o PrOCeN,
wdentificar ¢! desarrolle en cada tiempo de ejgcucion, de carveer de cortiel eficas, v oung ves que se terming la constiuccion, o
constructor realiza su propia evaluacion inteina de eropaciones y de cobro de estmaciones realizadas, en la vispera del finiquito del
trabajo, v se encuentra ante la situacion de que ha sobrepasade su estimado de presupuesto. lo gue piopicia unz situacion que lleva al
desacuerdo con fa supervision dei cliente, o directamente con ste ultimo, pucs ¢l constructon forzosamente quersd llegar a cubry ¢l
estimado, llegando a realizar proposiciones deshonestas ¢ amenavas al cliente para alcanzar su abjetivo mal planteade desde su imcio

MECANISMOS DE CONTROL DE OBRA.

Durante el motitereo del procese de construccion de la obra, al mantener v seguir la pista muy de cerca del trabajo en CRINPO, €8
responsabilidad del equipo y del constructor administrador, llevar el seguimiento pot medio de sistemas adecuados de la medida del
desempefio de las fuerzas en campo, contra los estandares propios previamente establecidos

Cada censtructor es responsable del desarrclio de sus propios valores de productividad, especificos del provecto de que se trate. Los
constructeres administradores se responsabilizan de producir v mantener en el trabajo, 1angos efectivos de productividad en cada
proyecto de obra de construccion, acordes a las metas y objetivos que comprometen al mismo

Los sistemas de “Valor Ganade™ y de * Estimado por Completar”, se utilizan para cada actividad de trabajo en campo Los proyectos de
obra de construccion se descomponen en grandes grupos de actividades o partidas de trabajo. por 4rcas de proyecto: a la vez las
aotividades que componen cada parnda o grupo, se descompenen en su componentes mayores, que representan cada operacion de
trabajo y que se presentan como conceptos ¢ items de trabajo

Durante el monitoreo de ios trabajos en campo, llevarle a niveles de descomposicion para su seguimiento tan detallados, no resultaria
conveniente, pues no seria factible econdmicamente, va que su costo repercutiria dentio ¢ presupuesto del costo indirecto en campo;
En tal case un menitoreo de las actividades agrupadas ¢ globalizando & una unidad de trabajo varnias componentes de partida ciecutadas.
es mas conveniente y elio no reduce la precision del control mas que en forma sutil, pero a un mas bajo costo

Partiendo de la base de que, como se menciond anteriormente, el control de costo es el mecanismo donde descansa el contral de obra,
para desde ahi llevar a la definicion de los demds controles que giran en torno al mismo, se definen los mecanismos de control de la
mano de obra, de maquinaa, equipo. vehiculos e instalaciones, de matenales, refacciones v accesorios, de los desperdicios v desechos
generados, de la calidad del proceso de la obra y del programa, entre los mas importantes

41



Sc ha compiobado en la practica zphicada en constiuceton come ¢n wias adustrias, que el llevar un cficiente sistema de control de
calidad del proceso de construccton, implica, brinda grandes beneficios v posibitita & los mgemeros constiuctores adniinstiadores,
responsables de proyecta, para que invelucrandose las partes que participan i la eiccucién de fa obra se mantenga ¢ control de todas ja
ireas del proyecte, y que por su uerrelacién ¢ mterdependencia bajo este mecamsmo principal de control se garantice ¢l
funcionanuento de ios demas y se lleven a cumphimiento ios objetis os v metas

El mecanisme de control evaltia mediante ef sistems de aprobacion por clapas (aprobado - reprobade} cada parte del proceso, desde ¢
micio hasta su culminacion, entrega v aceptacién sanisfactena

El éxito del control de obra, gira en torno a la correcta operacion de los mecanismos disehados y designadas para tal fin, por lo que se
considera importante para todo constructor admmistrador tener presentes las siguientes condiciones

1) Establecimiento de prioridades,

Como primer requisito que condiciona la eficacta de todo proceso y de la administracion de la construccion. se epcuentra ol
establecimiento de prioridades para las actividades de trabajo Las actividades clasificadas como rectoias. de caricter urgente por
gjecuta:, se encuentran encabezando el listade de revisién cotidiana de actividades No se deben atender éstas en forma de come van
presentandose, sin haberlo previsto, llegando en determinado momento a acumularse y ocasionar caos Se debe recordar que ‘a
administracion y su funcién de control del proyecto de obra de construccion funciona basado en la prevision de los fendmenos que
pueden acaecer en cualquuer proceso

Las actividades del listado de revision y por gjecutar, se ordenan completamente como minimo en forma diaria, en adicién al manejo de
la obra dia 2 dia de las operaciones v actividades de provecto Se debe asegurar de asignar la prioridad mas alta 2 aquellas actividades
relacionadas directamente con el cosio y calendario de eecucion, asi como con la calidad del proyecto También recibirdn una alta
prioridad aguellas que implican la relacion directa entre el cliente v el constructor del provecto de obra

L& solucion de problemas debe delegarse al equipo v el personal de trabajo responsable. en forma jerdrguica y grado descendente v en

forma sutil. aquellas actividades y operaciones de construcaidn que comprometan y sean de competencia total de la admunistracion de la
construccion. deben ser tratadas también como de prionidad elevada
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Todas aguellas actividades ordenadas de mayor a menor puondad, tienen que ser llevades a cabe con la ruting talendarizada de
actividades de provecto, v selan prowamadas, revisadas v reporteadas periodicamente con ef avance a la vez que tambidn seran
mspeceionadas, para lo que se debe disponer del tiempo necesario para tealizar el contral

Una herrammenta de apovo para administrar el tiempe requeride, constste en mantener diarnamente un hstado eserito de los pendientes v
actividades prioritarias por ejecutar, en forma sencilla para no pasar por alto u ohvidar alpuna priondad

23 Control por excepeién.

Ei control por excepcidn como técnica para la administracion de procesos, ha sido considerado como la forma de mantener en el mas
alte nivel de ejecucién el nimero de actividades diarias de obra, Esta tecnica, fundamentada en la delegacién responsable del manejo de
un process, logra sus mejores expectativas, si se delega propiamente tanto como sez posible, el mayor numero de actividades,
cperaciones, responsabilidades v compromisos en otros miembros del equipo de gjecucion y de control del prevecto de obra de
construceion

Se han diseflade y desarrollado sistemas de contro! tales como la programacion de obra por el método de ruta critica (CPM), los
presupuestos de control de obra, los reportes de control de materiales de construcctdn de obra y de calidad de la construccidn de obra,
enfre otics. anteriormente utilizados solamente en condiciones excepcionales, que debian asegurar pnimero el cumplimiento de las
actividades excepcionales, luego entonces atendian 2 las actividades normales siempre ¥ cuando lo fuera permitiendo el tlempo
disponible. Actualmente éstos sistemas han evoiucionado y demostrado su eficacia en el control de l2 totalidad del proceso de obra de
construccion v su amortizacién en costo los vuelve cada vez mas accesibles Yy rentables para un numero mayor de compafiias
constructoras, lo que les da con el tiempoe mayor arraige en ésta industna,

3) Mantener la vision hacia adelante.

Manejar ¥ admmnistrar un provecto de cbra de construccion, es como pilotear una nave, conocer y saber la profundidad, rumbo,
direccion con que se ravega, tener ello bajo control, pero no debe dejarse de tener en cuenta que peligras acontecerdn inmediatamente
hawa el frente, hay que permanecer alerta. tomar vemaja de los sistemas de control los cuales brindan la capacidad de contribuir a
predecir acontecimientos futuros de proyecto, tales como las proyecciones del CPM y los estimados por completar.

Se debe mantener la vista en las gréficas de las curvas aplicables de desempefio del proyecto, para el disefio, aprovisionamrento,
procuracion y pioductividad, v tomar nota de todas aquellas tendencias zlejadas de los patrones establecidos v los planes de Proyecto.
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Se deben revisar el tabaio v las actividades de aquelios grupos que se desempedan en el trabajo. o ¢l disefia, la provision, Ia Procuracion
y la construccion. lo que se grafica en las curvas esto contrbuye a determinar los picos en la preduccion, y permue  accesar esta
mformacion cuando se requiere averiguar y aplicar medidas correctivas. en situacienes on que ¢l personal trabaje con la maxima
produccion. o cuando la productividad debe mantenerse con altos niveles Lag revisiones deben ser realizadas por medio de visita
drecta a los grupos de trabajo durante su desempefic, v observande fisicamente el trabajo en progrese, ast también habiar con los
lideres de éstos grupes. pues es sorprendente lo que verbalmente se sabe, v que es inimaginable se encuentre alguna ver en sus reportes
eseritos También s puede conocer mas a fondo y en forma real lo que sucede en « trabajo, integrandose cor la gente durante los
horarios de comida, platicar con los supervisores. con los jefes de oficiales, con los maestros de obra, con los sobrestantes, y otros

Hay que simtonizar {a via de los rumores para entonces llegar a sensibilizarse realmente de como van las cosas. Finalmente revisar todo

lo que se ha recepilade y se ha intelegido, para con la suficiente capacidad de administrar la construccion, asegurar que es to correcto ¥
actuar de acuerdo a todo Jo amerior

4} Tiempo de reaccion,

Una de los objetivos para las cuales se disefia un sistema de control, es para brindar la suficiente capacidad de rapida reaccion sobre
todas aquellas actividades y fendémenos fuera de metas Y objetives que se presentan. La accién correctiva debe ser Iniciada
inmediatamente a su deteccion, Mientras mas se retrase esta accién, mas se complica el empeoramento y agravamiente de la sityacién,
¥ mas se incrementa el tiempo necesario para velver al rumbo nornal de acontecimientos Lina vez que se ha perdido ¢l tiempo de
programa y el dinero del presupuesto, es muy dificil recuperarios nuevamente, A la vez, se habra perdida una oportunidad de adelantar
¢l programa o de minmizar el presupuesto y lo que i siquiera se contempla por muchos en la actualidad, se ha dejado de obtener valor
ganado No se debe posponer la toma de accion necesaria pata corregir una siruacion, solo por que esto pueda resultar implacentero a
alguien mas 0 a uno mismo Cuando uno debe de sensibilizarse con el sentimmente de que la necesidad de accion es real, se debe ir
directo a ello

5) Mentalidad sencilla y positiva.
La memalidad sencilla, es un adjetivo el cual significa “la habilidad y capacidad de un individuo de tener vio de poder mostrar una

simple wtencidn, objetivo o propésitc” En el casp del constructor adrministrador, lz intencién © propésito comtn es lograr la realizacion
de proyectos eficazmente. alcanzar y lograr sus objetivos y metas de proyecto
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Mucka gente en esta busqueda, trata de volver abrupta y compleja su memalidad sencilla y desviarse de los objetivos Algunas personas
postelemente no compartan los objetivos personales de uno, es mas quizas tengan un desagrado personal por uno debido a ello Otros
posiblemente puedan resultar incompatibles o solo indiferentes Todos €308 factores deben ser asimilados Y mantenerse bien
controlados. para no permitir que su influencia desvie la atencion v ia direccion para alcanzar los objetivos y metas propuestos

St sc alcanza un punto de dificultad o atoiladero a través del trayecto normal de desarrollo del trabajo, no se debe temer en tomar el
misMo en contraposicién, o cen otros enfoques, desde diferentes perspectivas ¥ buscando las opciones necesarias que lleven a la
cortecta toma de decisiones y eleccion acertada de soluciones para alcanzar las metas y objetivos de proyecto Se debe recordar que la
posicion reconoaida del constructor administrador otorga desde un principio a mision y compromiso de culminar eficazmente el
proyecte de obra de construccidn v que el compromiso asl se ha aceptado

Obviamente que el éxite de tal empresa depende en gran magnitud del apoyo que fe brinde su equipo de trabajo, como son los demas
ingenieros constructores, los técnicos constructores, los supervisores, {os proveedores, los administradores y en st de toda la gente que
logra involucrar en el proyecto, asi como las diferentes areas responsabilizadas, al enfrentar esos retos, El primer lugar por donde

empezar en tal caso. es donde se hace directamente responsable al constructor administrador del proyecto de obra, y el se preguntara a
si misme la forma de iniciar bajo control, desarroltar el proceso bajo control y culminarlo bajo control

Finalmente la mentahdad sencilla es esencial Y ante el camino que se presenta para satisfacer las necesidades ¥ enfrentar los complejos e
intrincados caminos y direcciones que llevan 2i constructor administrador se vuelve muy importante.

Es conveniente recordar y tener presente ia experiencia de lo que a través del tiempo a pasado y que todavia comanmente ocurre ¥
Iogicamertie se debe evitar

- Falta del plan. organizacion v control de [a obra.
- Falla en mantener las buenas relaciones cliente - constructor de la obra
- Subestimar el costo de coustruccion de obra v con ello hacer imposible el aicanzar los objetivos preestablecidos.

- Falla ¢n establecer y mantener ur bien organizado programa de aprovisionamiento ¥ procuracidn
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- Falla en documentar propiamente los compromisos y obligaciones, cambios de proyecto, intercambio de informacion y otros
acontecumenios importantes del provecio de obra Si acaecen problemas posteriores a la entrega de la obra, se necesita esa
documentacion para defender la posicion propia contra la variedad de postbles contraveniencias. a causa de ug mal control

- Falla en tener unz constriccion calendarizada y de revision de acuerdos con el duefio y la administracién, de la apropiada
revision del progreso v coordinacion del trabajo

- Falla en los acuerdos de control, los cuales se vuelven improductives o inaprovechables

- Falla en el ejercicio del control con propiedad sobre las actividades de campo, se gasta mucho dinero y tiempo en cllo mas que
ningun otra parte del ptoyecto de obra de construceion
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CAPITULO \%

Sistema de Control de Obra de
Construccion



DELINICION DI SISTEAM AL

U'n wistems o8 un gonjunto de olementos wlerdependientes e wteractuanies, los cuales on combinacien thrm
acuerdo a una serie de metas, proposiios 1 objenvos comun preestablecidos en donde ol resultido comb

Wd(‘ AINREIN AUCIDIOY O8N M
diie el seseitsdo que los clementos podiian tener o actuaran independicntement e

Al desarretlarse dentre de fa admumstracion ef enfoque de sistomas, we establoce Ta relacion tecipoca d

¢ as partes o subsistemas de
wrganizaciin, el enfogue detine Tas metas 1 los objelrvos de fa misma v divena ol ststemit tolalmenre dedien <o esuer-o g lovra Ia
i A i \

acion simultinea y reciprocameme relacionads de las partes o subsstemas, [0 gue se denoming simnes am connn resultade

ofivas mas oy
gque el de la accion separada de cada una

A TROME Sener

al de sistemas define coma parimetsos gue caracterizan o un Sistema, a lo SIZINCH e

Entrada o Insumo
Proceso o 7 ransformades
- Sahda. Resultado o Producto
Retiaccion. Retroalimentacian o Retromlurmacion
Ambiente ¢ Ealorne

ENTORNO \\

ENTRATIA O PROCES O SALIDA

| TR CES —

REUTROALIMENT ACTON

an ur tode orgarizade e

[}




Los sistemas en adnurtstracion de la construcc:on, por su naturaleza, son sistemas abiertos, pues presentan relaciones de ritetca kg
con ¢l medio ambiente, a través de entradas y salidas. mtercambian materia ¢msumos v productos) energia Qofoimacion) con ol
ambiente o entorne, son eminentemente adaptativos. pues su supervivencia en el medio o entornn en que s¢ desenmvuelyen, depende del
reajuste constante en funcion de las condiciones que en ¢l se presenten v manbienen un encuentro 1eciproce con las fucrzas del medio o
entorno La calidad de su estructura es optima, coando el conjunto de elementos del sistema se QUgantza aproaithadamente a una
operacion adaptativa, entra en un proceso de aprendizaje continuo vy de auto - organizacién El concepto de sistema abierto es aplicable
tanto a nivel del individuo, a nivel de grupo. a mvel de empresa u orgamzacion, y a wvel de sociedad, es decir desde un mic: osistema,
macrosistema, hasta un suprasistema

SISTEMAS DE CONTROL,

El proceso, la estructura organizacional, los métedos v procedimientos. los recursos que intervienen para llevar cabo el desarrolio v para
controlar las variables del sistema, en la elaboracién de un producto, ya sean bienes o servicios, se conece como un sistema de control

En [z creacién de sistemas de control de procesos, los que, cempusstos de vanables diferentes. mdividuos, cbjetos e informacion en
movimiento, que cambian de estade y que constituyen el todo del proceso, desde un inicio y durante su desarrollo. es muy unportante
observar v documentar en cada etapa en que se introducen cada una de las variables o elementos en el sistema. {odas aquclias
modificaciones que en ¢l comportamiento se producen, en cada una de Jas variables o elementos compenentes, asi como en el proceso

Durante el desarrollo de la teoria general de sistemas, se alcanzo la administracidn por objetivos o por resultados, que se caracteriza
porque en todos los niveles de la organizacion, se evallia el desempefio y se eliminan las evaluaciones subjetivas. que antes inferian sobre
la finalidad de la orgamzacion para alcanzar e} eficazmente ios resultados deseados

Los principios fundamentales que le dan lugar son : los resultados son la dnica medida de evaluacion v la pasticipacion de los
involucrados en todos los niveles, quienes enriquecen con su talento el logro de ios objetivos, con lo que se cubre Ja necesidad basica de
motivacion. al propiciar la oportunidad de participacion en la gestion directiva, al negociar el individuo subordinado sus propios
objetives La administracin por objetivos representa el inicic a 1a administracion por coniroles, transforma al supervisor del proceso en
un asesor, convirtiendo la linea de autoridad que inspecciona para detectar errores, en una que asegura cue los procesos resulten
eficientes. y mide en forma permanente los avances logrados
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Con {ndamemo en ¢! enfoque de sistemas v en e desarrolle orgamzacional v coneciendo la mmportancia de que el control de fos
procesos de uma empresa,  indusina v o1ganizacion, se debe mantener como una meta intrinseca. sc da lugar al nacummento de la
admuimistracion de procesos por controles

Etapas de la evolucion de los Sistemas de Control.
Durante los ultimos cuarenta afios, se han realizado muchas mvestigaciones orientadas al conocimiento de las ventajas operativas quc

presentan diversos procedumientos administratives, relacionados con el control de los procesos, of incremento de la produccion y la

dismunucion de costos, de estos estudios se puede deducir que en la evolucion de los métodos se distinguen cuatro etapas
fundamentales

] En ta primerz, se 1ealiza el control del proceso, atendiendo a la calidad del producto mediante ur trabajo de inspeceion,

2, En la segunda, se reconoce que ademas del control de las variables, la atencion a la calidad exige ta observacidn del proceso a

fin de mejorarlo

3 En la terceia, se percibe que ademas de reahzar el control, para MEjorar un proceso se requiere garantizar o asegurar gue la
mejora inttodducida se realiza

4 En la cuarta, la adnunistracion redefine su papel con el propasito de que con el control de la calidad del producto se implante la

estiategia operativa para lograr el éxito frente a los competideres

L.as dos primelas etapas, se refieren a procedimientos en los que la administracién determinaba las tareas por realizar v un grupo de
expertos se encargaba de aplicar el control (post - operativo), verificande que se cumpliera con lo establecido

Esta manera de operar una empresa, lleva implicito que se acepta un numero de errores o fallas de proceso, ast como de
inconfoumidades y reclamaciones de los clientes, que se absorben en los costos de produccion.

L.os estudios demastraron que las empresas gastan entre el 10 % y 25 % de sus ventas en arreglar, desechar y repetir un producto, pues
el sistema administrativo basado en procedimientos de control por verificacién y correccidn de errores solo contempia ia produccion de
bienes o prestacion de servicios dentro de limites que muchas veces se alejan de Jas expectativas del cliente

La tealizacion de ics estudios v ! analisis de costos, permitio 2 los investigadores llegar a concebir un sistema administrative que
funcienara come coordinador de la empresa e impulsor det movimiento denominade "cero defectos”, el cual corresponde a una tercera
gtapa conocida come aseguramiento de calidad, caracterizada por [a toma de conciencia de Ja alta gerencia de su papel en {a produccion
3 pot el nuevo concepto de control de calidad
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El planteanuento fundamental de esta tercers ctapa es ol sgmente wose mejory 0 cahidad de! producto, los costoy disnupus en
substancialmente con lo que se mcrementa ia productividad 3 posibilita la captuia de un mercado mas ampho, garaniizande la
permanencia de Ja empresa en ¢l mismo v Ja conservacion de la fuente de trabajo para sus empleados

El tema de los costos y de los ahorros que los admumstradores de las empresas pueden logar, si atienden el problema de (z calidad, s
comparan con el oro de una mina que es necesario saber explotal Algunes costos de produccion sen inevitables pera otros se pueden
minimizar ¢ suprimir, como los relacionados con las horas invertidas en repetit un trabajo, atender reclamaciones de los clientes o
retrasos de programa por falta de planeacion.

El sistema administrativo conocido come aseguramiento de calidad, permite obtener mejores resultados en la produccion
comercializacion de los productos de una organizacidn, asi como mejorar las relaciones en la organizacion entre directivos
subordinados y lograr un mejor equilibrio entre costos y utiidades

Estos mismos estudios han demostrado la factibilidad de abatir el intervalo de variacidn de costos al 15 % de sus ventas y de
permanecer en esta cifra mediante la implantacidn de un sistema. adecuade a [a magnitud, intereses y necesidades particulares de Ja
empresa, diseflado para reducir de manera sistematica los sobrecostos e incumplimientos que fos propician

Finalmente, la cuarts etapa se caracteriza por el cambio de actitud de la alta gerencia respecto a la calidad y su impacto sobre Ig
productividad, costos, competitividad y contlabilidad del producte En esta se valorz & la calidad como estrategia para lograr el
mejoramiento sistematico de la empresa vy como punto de partida para la planeacion de actividades encammadas a responder a las
expectativas del cliente.

La administracion por control de cahidad, proporciona la oportunidad de abatir los costos de operacién en la eMPresa, €s un proceso
sistemético que garantiza la realizacién de las actividades organizadas precisamente de la maners en que se planearon Esto significa un
cambio de actitud cultural y de estilo gerencial, de manera permanente y a largo plazo

Una herrarmenta poderosa con la que se cuenta para ilevar a cabo el control del proceso, es el control estadistico, que se fundamenta en
el contro! numérico de las fallas mas comunes de un proceso, para concentrar los esfuerzos iniciales en ellas, antes de siquiera pretender
reformar o cambiar un producto o servicio, la aplicacidon de esta técnica en forma permanente tiene como comnsecuencia el
perfeccionarmento del producte a partir de si mismos, basado en la observacion
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SISTEMA INTEGRAL DFE PLANEACION, ORGANIZACION, MRECCION Y CONTROI..

Para alcanzar eficazmente los objetivos y ias metas que, cada mgemero administrador v aun jos que en la busqueda de legar a serio 5
desarrollarse en su desempefio como tales. en las actividades que tmolucra Ta construceian de obras cualesquiera que sea la csnectalidad
en ésta drea, se debe iniciar desde la cencepcion de un sistema concreto. correcto, objetivo, tangible, operable v disefiada dentre de lay
posibilidades de cada organizacion v para cada tipo de obra en el terrene de ta construccion Se debe procurar, el proyectar tal sisteimn
para que su aplicacidn contemple la totalidad del ciclo basico de 1a adn inistracion de provectos, esto cs la planeacion, la oreanzacion,
la direccién v el control, ¥y volver 2 la planeactén para continuar este siclo tendiendo a seguir la espiral ascendente de mejoranuento, y
que la interaccion de las organizaciones, componentes, elementos o cualesquiera que sean los implicados en el proceso participen
activamente en el entiquecimiento y la dinamica del proceso de ese sistema.

Para llevar a cabe Ja materializacion de proyectos de obra de construccién, el sistema integral debe mantener en contacto N
comunicacion en forma continua a todos y cada unc de fos departamentos responsables de cada una de las etapas del proyecto de ja
obra Los encargados desde el disefio de acuerdo a las caracteristicas especificedas v a las necesidades compatibles, en su caso los
encargados de la gestoria de los documentos de proyecto qué proporcione un cliente, en su casg' los encargados det estudio de
ingenieria de planeacion v organizacién de proyecto, en su caso, los encargados de el anaiisis de costo y presupuestacion del proyecio.
en su caso. los encargados de la ingemeria financiera del Proyecto, en su caso, los asesores y especialistas involicrados necesarios, en su
caso. los encargados de la construccion de la obra, la realizacion del proyecta, desde las obras prebminares basta su culminacian,
entrega y puesta en servicio, en su caso, deben de integrar un equipo sélide de trabajo. con un fin comun, asunuendo la responsabilidad
comprometida y aceptada, de su drea y especialidad profesional de trabajo.

Uina vez definido el o los objetivos a controlar, se definen los objetrvos y metas por alcanzar en ¢l procese. se establece y dimensiona {a
estructura para desarroliar e implantar el sistema de control de abra para el proyecto especitico en cuestidn, se definen las funciones 4
desarrollar, se asigna autondad y delega responsabilidad, se establecen las lineas de comunicacion y se revisa y define ia estructura
orgamizacional para ejecutar el proyecto, ast como la forma en que se mantendra en contacto con la oficina central, se designa dentro de
¢l organigrama de esa estructura la cabeza de 1z organizacién al ingenierc Administrader, e inmediatamente las funcicnes asesoras con
las que contars y los equipos de trabajo de soporte con los que llevara a cabo el trabajo de construccion de la obra, los que realizaran ias
funciones sustantivas,



SISTEMA DE CONTROL DE OBRA ASISTIDO POR COMPU TADORA.

La herramienta mas poderosa con fa que el Ingenicro Administrades puede contar, aunada a sus capacidades inberentes, aptitud
actitud con que enfrenta of reto de realizar la construccion de una obra v mantenerla baje el control descado, es un sistema operado por
medios computarizados (hardware v software), que le brinden la posibilidad de poner en practica sus habilidades v los procedimienios
adecuados y salir victorioso em su mision, tal sistema de control de obra, rteunita las caractersticas de capacidad, facilidad,
comunicabilidad y mejoramiento del proceso de control de 1a obra

El desarrolle de programas disefiados para estos fines. ha arrojade al mercado un gran nlmnerc de paquetes los cuales cncusntian
similitudes y diferencias en las posibilidades de sus aplicaciones, entre éstos se pueden mencionar los paquetes TIME LINE FOR MS-
DOS, TIME LINE FOR WINDOWS, MILESTONES. ETC. FOR WINDOWS, LOTUS SMART SUITE, LOTUS NOTES,
PROJECT GATEWAY (LOTUS DOMINO) MICRO FUSION FOR WINDOWS, MICRO FUSION MILLENNIUM, COST /
SCHEDULE INTEGRATION TOOL, COSTPQINT (DELTEK), ELECTRONIC TIMESHEET (DELTEK), ICARLS 2000 NT,
PROSPERO (OBERON), WINEST PRO FOR WINDOWS (WINESTIMATOR), WINESY PRO PLUS FOR WINDOWS
(WINESTIMATOR), TAKEOFF PRO FOR WINDOWS (WINESTIMATOR), PRIMAPLAN, TIMBERLINE, MICRO FRAME
PROGRAM MANAGER (MICRO-FRAME TECHNOLOGIES INC ). [PD TOOL KIT - WINSIGHT FOR WINDOWS (PROJECT
GEAR INC.), WELCOME SOFTWARE TECHNOLOGY, PROJECT MANAGEMENT MENTORS, PROJECT SC HEDULER FOR
WINDOWS, MANAGING PROJECTS (SYSTEMCORP PMI), BUSINESS ENGINE FOR WINDOWS (MICROFRAME
TECHNOLOGIES TNC ), ROBBINS (GIOIA INC ), PERT CHART EXPERT (MICROSOFT). WBS CHART FOR PROJECT
(MICROSOFT), PLANVIEW INC . AXIOM (MONENCOQ AGRA}), ALLEGRO (DELTEK), INTEGRATED PROJECT SYSTEMS,
ICS GROUP, PROFIT-DRIVEN PROJECT MANAGEMENT {(WESTNEY). ARTEMIS VIEWS (COMPUTER SCIENCES
CORPORATION). PROJECT FOR WINDOWS, SUPER PROJECT FOR WINDOWS, PRIMAVERA PROJECT PLANNER

El Ingeniero Adwministrador junto con su equipo de trabaje, que se abocara a la tarea de levar el control del proyecto de cbra de
construccion, y que cominmente estda representado per el Superintendente Técnico o algin Ingeniero de suficiente capacidad v
experiencia en el mansjo de provectos, estudiardn analizaran ¥ decidiran en conjunto cual es el sistema computarizado tanto en
hardware v software, que retina las caracteristicas que satisfagan las necesidades de control de obra planeadas v previstas, asi como el
que al mismo tiempo esté demtro de su capacidad econdmica para soportario, ewitando caer en la complejidad, obsolescencia v
sobrecosto



En general cualguiera de [os paquetes antenormente mencionados reenen las caractensticas necesarias para aplicarlos en contral
mango de cualquier provecto. algunos trabajando ¢ interactuando cn combinacion con 0fro L otros, ae tal forme que ¢ uso
acoplamiento dentro de la estructura del sistema de control de provects de obias de construceion, conesponderd a la decision final para
implantarlo y ponerlo en operacion

Las caracteristicas aplicables v deseables a encontrar durante el proceso de aplicacion de cualquiera de estos sistemas ¥ que satistacen
las necesidades de control para la construccion se enumeran a continuacion
- Dispomibilidad en ef mercado para su adquisicion v servicio y asesoria post - venta, aun en el sitio de la obra
- Capacitacion suficiente y eficiente considerada en los servicios post - venta
- Amigabilidad del software para su ficil aprendizaje, asinulacién y apleacion
- Contenido suficiente de herramientas y aplicaciones acordes a las necesidades de control de Ja construeedn
- Posibilidad de ampliar 1a gama de aplicaciones para mejorar el control de Iz construceion
- Simbologia en ments v submenis de acceso, asi como de 1conos entendible v relacionado & la aplicacion deseada.
- Capacidad suficiente en area de trabajo para actividades, items, conceptes, partidas. frentes. etc. {renglones)
- Capacidad suficiente en area de trabajo para identificadores, claves, tiempos, duraciones, rendmientos, etc (columnas)
- Capacidad de graficacion para Diagramas de Gantt.
- Capacidad de graficacion para Histogramas
- Capacidad de graficacién para Red de Actividades
- Capacidad de graficacion de lineas de proforma o base, de avance de obra de proyecciones y otros modificados
- Capacidad de calculo de ruta critica (CPM)
- Capacidad de compresion de red de proyecto
- Capacidad de cilculo de costos de proyecto en sus diferentes niveles y proyeceiones
- Capacidad de calculo de holgurz libre y holgura total
- Capacidad de manejo de recursos y baianceo de los mismos
- Capacidad de manejo de PERT.
- Reporteo de control por periodos establec:dos v a fecha especifica:
Técnicos - Rendimientos de Mano de Obra
Rendimientos de Magquinaria v Equipa
Consumos
Rentas v/of Alquileres de Maquinania, Equipo, Instalaciones
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Tecnices teanr ) Status de Recursos er Frentes, en Almacencs, en 1 alleres
Avance de obra grafico v er cantidades en nivel general v particular
Cahead del procedimients constructivo por patrones

Cuontables - Costo de Mane de Obrz
Coste de Maquinana y Equipo
Costo de Consumos
Costo de Rentas v/o/ Alquileres de Maguinaria, Equipo, Instalaciones
Costo de Recurses en Frentes. costo de Almacenes, costo de Talleres
Avance de obra grafico y en montos en nivel general y particular
Erogaciones ¢ Ingresos
Status de estimaciones
Status de escalatorias

Estos son algunos de los mas importantes aspectos que se desea contemple el sistema de control por medios computarizados a
implantar para su eperacion, antes, durante y después de la realizacidn de la construceaén de fa obra

A la vez, también sc reconvenda y debe considerar Ja capacidad y potencial del sistema via software, para ligar, ya sea exportando o
importando datos € informacion generada con otros softwares o paquetes, que también formaran parte integral de la totalidad del
sistema, independhentes del utilizado para i control v manejo del proyecto, tales como hojas de céleulo, bases de datos, procesadores de
palabras, graficadores, sistemas de precios unitatios ¥ presupuestacion, sistemas CAD, etc Esta capacidad de comunicacion con otros
softwares permite la rapidex v fluidez para establecer vinculos entre la informacion que se maneie en todo el sistema. para alimentacion
y retroalimentacién del mismo, ademés pernute abtener inejor calidad de la presentacion de la informacian resultante



CAPITULO VI

Aplicacion del Sistema de Control de
Obra de Construccion



OBRA DE CONSTRUCCION PESADA.

Como se menciond en capitulos anteriores, la construccion es uma ndustra que abarca una gran diversidad de grupos de actividades v
familias de trabajos diferentes, dentro de jos que identificamos tres grandes prupos principales

- Obras de construccion pesada
- Obras de construccidn industrial
- Obras de construccion de edificacién v urbanizacion

Las obras de construccion pesada son aquelias que se caracterizan vor los grandes volumenes de materiales que mvolucra su realizacién,
los movinuentos de tierras de gran envergadura, e} empleo de maquinana v equipo de construccion pesado de gran capacidad y en
cantidad representativa (alrededor del 30-40 % de Ia explosidn de insumoes) también el empleo de una considerable cantidad de mano
de cbra, el empleo de técnicas, métodos 3 procedimientos especializados pare la gjecucion de los trabajos. ef costo de inversién para su
reaiizacién de importes mayores, asi mismo se caractstizan porque generalmente son cbras de desarrolle para dar ifraestructura mayor
a la sociedad, y por otros tantes aspectos

Enunciando los tipos de obra de construccidn pesada que encontramos en nuestro pais tenemos
- VIAS TERRESTRES

CAMINOS, CARRETERAS Y AUTOPRISTAS
AERCPISTAS Y AEROPUERTOS
FERROCARRILES

TUNELES

PUENTES

OBRA METRO
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-PROYVECTOS HIDROELECTRICOS - PRESASY OTRAS OBRAS
- LINEAS DE CONDUCCION EN TIFRRA

- LINEAS DF CONDUCCION SUBMARINAS Y PLATAFORMAS
- OBRAS DE RIEGO

- OBRAS MARITIMAS Y FLUVIALES

- LINEAS DE TRANSMISION

CONSTRUCCION DE TUNELES.

Dentro de las obras de construccisn pesada & las que el ingeniero se ha visto enfrentado, a través del desarrollo y avance de las téenicas
de ingenieria de construccion, v que le han llevado a sobreponerse ante el rete de una fran empresa y al mismo tiempo a desariollar un
arie constructivo, es la construccian de tineles

Hablando un poco en términos de la ingenieria civil, 10s tineles v su construccion estan intimamente Jigados a la Mecamea de Rocas va
la Geologia Aplicada. son escasos los tineles que tengan un trazo tolalmente = traves de suelos, en los cuales se pueden presentar varios
de los problemas mas dificites de resolver dentro de éste arte de la ingenieria tunelera Debide 2 que la naturaleza de la estratigratia de
un macize que se pretenda atravesar, doude las tocas fracturadas o las mas moderadamente rotas, se encuentran cn Sus juntas y
fracturas rellenas de suelo, presentan comportanuentos que resultan imposibles de separar claramente de los que son objeto de estudio
de la Mecanica de Suelos, los tuneles representan la estructura en |z que mas complicade puede resultar intentar separar las tres
disciplinas de la Geotecnia, la Mecanica de Suelos, la Mecanica de Rocas ¥ la Geologia Aplicada

Haciendo un recornido por todo lo largo v ancho del planeta, encontramos que la ingentena tunelera v la aplicacion de su tecnologia en
las vias terrestres no es uniformesmente aceptada ¥ por tanto utilizada Se ha observado que los tineles son estructuras que 1esultan muy
familiares a los proyectistas ¥ constructores de ferrocarnles en todo ¢ mundo, petc en el caso de carreteras v autopistas, hasta hace
apenas unos cuantos aftos, la mgenseria y tecnologia tunelera han sido aceptados como estructuras altamente eficientes ¥ Costeables,
cuando antes parecia hasta cierto grado, materia de preferencia personat de los proyectistas o de costumbres o tradicicnes Imperantes en
cada pais, en unos paises el twnel es una estructura que se presenta frecuentemente en las redes carreteras, come en el Continente
Europeo, por otro lado existen paises en donde los tineles © no existen, son escasos o se inicia la utilizacion de los mismos
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El hecho de levar a cabo la comstruccion de un tanel en un determimado punte de une carreleta, es ante todoe una cuestion de
topogratia. de que exista una formacion en el terrene, que represente un ubstaculo que al ser atras esado permita ahorrar Tongitud cu g
trazo, guardande los requerimientos adecuedos de curvatira v pendiente Al tratarse de vias férreds, los costos de operacion hyados al
desarrollo del trazo y las exigencias de curvatura y pendiente son sumamente importantes, por lo que los proyectistas del ferrocaryi!
acosturnbran tomar en cuenta la construccion de tineles al analizar alternativas de construecion, v adoptan por ¢llo fimalmente con
frecuencia, at resultar mas consistente v favorable que las demas soluciones tentativas competidoras

En carreteras y avtopistas, las exigencias de pendiente y curvatura son mas flexibles que en ferrocarnles, ademas de que en muchos
paises, las intensidades de trinsito permiten, por ser relativamente bajas, mayores desarrollos longitudinales, con et fin de tambien
reducir evitando costos de construccion, Hluminacion, ventilacion, sefalizacion, ete que imphea | gjecucidn de tineles Sin embargo en
ta actualidad no se debe olvidar que realizandc un balance bien estudiade de tedos los criterios, que on una red de transposte biep
concebida, una mayor incidencia de taneles en carreteras y autopistas resulte como se ha vemde comptobando, con mayor frecuencia
mas economica, conveniente y consistente

El tinel es una estructura cuya construccion representa ser peligrosa e incierta, a pesar de los avances que sus técnicas han
experimentado en los Gltimos afios, tal es la opinién de muchos de fos hombres con experiencia en la construccidn de vias de transporte
Es en la obra de construccion de titnel, pero mucho mas que en otras estructuras de vias terrestres, donde ocurren situaciones no
previstas a pesar de la exploracién y los estudios prevics, lo cual provoca incremento de los costos v del presupueste pioformados, de
representatividad para fa obra, dinera y tiempo gue producen modificaciones a los programas de construceién v provocan dificuitades
sociales y politicas; naturalmente que estos riesgos seran menores en tanto mayor sea el presupuesto de los trabajos de exploracion, mas
exhaustivos que garanticen con mayor aproximacion las condiciones & esperar se encuentren en la ejecucién del tinel Todo esto influye
definitivamente en la preferencia de muchos provectistas y constructores de muchos paises, para evitar sistematicamente ¢ implemento
de éstas estructuras; aunado a ello los constructores de vias férreas en €stos paises, opinan que los tineles se pueden realizar con
seguridad v dentro de patrones de programacion muy razonables, existe de hecho entre los proyectistas de carreteras v de ferrocarriles
un planteamiento amistoso y de muy viva polémica, sobre las virtudes del tinel, los azares de su construccion y los alcances de su
campo de aplicacion,

Las técnicas actuales permiten afrontar la construccidn de tineles con el mismo ambiente general de seguridad v expectativas de éxito,
que se contemplen para cualquier otra obra de ingenieria. La decision de la construccion de un tinel, debe ser cuestidén del andlisis
econdmice v de dispordbilidad dei equipo apropiado para las condiciones del proyecte. en donde la decisidn final definitiva resulta de 1a
comparativa de los costos de construccidn, operacion y mantenimiento El tinel debe ser considerado sisteméticamente dentro del

59



conjunte de seluciones y Opcienes constructivas, v ser flevado a grecunén cuando 1esulie SC AN CCONOMICO, ST COnVemenie \
consistente

El arte de la construccion de tuneles debe figurar en las vizs terrestres con una nueva perspectiva y concepeidn, diferente de la
tradicionalmente percibida por ingenicros. provectistas y constructores, en muchas ocasiones, el tunel ¢s una solucion apropiada para la
solucion de aicantarillas, obras de drenaje y de desvio, por lo que en estos conoeplos debe ser tomada en consideracion, al nismo
tiempo los tuneles constituyen excelentes obras de subdrenaje

Complementando ¢l entorne técnico anterior, se debe tener en cuenta las caracteristicas de este tipo de obra, las que ofrecen ventajas v
desventajas para su construccion, operacion v mantenimiento, entendiéndose los términos ventaja v desventaja como relativos, para el
casc se considera el anilisis de unas y otras. cemparando en forma mmplicita o explicita con fas Gue corresponden a la alternativa cn
superficie, habiendo sido tomados en cuenta factores tangibles, cuantificables v relevantes como son la inversidn. tmicial, ios costos de
construceion, los de operacién y mantenimiento, asi como factores intangibles como son el riesgo v ta meertidumbre, los costos sociales.
los costos de oportunidad y otros aspectos con relacion directa a las caracteristicas particulares y especificas locates.

Simplemente se han comentado en forma breve sobre éstos factores, sin entrar en el detalle, con el propésito de orientar las ideas que sc
tienen al respecto.

Las caracteristicas propias del tunel que deben de marcar las diferencias que lo hacen ventajoso o desventajoso ante la solucion sobre
superficie. que se han de considerar v tener siempre presentes son

B E] tinel es una obra neal con un nimero de accesos hmitado

W El tiinel es una obra de espacio mas bien reducido, en el que transita y trabaja el personal y el equipo, donde se cuenta con recursos,
que se transportan a través del mismo tinel, en toda lz longitud del avance hasta su terminacién, per tuberias, ductos. cables y
unidades diversas de acarreo,

W El tinel es una obra que presenta un lugar de trabajo encerrado en el que hay que offecer un minimo de condiciones ambientales y de
seguridad que garanticen la salud v bienestar de! personal que en éi labora

B E! tinel no puede ser utilizado en secciones para los tines con que se construye, para el transito vehicular, hasta no haber concluido
por completo la construccion de fa obra civil y electromecanica, la instalacién de servicios ¥ sefializacién
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Por estas caractensticas que. en comparacion cen las obras a cielo abierto. se podnian considerar como desventajas. cabe afadir que en
vrtud de estas, el trabaio en tunel tene tambien ventajas sobre ¢l trabajo en obras en et exterior El tunel representa una obra guarecida
de tas melemenvias de! bempo, protegida naturabmente contra meteoros como {luvia, nevada, sol. etc Se encuentra en posibilidad de
tiabajar en cualquier hotario, habiltando las actividades v el trabajo durante el procedimiento constructivo. de manera dispuesta, que
obliga a guardar un orden v una sucesion de actividades que, por repetitivas, se planean, organizan v ejecutan en ciclos v trenes de
trabajo con cterta semejanra a los de la mdustria de la transformacién De esta forma de trabajo seriada y ciclica se facilita y favorece el
aprendizaje ¥ se promueve la eficiencia Estas propiedades ventajosas se aprecian mas, cuando el terreno excavado no presenta grandes
variaciones. i complicaciones y cuando la longitud del tine} es lo suficientemente grande para que se sobrepase el periodo de
aprendizaje y se establerca un nivel de produccién, de alto rendimiento. durante un lapso tal que compense los bajos niveles de avance,
propuos de diche periode. que coincide en general con las fases de inicio de la ejecucion y primeros progresos de la obra

He aqun dos grandes venajas del tinel . es una obra guarecida y es una obra cuya ejecucion en gran medida puede v conviene
mdustrializarse, donde en éste términe debe incluirse un grado relativamente alto de mecanizacion y un nterés por reducir los tiempos
ntuertos y demoras

EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA OBRA “TUNEL ACAPULCO”.

El desarrelic que ha tenido ¢l pais lo ha ubicade en una posicién estratégica importante para los enlaces comerciales y ello se ha
traducide en un incremente importante en el sector de comunicaciones v transportes. con un aumento marcado en el movimiento de
bienes y personas que ha motvado una mayor motorizacion ¥ un sefialade aumento del transito en la red carretera

A través del analisis de los aforos de transito, se ha determinado que una tercera parte de la red carretera y de autopistas, soporta
volumenes de mas de 15.000 vehiculos diarios, mismos que generan bajos niveles de servicio v operacion deficiente en mas de 30,000
km de ia propia red

Para mejorar los niveles de servicio y por consiguiente la operacién en esos kildmetros de la red, se establecid y ha venido
mmplementando hasta el sexenio anterior, ef programa de modemizacion de carreteras, en el que el analisis de los proyectos, al igual que
en el programa de carreteras y autopistas nuevas, federales y concesionadas, se ha consideradc el estudio de diferentes alternativas,
entre las que se ha contemplado la solucién a base de tineles en diferentes tramos, cuando las condiciones del terreno sugieren esa
factibilidad Dentro de un enfoque metodeldgico de proyecto, el tdnel, como un puente o un viaducto constituye como obra especial
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producte del ingemio cel hombre, una solucion para salvar un obstaculo y debe considerarse parte de un todo. mas imparante como lo
es e st la castetera, gue debe cumpl con su objetivo de permitir el transporte por medio de veheulos autopropulsados, en las mejores
canchaienes de seguridad, cconomia y comoadidad compatibles con sus funciones

Dentro del pian de carreteras y autopistas concesronadas, se Hevd a cabe la construccion de la Autopista del Sol, via de comumecacion
de primer nivel, realizadz baje {as mas altas especificaciones y patrones de construccion en vias terrestres El provecto se congibio
debido a la necesidad de establecer un enlace terrestre entre la Ciudad de México y el Puerto de Acapulco por el volumen v demanda de
usuaios, e una distancia mas corta, alargando los trazos longitudinales y levantando estructuras como puentes monumentales v
tuneles, para salvar [a topogiafia abrupta que presentaba el ambicioso desarrollo del proyecto de la nueva autopista , con ello el iempo
de recorrido de crucero se reducyria a casi la mitad, del que se consumia por la carretera federal existente

F] proyecto se llevd a cabo y entrd en operacidn aproximadamente en septiembre de 1994, sin embargo quedaba por llevar a cabo la
constiuceion de una de las estructuras mas importantes el “Ttne! Interurbano Acapulco™ , éste tinel conseguiria el objetivo de salvar
une de los obstécuies topograficos de mayor dificultad, tanto téonica, social y politicamente Hasta ia terminacion de l1a obra de Ja
autopista. al liegar a Acapulco, el usuanc de la via de altas exigencias y par cuyo uso habia pagado un costo considerable, para accesar
hasta el puerte por la Costera Miguel Aleman, tenia que ascender y descender por un tramo de camino sobre el Cerro de las Cruces,
atravesando zonas urbanas, que presentaban condiciones inseguras tanto para el conductor v los habitantes, por el alto nivel de transito
que llegaba a presentar esta via, 10 cual ocasionaba graves congestionamientos en la circulacion local: ademas las malas condicrones de
mantenmento de dicha via y las caracteristicas de trazo del carmno en curvas horizontales v verticales, resquebrajaban el esquema vy
conceplo de la moderna autopista, con el que habia sido concebida para cubrir la ruta completa desde la Ciudad de México hasta el
Puerto de Acapulee

Asi pues se puso en imarcha et proyecto, en las cercanias de la cludad de Acapulco habria de ser construido e instalado el tanel
ET proyecto completo consta de dos tubos, cada uno de ellos 2 ser arculado en una sola direccidn ; se prevén para cada tube tres
carnies a2 manera de poder abarcar un gran velumen de transito

Actualmente el volumen de transito no slcanza el mvel que se espera en un plaze establecido de proyecto, de tal forma que no se ha
necesitado realizar los dos tineles gemelos, ademis de obedecer también a algunas cuestiones econdmicas y politicas Es por lo que se
construy® en una primera solo uno de Jos tineles, el que sera circulado por transito en ambas direcciones



El volumen de transito es fluctuante a lo largo de un dia . especialmente el sentido prependerante de circutacion de trinsito cambiz
sensiblemente | mientras que durante las horas de la mafana una gran parte del volumen de transito vehicular se dinge hacia la ciudad
por la Costera Miguel Aleman, quedando el carril de salida hacia la auwtopista practicamente vacio, por la noche presenta la situacion
opuesta, la mayoria de los vehiculos entonces abandona ef puerto de Acapulco y sole unos pocos utilizan el carril de acceso Un cambio
tan marcado en el sentido de la circulacion de vehiculos puede ser manejado mas facilmente por un tinel con tres carriles, gue con un
turel de solo dos carriles A través de un sistema de regulacion de transito fuera del tinel, se posibilita el poner a dispostcién en forma
aiternativa dos carniles para cada una de las direcciones v un camil para el restante

NOMBRE DEL PROYECTO: TUNEL INTERURBANC ACAPULCO

LOCALIZACION ; PUERTO DE ACAPULCO, ESTADO DE GUERRERO, MEXICO
FECHA DE (NICI1O : AGOSTO DE 1994

FECHA DE TERMINACION :  SEPTIEMBRE DE 1996

PLAZO DE EJECUCION : VEINTICINCO (25) MESES

DESCRIPCION DE L.OS TRABAUJOS.

El proyecto general consiste en la construccién de dos tineles gemelos, de tres carriles cada uno, con longitud de 2,974 metros, mas
3,400 metros adicionales de accesos y entrongues. Se realizé la construccién de uno de los tinefes. por lo que el carri! central
intercambia el sentido conforme al flujo vehicular , el segundo tanel se construird cuando ef aforo vehicular fo justifique, aungue los
portales de acceso, Portal México v de salida, Portal Acapulco, de éste segundo tunel ya se han construido

Estructuras principales.

TUNEL.

El tinel construido es de seccion tipo herradura, tiene 12 3 m de basey 8.45 m de altura

La elevacion de la rasante en el portal Meéxico se ubica 2 49 m SN M M. y en el portal Acapuleo 2 97 m S NM M . lo que implica
que su pendiente es del orden del 1.7 % en sentido ascendente hacia Acapulco,

En la zopa de los portales y donde se ha requenido, la seccidn de excavacion a linea “B” es de 110 m2 para permitir la colocacién de
marcos metdlicos, como parte del sistema de sostemmuento provisional, en el reste del tinel 1z seccién de excavacion a linea “B” es de
100 m2 y el sisterna de sostenimiento primario se constituyd a base de anclas de friccion v concreto lanzado.
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El tinel se excavo en roca ignea v metamorfica, y su revestimienta defimtivo se realizo en la totahdad de la longitud a base de cencroto
hidrauhco y acero de refuerzo, para garantizar su estabilidad . el pavimento en la superficie de redado del interior del tunel, es de tipo
rigido, de concreto hidraulico v acero de refierzo

El thnel es ventilado mediante un sistema fineal con pares de ventifadores independientes, de flujo reversible que penden de la media
seccion superior y estan repartidos a lo lzrgo del tinel La iluminacién se proparciora por medios artificiales a través de fuentes
luminosas de vapor de sodio en alta presidn

Para garantizar la seguridad del transito en el interior del timel, se han instalado sefiales de transite eiéctricas luminosas, sensores del
movimiento vehicular, camaras de TV de circuito cerrado, teléfonos de $.0.S., sistema de extinguidores v alarma contra incendio,
monitores del nivei de contaminantes, monitores de los equipos de luminacion y ventilacion, y servicios de grilas para emergenciss

VIALIDADES LADO MEXICO,

A fin de que la incorporacion vial se efectue en forma expedita, los tineles estin conectados a un entronque tipo trébol, de tres gasas,
en la zona del lado México : esto permite agiizar la llegada de vehiculos de la autopista procedente de la Ciudad de México v de la
carretera federal sin obstacuiizar la circulacion local. Antes del tinel existe un paso elevado para dar continuidad hacia el mismo y hacia
la Autopista del Sof

VIALIDADES LADO ACAPULCO

A la salida del tiinel se construyé ur paso bajo la Avenida Farallén, para que los vehiculos se incorporen a ésta y puedan llegar a la
Costera Miguel Aleman, cuyo acceso lleva directamente a la Avermda Cuauthémoc para arribar hasta e! centro de la ciudad

CASETA DE COBRO.

El cobro y control de peaje se efectiia mediante dos niicleos con sistemas efectronicos, que detectan v registran el mimero de gjes de los
vehiculos ¥ determinan el pago correspondiente conforme a su clasificacion Los madulos se localizan 4 300 m de los pertales del lado
Meéxico para evitar que se formen filas dentro det tinet

CENTRAL DE CONTROL
La central de controf para la operacidn del tunel esta situada en el 4rea de peaje Desde la misma se efectGa ef monitoreo v control
manual de la operacién de todos y cada uno de los sistemas del tanel v su equipamiento relacionado con et mismo, tal como supervisién
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v contral del trafico, iluminacién, sistema de venndacion, sistema contra incendio, sisterna de sefiabzacion y cualquer otro sericio de
emergencia que requiere control centralizado,

Volitmenes de obra principales aproximados.
ENPORTALES

Excavacién a cielo abterto 150,910 m3
Concreto lanzado de fc = 250 kg/em?2 780 m3
Malla electrosoldada 66-66 en talud 8,129 m2
Anclas de friccion convarilla de 1 27 @ 3775 m
Drenes con tubo de PV( de 37 @ 2,108 m
EN TUNEL

Excavacion por métode de barrenacion y voladura 103,920 m3
Concreto lanzado de ¢ = 250 kg/om2 6,110 m3
Fibras metalicas en concreto lanzado 305 ton
Anclas de friccidn con varilla de 17 @ 119,375 m
Drenes con tubo de PVC de 37 @ 3,265 m
Concreto hidraulico de £°¢ = 250 kg/em?2 en revestimiente definitivo 24,475 m3
Acero de refuerzo de Fy = 4,000 kg/cm2 en revestimiento definitive 1,469 ton
Concreto hidrauhco de ¢ = 30 kg/cm2 en losa de pavimento rigido 6.465 m3
Marcos metalicos 802 pza
TERRACERIAS EN VIALIDADES,

Excavacion a cielo abierto 251,250 m3
Formacion v compactacion de terrapienes 225,400 m3
PUENTES EN VIALIDADES (SEIS (6} PUENTES)
Concreto hidrautico de ¢ = 250 kg/cm2 en infra, sub y superestructura 5,660 m3
Acero de refuerzo de Fy = 4,200 kg/em?2 en infra, sub y superestructura 203 ton
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EL PROCESO DE ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA,

En un proceso productive en el que se instalara una obra de infraestructura vial complementaria. de la envergadura que representa la
construcctdn del “Tunel Interurbano Acapulco™. se ha de tener estricto y minucioso cuidado desde el intcio, durante la gjecucion v hasta
ia puesta en operacion de la estructura del tunel, estableciendo y definiendo cstrategicamente el proceso técnico - administrative que
permita llevar a los constructores responsables encargados de ésta empresa, cumplir los patrones constructivos, Jas metas de costo, de
tiempo y de calidad de 12 obra

La naturaleza de la negociacién que llevo a matenalizar el proyecto del tinel, obedece al tipo de concesion otorgada por el Gobierno
del Estado de Guerrero, a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la que designé a la empresa constructora Ingenieros
Crviles Asociados S A de C V. como la encargada de realizar desde el disefio del provecto, los estudios preliminares y finales de
transito, de factibilidad, de financiamiento, de construccion. de operacion, de los sistermas y equipamiento , los suministros, la provision,
el procuramiento, la construccion, la instalacion de los ststemas y equipos, y finalmente la operacion del tunel

El éxito en la mision dependeria entonces de la aplicacién y la praxis de los sistemas, métodos y procedimientos en los procesos
implicados, para la definicion y toma de acciones en cuanto al proyecto de construccién del tinel v tado el ciclo del proceso
administrativo 2 seguir e implantar, desde la oficina central en lz etapa de concepcion y adecuamiento a las necesidades Yy
especificactones exigidas por la § C T, hasta la etapa de construccién en el nivel de frentes de trabajo en obra y la puesta en operactén y
servicio de la estructura terminada

LA PLANEACION DE LA OBRA.

En la etapa de planeacion del provecto, de la que podemos afirmar se da conuinuidad a lz espiral ascendente del mMacroproceso de
construccion de ia Autopista del Sol, se involucran las Direcciones mas importantes v que han de enfrentar el analisis, el estudio ¥ oque
finalmente toman las decisiones que dan curso a las acciones que dictaminen el trabajo a realizar. A la vez, funcionarios y técnicos
proyectistas y constructores de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se ven invelucrados en la etapa de planeacion, ya que la
consecucion de ios objetivos y metas se hace comur, tanto para el constructor como para el cliente, en este caso el Gobierno del Estado
de Guerrero, representado por JaSC T
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Las Direcciones de la empresa Ingemeros Civiles Asociados S A de ¢V » que han de tomar parte v formar el ndcleo de la constructora
a cargo de la obra son !a Direccion de Construccion de Obras Tradicionales, La Direccion de Construccion Pesada, Ja Direccion de
Construceion Solum {antes Direccion de Construceion Geotécnica) y la Direccion de Constrisccion Urbana

Por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se hace participe la Subsecretaria de Infraestructura y la Residencia de Ja
Direccion General de Carreteras Federales

Habiendo participado en la construccion de la Autopista del Sol, la empresa ICA S A de C V tiene y redine la expentencia necesaria
para enfrentar la ejecucion de la totalidad de! proyecto de construccion del tanel » 5e solicita y recopila toda {a informacion necesaria a la
SC.T, como o es la base del anteproyecto del tinel ; se realizan las reuniones necesarias entre constructora, secretaria v gobierno del
estado ; se contemplan las ventajas de que la constructora haya lievado a buen término la ejecucion de los tramos de autopista asignados
en tiempo, costo y calidad ; se establecen los criterios para asignar las furciones y responsabilidades a las partes participantes, se
avizoran y evalian nuevas necesidades y se jerarquizan las priondades, considerando restricciones y limitantes , se definen las partes de
la obra que podrian estar sujetas a subcontratacidn por parte de la constructora ; se realizan propuestas tentativas para el trazo de la
estructura , se discute v proponen los probables frentes de ataque del tinel ; s¢ contempla la problematica técnica - administrativa de la
construccion del tinel por el tipo de obra, su dificultad y los riesgos que tmplicarg, la problematica social que representara por los
asentamientos humanos que habran de ser conmocionados con la implantacion de la estructura, y también se observa v considera los
posibles problemas politicos que surgiran a raiz de la realizacion de la obra de construccién del tinel , se seleccionan y definen por
ambas partes, constructor y cliente, los equipos de trabajo y las cabezas, mejor calificados y mas capacitados, los cuales se encargaran
de llevar a ejecucion todos los procesos tanto técnicos como administrativos del proyecto.

Come el aspecto de mayor relevancia de entre los que se manejan en la etapa de planeacidn, entre constructora y cliente, se discute ¥
trata de definir con precision fa forma en que se habra de financiar la construccion de una obra de tal envergadura, v la cual se tiene
evaluada y valorizada en un inicio con un monto aproximado de 59’ 000, 000 USD. De acuerdo a la naturaleza de Ja obra concesionada
y que debe ser financiada en su totalidad por la empresa constructora, se establece un sistema de recuperacion de la mversién por el
ingreso resultado del cobro de cuotas de peaje durante ta etapa de operacion del tinel. en un plazo establecido que permita de acuerdo a
los andlisis y estudios de ingenieria econdmica, la amortizacion de los capitales que se requieren para llevar a cabo la ermnpresa,

permitiéndole Ja obtencion de la utifidad con la que resuite ser un negocio atractivo ¥ garantice su permanencia en el medio y la industria
de la construccion del pais
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LA ORGANIZACION DF. LA OBRA.

Competente a la constructora y en {a trayectoria que la hace lider en ef pais en la realizacion de este tipo d¢ obras, en ICA S A deCy
se da paso entonces ligade a la planeacion de la obra, a 12 etapa de organizacton de 1a obra, la cual llevard desde un inicie como
catalizador wnevitable, el costo y finalmente el presupuesto de todos y cada uno de los trabajos y actividades que implicara ef proyecto
tan ambicioso planteado y planeado en conjunto con el cliente

En su participacion durante la planeacién y ahara en la organizacion de la obra, son determinantes la aptitud v la actitud con que la
empresa constructora y sus representantes afrontan la dificil misién que cubrird por completo el alcance del proyecto.

La Vicepresidencia de fa ICA, responsable de las Direcciones de Construccion en la especialidad, es la cabeza y el ente controlador en el
nivel ejecutrvo que tiene la Gitima palabra para aprobar vy dictar las decisiones en la estructura organizacional de la constructora ; cada
una de las cuatro Direcciones de construccion, en ef nivel y en su momento de participacién, reportaran y llevaran a cabo la ejecucion de
su correspondiente, informando e intercambiando diferentes opiniones en las juntas de consejo de la empresa, o cuando sean requeridas

Como uno de los puntos mas importantes, que llevan de la mano la etapa de planeacion con la de organizacion del proyecto de
construccion del tunel, se tiene el plan y organizacion de los frentes de ataque del tinel : se requiers la construccion de los portales de
acceso y salida, v se define en funcion de las necesidades de tiempo, si se realizara la excavacion por ambos portales, considerando dos
frentes imciales, con el tren de trabaje y actividades gue le siguen a la excavacion ; también se contempla la posibilidad de excavar y
revestir ventanas de construccidn del tdnel para acelerar la excavacion.

Durante la etapa de Organizacion de la obra, en las reuniones con base a los requerimientos del proyecto y a la experiencia adquirida en
otros proyectos de la misma naturaleza, se designan y asignan los recursos matenales 2 utilizarse, los materiales para la construccion,
los materiales de consumo, los de instalacin permanente, los equipos a instalar, los accesorios, las herramientas, etc. , se designan v
asignan los recursos humanos, Ja mano de obra correspondiente a profesionales, especialistas, técnicos y obreros, se les designa
autoridad y responsabilidad y propone su distribucion tactica y estratégica en la obra, a través del uso de organigramas que Seran
adecuados y enriquecidos de acuerdo a las necesidades en ia ejecucion, asi también se definen las cuadrillas de trabajo de los obreros
que se desempefarin en las actividades v trabajos del proyecto, se designan y asignan los recursos de magquinaria y equipo de
construccion. conformando las células de trabajo con la maquinaria y equipo mas adecuado, para la realizacion de los trabajos por
gjecutar. se considera la propiedad de equipo v 1a necesidad de renta del mismo, a la vez se conternpla v definen las instalaciones
provisionales y definitivas que se tendran en los difeventes frentes def tinel, en el interior y e} exterior del mismo.
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Lo forma paralela se distnbuve en el tiempe la utthzacion de todos ¢sos recursos, programando completamente la elecucion de la abra ,
s el nnel partieular especifice v en ol general plobal, se levan a la programacien tactica y ostrategica, por medio de sistemas
avansades que emplean informacién recopilada de rendinnentos de mano de obra, maquinarma v equpo. am como consuma e
materwles, para ks condiciones en que se desarrollaran los trabajos de construccion del tanel

Se aphica entonces el sistema, metodo o procedimiento de ingenieria de costos, que emplea la empresa constructora para realizar los
primesos presupuestos de la obra, valorizando todos y cada uno de los renglones de trabajo considerados, dandose forma a los primeros
proformas de obra del provecto. que relacionan las cantidades totales necesarias de recursos y el costo de los mismos. obteniendo los
importes del costo directo . se adiciona el costo indirecto analizado resultado de la valorizacién de la estructura organizacional definida
paia Ta obra. instalaciones, accesos, obras complementarias, fletes, campamentos y otros que dan forma al mismo, mas la adicidn de la
uthidad razonada por las direcciones ejecutivas y negociadas y decidida por la vicepresidencia de la empresa constructora, la cual
imphcitamente mcluye el cargo por el riesgo de ejecucién en ésta obra, el grado de dificultad técnico de la obra, ta localizacién de la
misme, el periodo de ejecucidn, la magnitud de tal y otros factores.,

Se considera en forma simuitanea, v sin olvidar el costo operativo, de fianzas y seguros, de los aspectos legales v laborales, los costos
fiscales y hacendarios

Dc manera interna, cn la empresa constructora, se realizan los estudios de ingenieria econdmica y financiercs que permitan conocer la
factibilidad del proyecto, atn traténdose de una obra concesionada de la que de antemano se sabe, al monte que se llegue para presentar
al ciente, deberd ser aceptado para llegar a la firma del contrato respectivo

Con ello se ieplantea y recrganiza. sentandose finalmente a la mesa de negociacion el constructor antes de miciar el trabajo, con lo que

ha proformado y ha presupuestado al cliente, proporcionandole el alcance y valor de su proyecto terminado y cor el que se firma el
contrato defimtivo de ejecucidn de los trabajos de construccion de la obra del “Tunel Interurbano Acapuleo™,
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LA EJECUCION DE LA OBRA.

Una ves ueordados v aceptados 1os parametros bajo los cuales se ha firmado el contrato para la construccion del tunel, y habiendo
quedado de contormidad tanto constructora como cliente, se procede a llevar a ejecucion la obra ¢ se hace participar a la Gerencia de
Ascguramiento de Calidad de la constructora, quien se encargara de elaborar los Manuales de Procedimientas Constructivos defiaruvos
def proyeeto de construccion del tirel, basados en las exigencias y especificaciones de los patrones que establece la §.C T. para la obra.
los que s¢ adecuarin de conformidad con los acontecimientos que se presenten durante el desarrollo de tedo el proyecto, etaborara

también los Manuales de Procedimientos de Seguridad e Higiene Industrial y los Maguales de Control de Calidad de ios Procesos de la
obra

Sc procede a realizar la movilizacion de los equipos designados, la maquinaria propiedad de la empresa y las instalaciones como plantas,
almacenes, bodegas, talleres, etc |, 105 que se encuentran en terrenos propiedad de Ia misma, aunque existen algunos en el lugar, de los
que se utihzaron para la construccion de la autopista ; se realizan los arreglos para renta de maquinaria y equipo con arrendadoras
tocales . se formaliza la subcontratacion con otras direcciones de fa empresa parz los trabajos de instalacion v equipamiento de ios
sistemas del tinel o con particulares especialistas en cada ramo industrial de la especialidad , se formaliza y compromete a los
proveedores de materiates para lz2 construccidn, los materiales de consumo, los de instalacion permanente, fos de los equipos a instalar.

las accesonos, las herramientas. etc, |, se contratan los recursos hurnanoes, la mano de obra come administrativos, técnicos ¥ obreros
locales,

Se realizan los tiabajos de instalacion de campamento para el personal que no tiene residencia local, o para el que no cuenta con renta
de casa habitacion . se ha transpartado al personal de la empresa que tomara parte en la obra y se dispone su alojamiento | se instalan las
oficinas de la residencia de obra de la constructora y de la supervision, se equipan e instalan los servicios y realizan los trabajos en
instalaciones provisionales que se requeriran hasta la terminacién de la obra, se realiza el cercado del 4rea de trabaio v se guarece para
dar seguridad al desarrolio de la obra, v evitar molestias vy posibles dafios a la comunidad ; para ese entonces ya se han tramitado los
permisas y heencias necesarias y suficientes., y se han publicado en forma exhaustiva los avisos por diferentes medios de los trabajos que
tendran fugar en la zona, se avisa v alerta de los horarios de las voladuras de acuerda al programa y se hacen las recomendaciones y
advertencias pertinentes . se ha conseguido fiberar [os terrenos sujetos de afectacion v se trabaja en las zonas indicadas , se preparan e
inician los trabajos previos para la excavacion de ios portales, se proveen las instalaciones y equipos que entraran en accion y que
permanecerdn unos en el interior del tine! v otros en el exterior.
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Liczado ¢ momento de empezar a materiahizar io que se ha planeado ¥ se ha orgamzado. se inicta a dar forma a o que sera en un
tiempo la estructura del tunel | se construye por dos frentes, un freme de construceion se deromina “Las Cruces” en ¢l Portal Mevico, y
otro se denomina “Farallon™ en el Portal Acapulco De acuerdo a osta disposicion de frentes de atague, el tinel se llevard a cabo, v se
subdividira en los subfrentes de acuerdo a cada una de las actividades que conforman el procedimiento constructivo de la obra

En forma de catiloge de conceptos se menciona a continuacion los trabajos v cantidades de obra que constituyen ia construccion de la
obra de! tanel

CATALOGO DE CONCEPTOS DE LOS TRABAJOS A REALIZAR.
N e L CONCEPTO_ " 7 " UNIDAD . CANTIDAD
o e .. EXCAVACIONES 0 . T
Excavacion a cielo abierto en portales mediante equipo mecanizado, sin . M3 : 67,014
SR EXPIOSIVOS e+ e
cavacion 2 cielo abierto en portales empleando explosivos. M3 8389

12 }So-bréé‘cz‘n:ré'c;mde material producte de excavacion y /o extraccion de M3-KM "; | 4'832.725

Tt
!

1
.
]

]

|

|

. wu . ..l dermumbes ; incluye dricamente ¢l pago mas all4 del acarreo libre, Ch
13 %Remocién de derrumbes gue se presenten por causas no imputables al M3
e .. jSomuratista en el exterior  incluye : cargay descarga B
T4 . Bxcavacion subterrane en tinel empleando explosivos, e M3 303,920
15 ;Excavacidn en drenes dentro del tinel empleando explosivos segun M3 ‘ 627
16 (Remocion de derrumbes que se presenten por causas no imputables al M3 ! 6,429
.contratista en el interior del tunel , incluye ' cargay descarga _

ot
b ;
- o

17 7 Formacién y compactacion de relleno en tinel falso : incluye material al. M3 ' 58,392
0%,

o emlei w. ... SOPORTEYALLyIQ 77 T
21 EBarrenacic’m de 2”0 para anclas de friccion, tension v/o alivio, hasta 4 5 M

115,375,

71



o
(S

ta
-,

X

(ISR VS RPN

Ry

wfb)
- NN VY NI

o i.. . ACERODE REFUERZOY ACERO ESTRUCTURAL

:J'— -lg-,b-'

A _t_Aé
[

ol

o

L

Bartenacion de [ V() para anclas de friccion o tension de 90 m en
i taludes de excavacion
Barrenacwn de 1470 para anclas de friceion o tension de 120 m en
| taludes de excavacion
‘Barrenacmn de 1 %" para “anclas de friccion o tension de 13 § m en’
. taludes de excavacion
.Anclas de friccion de 170 hasta 45 m de longltud dentro del tinel :
anluxe _habilitado y colocacion
! Anclas de friccion de 1 1470 hasta 9.0 m de !ongltud en taludes mcluyc
2 habilitado y colocacion
{ Anclas de friccion de 14"@ hasta 120 m. de longltud en taiudes
) ﬁlncluye habilitado , colocacion e inyeccion
'Anclas de friccién de 1 14°@ hasta 13.5 m de Iongltud en taludes
mciuye habilitado , colocacion e inyeccion
CONCRETOS o
. C oncreto lanzaclo def c*"SO kg_/cmz en los taludes extenores
v C‘oncreto lanzado de Fe=250 kg/cm?2 en revestimiento de tdnel. en clave y
i peredes.
. E Concreto hrdrauhco de Fc—250 kg/cmZ en los portales y en tunel falso
, ¢ Concreto hu:lraul:co de fc»-ZSO  kg/om?2 en banquetas e
L Concreto hldrauhco de Fc—3_ _}cg/crn2 en losa de paumemo »
. E Concreto hld;aul[co gie f¢=250 kg/cm2 en revestimiento de tune]

 Suministro, hab:htado armado ¥ colocacion de acero de refuerzo con

i Fy=4,000  kg/em2, en el portal v tinel falso

tSummxstro habzhtado armado ¥ colocacion de acero de refuerzo con

] ‘Fv 4,000 kg/em2, eneltinel
! Summlstro habllltado y colocacién de malla de alambre electrososidada .
Jdeox 6/ g entaludes |

2 2.

)

1.261
2375
139
119,375
1.261 .

2,375




A 3a Sumimistro de fibras de acero DRAMIN 7P 30450 o sinular para adicionar KG 305,000
. ,al concerete fanzado en tuned . L R
fr4 4 Qummmrn haihtade, y colocacion de marcos metalicos de perfil PR de KG 76,410
i 87 x 534" (31 kg /m) con rastras de perfil IPR de 127 < & (67 kg/m) en

! el rLroudmiemo de tunel

5 . . DRU\FS\ VARIOS . o L
:S.l ‘Sumnmstro y colocacion de dremes de tubo de PV C de 3G en losl M 5,370
oo __{ban enos de alivio para canalizarlos al dren de piso en taludes y tinel S
152 Sub dren en tinel con tubo de conereta de 6@ ranurado con filtro de - M3 ‘ 3,487
o \x,rava Y &rend segun provecto o o

‘55 3 Inyeccxon de contacto entre el revestimiento de concreto hidraulico y Tas M3 164
. paredes de roca en el tramo de téine} revestido, con lechada de cemento de {

3 ‘acuerde a proyecto, ncluye: barrenacion, inveccion vy materiales ;

i o o necesanos  para su gjecucion, . ST )

: . TER.R AC]‘_RIAS f
b ¢DFSP'\LMES e e e e e

61 .. Despalme en coz‘teq ‘ o My 6 872
62 . Despalme para desplante de terraplenes — e M3 7“10_?4_3{:_.:
7 ,EXCAVACIONES T o
7 Fxca\acmnes N Cortes v a adxclonales abajo de Ia qub rasante o M3 _ME_M . U99.581
72 | Fxcavacmnes en escalones W M3 _8.208
L'{ 3 E\(cavacmnes de  préstamo de bam.o e e e e e

" ‘a) Del banco La Antena M3 58 106
[ 1) Del banco Papagayo e e M3 7488
N "TERRAPLENES

:8 } -Formacidn v compactac;on de terrap]enes adicionados con sus cufias de

: Sobreancha

. L £ a) Al 90 Y%, ) M3 53,216,
TS T 20,771




Formaaon de os turrapl;m\. v de cufias construdas con matertales o
compactables bandendo
., Sobreacarren de maten d](.,\ para terraccrza .

A 1 a) M3 estacton

, b)) Primer hcctometro

| c). Hcctormtros %ubs:.a_uentes N

o4 ancr kllometro L
el Kllometros subsecueutes

. VARIOS |

o Demohcxones en edmc.acmnes Yy acarreos

i Demohmoneq en carpeta asfalnca LY ACAITE0S

Demohcmnes en ban

OBRAS Dl‘_ DRENAJE

Boxdli[oe de f”u 10G kgcm_

. Pozo de v151ta segun provecto
Bocas dc tormenta,
Lavaderos de concreta fe=100 kgjcmZ con agregado de tamafio maxima

de ", de 8 cm de espesor i
’ C‘Lnetas de conereto £e=100 RL,/cm.. de 8 cm de espesor

__OBRAS COMPLEMENTARIAS

Murm de contencion de concrete de f"LJOO I-cg/cmz

A Guarmuones de concreto
_IjE_l.anque;t“a:_de concreto

-

Asra to ]

-3 en niego de liga
i Asfa’to FR-: et riego de. sello :
Carpeta de conereto a%faltlco co__pactado al 95 % con espesor de 7 cm -

. L N PAVIME’\'TO
*Asﬁdto FN[ 1 e—i riego de Impregnacion

quéetas, puarniciones, parapetos v acarreos

M3

M3

.M3
M3-HM
- M3
. M3-KM

M
. PZA

D pzA”
M

LT
LT

M3

-

L
][ o Lo00

LT o

103,368

731
74.813

709 483
] L?} 59?‘

[,
628,818

o

50, ,000°

[‘50

+
!
{
)

44,700
8936

) A

1
378"
PR
! 144
)

. 1,508,

7,620
408,

135,745,
2,378
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12 5 _ Rlego de scllo con material petreg 3-F AUR 200
12.6 [ Sub-base y basc compactada a1 [00 % desu PV M S NE a.en0
V127 i Relleno en banguetas N M3 ' 3837
B H! _ ACARREOS _ . j o
[ 131 ! '\carrcos de matenalcq para sub- -base v babc cn el prmu_r kilémetre . M3 "‘3,7’_0‘5
3 132 Acarreos de “materiales para carpeta ¢ asfaluca M3 2375
(133 Acarreos de materiales para sello M3 300
|14 : e ___ _ OBRAS ESPECIALES S o o
[ 141 ) Drenaje rancho Acapulco LOTE | 1
IL.].‘E;% e I]ummacmn o ) o LOTE 1
|14 3 K Sumxmstro e mstalacmn de equxpo de ventllaclon . LOTE R
1‘} 4 B Suml 'stro e 1nstalaczon de  8quipo contra. mcendlo . L LOTE ' b
145 - ninistro e mstalacaon de sistema de senahzamon elecrrxco LOTE | I
L}i__ft s * C‘aseta de cobro e LOTE N i

b J ...... _PUENTES T T
tis. EESTRL C ’I‘URAS L o o
asto !:xca\ acién para desplame de 7apatas en cua]qu:u txpo de matcnal M3 12,860
s iRel[eno compactado con matenal producto de la excavacion M3 ]45 .049
15.3 | Filiro de prava taturada de tamado maxime 17 O . mc]uye ‘acarreo de M3 458
. L 'matenales .
{_}_Sg 4 ‘Acarreo de matenales producto de la excavacxon C 5 e
L a) Primer k1lometro . i MJ o L7274
DK Kllometros subsecuentes e ) Ma K\I_M o 14 460
RN 'Concreto en p]annlla f’c—lOO kg/cm’{ _ Mz 1681
156 - Concreto hidraufico fc—ZSO kefeomz e
Lo __ia) En zapatas M3 1,209
: _L_g caballetes. ) e M3 975
_;©) En diafragmas o M3 87
id) En muros y aleros o M3 i 705
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157 Acerode refuerzo by 4,000 kgfom2
(2] En cimemacloneq
) b) En cuerpo de ;aba_ ete

158 ~ [ Concreto hidraulico f c= 350 kgem2
a) En trabea presforzddas .

_— c) En lo:»as ¥ d:af‘rabrnas
l‘i 9 o Concreto hldrauhco de fcm250 kwcm?. en banquetas
15 10 . Acero de refuerzo Ln superestructura Fy= 4,000 kg/em?2

F 15 .1 1. Acero de presﬁ;erzo en superestructura Fv 17,000 kucm” '

. ) 78 alambres de 7“n_1m @ cada uno
b) 6 alambres de 7 mm @ cada uno
ie) En torones cjg:_‘/g___QM .

‘ 1512 Monta}e de trabes presforzadas de26m o o
1513 Tubode cartdén comprimido de 21 cm @ en banquetaq -

115714 7777 Apoyos moviles de 35 x 35 x4 1cm
11515 Apoyos fijos de 33x35 x4 Tem

1516 . ; Juntas de dl]atauon de
e ) S[KAFLEXI Ao sxmilar e e
... D)Decartdnasfiitico de 4 om. De espesor
v e D) De cantOn asféltico de 2 cm Deespesor
11517 Acero estructural - 36

1518 Drenesde tubo de A C‘ de 10 cm o
1519 Parapeto de acero estructural f\-36
{1520 Anclas de acero F} 4 OOO kgfcm” en parapeto

e 7 _ SENALAMIENTO 7
16l E’mtura en ra3 as contlmas y dlscontmuas "

62 ‘ Sefial ?;po cuadradaOGI x 0.6] clave R- 6

KG 103,050
KG 291,000
M3 ass
\'Ia ‘ 60
MI om
M3 77
KG . 56145
KG 116383
KG | 239
KG 300 -
PZA 17
M - 578°
PZA 17
Pza - 17
LDye T s
M2 T T o
Mz L8

KGO T s

M 90

LKG T 5460
KG .18

M 3809
PZA _ 14



PZA s
16 4  Jedal tpo. cuddrada Gol a6l cfa»e P25 PZA 3
16§ . Sehal tpo ocms.onal 061 x 0 (1] clau. SR-6 PZA 3
166 . Sefal tupo octagonal 0 61 x 0.61 clave SR-7 ) PZA 3.
167 . Sefial tipo qctagonal 061 x 0.61 clave SR9 PZA . 12
16,8 ‘ ; Sehal tipo cuadrada O 6! x0 61 clave § ‘SR- o LU kZA L B ‘ "§
1169 Suna‘ tipo cuadrada 0 o1 X O 61 ave SR- ? _ PZA 40.
16,10 Sena tipo cuadrada O 61 x 061 clave SR-30 e PzA L3
16 1] Ral tipo cuadrada 0 71 x 0 71 clave SP- 7o PZA | 2
1612 S ﬁa] tipo cuadrada O 71 X C_r 7] clave Sp. IB . e PZA 3
1613 ) benal tipo cuadrada 0 7] x071 cl PzZa Z
ils4 Sqnal  tipe cuadrada Q. 71 X071 C,f,w e SP-20, o PZA L1
1815 i Sehal tipo cuadrada 0.71 x 0 71 clave SP-21 Pza L 6
1616 Senal tipo cuadrada 0 71 x 071 gla_vg SE e PZA .
16,17 . Senzu tipo rectangglqy O 61 x 1.22 clave OD- 5 PZA 14,
-rn_l‘ 618 Sena! tipo rectangular O 40 X 2 39 clave §_Ij:_)__l _O e e PEA 2
16,19 | Senal tipo rectangular O 40 X 2 39 clave SID-15 PZA 16
1639 Sefaltponr rectanaular d:mensmnes , varias cIav_gMS_Ip__Lﬁl__ . e i PZA -2
16.20 ) nSena tipo t rectamm‘ar 1, 52 X 4 88 ave SID-15 PZA L2
Jds21 Senal  tipo re rectanfmlar O '}'1 X 1.78 clave SIG-16 e .2 S e
1622 ) | Senal tipo rectangular d]l'ﬂenSlOﬂeS varlas clave SIR . PZA L5
23 Sena! lipo rectangutar 0 ’?0 X 0 90 clave SII 6 e PzA T
WTITUULOMBRERAS T
ML aBEemvadon | M M 0g”
1172 Re\.estlmlentod  CONCreto M3 o 4550
P173 L ]Acero _d_ewx_e_fuerzo e — e KG 300,000
174  Barrenacion para anclas LOTE ny
75 loyecoondecomacte 7T Tt - LOTE L
176 . i Anclas de acero | LOTE e

Seiat ¢ fuipo cuadrada 0 61 x 0 61 clave R-15
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Ixcavacieon v tratanitenta de los Portales.

Los trabajos conuenzan vealzdndose la excavacion a cielo abierto, para formar los accesos, que permitiran la llegada a los portales, e
inmediatainente a continuaciom, se excavan los tajos que darin lugar a cada uno de los portales, y se continua con los tratamientos de

estabilizacion de los taludes de ia excavacion, mediante el empleo de anciaje y aplicacion de concreto lanzado en |

refuerzo de malla de alambre electrosoldada. asi como barrenos para ipstalar drenes de alivio

Las células basicas de trubajo empleadas son

a superficie con

Barrenacion para voladura.

Perforadora neumatica de piso sobre orugas ( Track-drill) Ingersoll Rand. operador v ayudante
Perforadoras de pierna Gardner Denver, perforista y ayudante

Compresor portatil aita presion 750 PCM Ingersoli Rand, compresorista
Compresor portatil 375 PCM Gardner Denver, compresorista

Excavacidn, remocion, carga y acarreo.

Tractor sobre orugas D8N Caterpillar . operador

Escanficador 8N Caterpillar

Cargador sobre orugas $66-F Caterpillar, operador y ayudante

Camion volteo con caja para roca de 14 m3 Dina, chofer de camion y ayudante
Disposicién y formaci6én de plataformas en botadero.

Tractor D6H Caterpillar, operador y ayudante

Barrenzacion para anclaje y colocacion de anclas.

Perforadora neumética BBAS Stenuick, perforista y ayudante

Compresor poriatil alta presion 750 PCM Ingersoll Rand, compresonista
Concreto lanzado.

Olla autohormigonera 5 5 m3 Marirer 55 Italmachine, operador y ayudantes
Lanzadora de concrete Aliva 260, operador v lanzador

Bomba de agua 2”9 40 MD Barnes, operador

Compresor portati! 375 PCM Gardner Denver, COMpTEesorista
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Una vez dado el trazo v niveles, se cjecuta la excavacion. la cual se realiza tanto cn material "B v material “C7, de acuerdo a la
disposicion y caracteristicas del suele. v de acuerdo a la localizacion marcada en provecto | se realiza ia barrenacion con track-dnil, fa
carga de barreros y la voladura, se Tezaga con tractar sobre orugas y s¢ carga con cargador sobre orugas a camicnes de volteo ¢l
matenal de roca, para ser llevado a botaderos autorizadas - por otro lado se excava con tractor sobre orugas equipado con escarificador
¥ con el mismo equipo se realiza Ja remocion, para luego cargar ef material con cargadar sobre orugas & los camiones de volteo. los
mismos llevan también el material a su disposicion en botadero,

En las zonas donde se requiere y de acuerdo a proyecto se disponen las planulias de barrenacion para anclaje de los indicados en
proyecto, utilizando perforadoras neumaticas, a la vez se ubican las perforaciones para los drenes de alivio, elecutandose Ja barrenacién
e instalacién de anclas de friccién y de tension, v tos drenes. Inmediatamente después las cuadrillas de fierreros se encargan de colocar v
anclar ia malla electrosoldada de alambre, que servira de refuerze al concreto lanzade, se emboquillan los drenes para no se tapados caon
fa capa de concreto. se realiza el tensado de anclas, y una vez logrado el avance cn el tramo, necesario que permaita trabajar al subfrente
de concreto lanzado, se ejecuta la apficacion del mismo en el espesor de proyecto que garantice la estabilidad del talud en conjunto con
los demés .elementos del sistema de estabilizacion,

Muentras estos trabajos se ejecutan directamente en los frentes en portal, en los talleres adyacentes a los portales ¥ antes de imciarse la
excavacion en el tinel, trabajan cuadrillas de fierreros en el armado de los marcos de acero. los que deberan cxistir en cantidad
suficiente para el momento de ser requeridos en el sostemimiento de la excavacion del tinel durante el avance,

Al mismo tiempo y desde antes de haber iniciado la excavacion de los tajos en portales, se han dispuesto en la zona de bancos de
préstamo autorizados, de material para obtencion y produccién de agregados pétreos (gravas y arenas), en los cuales se trabaja con
trenes de trituracion que producen esos materiales en los tamafios requeridos, desde donde se acarrean los agregados del producto
almacenado hasta los frentes, en donde se forman otros almacenes para que se alimenten las autohormigoneras y posteriormente se
carguen la plantas de fabricacion de concreto; ademas en cumplimiento a las necesidades de volamenes de concreto, que se requeririn
en la construccidn de ta obra del tinel, se han dispuestco también las plantas de fabricacion de concreto, en cada uno de los frentes, asi
mismo se inicia a instalar las plantas de fabricacién de concreto astaltico, para que en el momento en que se requiera este material se
tenga en produccién el mismo
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Excavacion v tratannento del Tinel,

La gjecucian de los trabajos de construccion de la estructura del 1anel, ticne como base las especificaciones de construceion que en
conjunto generaron l¢ empresa Ingenieros Civiles Asociados S A de C V y la Secretaria de Comunicaciones v Transportes pary ol
Proyecto en cuestion , se partio del proyecto inicial v los documentos que los integran (estudios, especificaciones, planos, elc), el cual
fue sweto de las modificaciones pertinentes ¥ necesanias de acuerdo a los nuevos estudios v las condiciones que se engontraron durante
el avance en los diferentes cadenamientas por cada uno de Jos frentes. teniendo como resultado los informes ¥ los procedimicntos de
construceion definitivos que han quedado como registro vatioso de la experiencia en la ejecucion de esta obra

Una vez terminado el avance en los portales para atacar ¢l tunel, se revisa y comprueba la estabilidad de) terreno, v ya logrado ol
amacise, se procede a realizar los estudios geoldgicos con perforaciones exploratonas del frente y muestreo del material para analizar en
laboratorio y una vez que el gedlogo de la obra ha clasificado la calidad de la roca como de mala calidad. solo hasta entonces entran en
acaion las cuadrillas topograficas equipadas con sistemas de tecnologia de laser y de alta precision, las que realizan el trazo de las
plantillas de barrenacion de acuerdo a proyecto.

En la zona de arranque de Ja excavacion. en el tinel falso, que abarca los primeros 40 m. a cada lado del tanel, asi como en los
cadenamientos en donde sea requerido, por zena inestable de roca de mala calrdad, el ancho de 1z seccion de proyecto es de 13 60 m .
debido a que se requiere instalar marcos metalicos como soporte provisional y se hace necesano una seccion de excavacion mayor gue
permita una vez alojado el sistema de marcos metalicos, una seccién interior del tinel terminado de proyecte igual que en la zona donde
no se utiliza el sistema de sostenimiento con marcos metalicos. por lo que de manera general el procedmiento consiste en dividir la
seccion transversal del tine! en dos partes, una superlor, la cual corresponde a un medio circulo de didmetro igual 2 13.80 m y ona
inferior representada como un rectangulo de 13 60 m de base v 265 m. de altura

Se marca la media seccién superior la cual se ztaca subdivida en tres partes, dos laterales de 5 m (tercios izquierdo v derecho) y un
micleo de 3 6 m, debido a la mala calidad de la roca, ¥ teniendo en consideracion las condiciones fisicas del frente Se inicia la
excavacion mediante la barrenacidn, carga de explosivos y detonacitn en las secciones laterales. de tal forma que se logre un avance de
1.50 m para [ograr una geometria similar a un cuerpo de seccion lateral (ambos tercios laterales) semicircular con radio de 7 80 m y de
1 50 m de profundidad , se amaciza ef terrenc y se rezaga el matenial producte de la voladura, luego se lanza una primera capa de

concreto lanzado, al cual se incorporan fibras de acero a manera de refuerzo, en una dosificacion de 50-60 kg/m3, hasta alcanzar un
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espesor de 4 cm. con o que se protege la roca expucsta contra los efectos del INEMPLIISmMoe, ast Como
desprendimientos de la misma |, luewo segun lo permita el espacic de maniobra para ¢l jumbo, se procede a harrenar v colocar lay anclas
laterales (inferiores, bajo los 45° de nclinacion) de la aurecla correspondiente utilbizando anclas de 1@ v 4 30 m de longitud v anclas
centrales (superiores, sobre los 45° de inclinacion) laterales de Iz aureola correspondiente utilizando anclas de 1"@ v 60 m de lengitud
Al terminar el anclaje de los iaterales se realiza la continuacion de la excavacion de la sccolon superfor en ambos tercios, mediame la
barrenacion, carga de explosivos v detonacion en la seccion, hasta alcanzar un avance total de 30m Sc rezaga ¢l material producto de
la voladura y se coloca una capa de concreto lanzado reforzado con fibras de acero. hasta alcanzar un espesor de 4 cm |, posteriormente
se coloca el anclaje sistemdtico restante hasta la profundidad total de la excavacion en la <ona de los dos tercios laterales |
capa de concrete lanzado con refuerzo de fibra proporciona los 8 cm. de espesor de proyecto

pard presenmn o

la segunda

Durante el retiro y rezaga del material posterior a la voladura, ventilacién y amacise en el tercio derecho, se procede a colocar la rastra
del lado izquierdo, de 10 m. de longitud, se corta v se presenta en el sitio, una vez verificados la alineacion y mivel se una a la rastra
micial o de arranque (marcos n -2 _n- 1y n), se une a Ja rastra anterior soldandolas en los patine superiores con placa de acero
estructural y en la union de las almas, colocando dos placas de acero estructural, umdas mediante tornillos y tuerca.

Al término del anclaje se procede a excavar una ranurz de 2.0 m de altura y 1.50 m de penetracion referida al marco anterior {marco n)
en el nicleo, demoliende la roca con martillo hidraulico si el material lo permite, 0 por medio de barrenacién, carga de explosivo v
detonacion, controlando la voladura a fin de no dafiar el techo de la excavacién Cuando se termms la excavacion se procede
inmediatamente a colocar concreto Janzado reforzado con fibrag de acero, hasta alcanzar un espesor de 8 cm. para proteger fa clave.

Una vez protegida la clave del frente de excavacién en el tercio medio, se procede a colocar el marce n + 1. habilitado y listo
previamente de acuerdo a los planos y especificaciones del proyecto Se mide la longitud de las dos medias lunas de! marco, la curvarura
Y se verifica esté en buen estado sobre una plantilla de concreto, para ser aprobado ; se transporta el marco al interior del tunel sobre el
cargador sobre orugas, para su colocacidn en la zona de la ranura , se coloca media seccién de marco, se sujeta con tensores y sc
colocan separadores de madera v se suelda a la rastra , de la misma manerz se coloca la otra media seccion de marco v se unen en la
zona de la clave con tornillos, se verifica el alineamiento v se completa fa soldadura y ademado Una vez colocado v adecuado el marco
se puede entonces proceder a realizar la excavacion del nucleo (tercio medio), mediante 1a barrenacion, carga de explosivos v
detonacion en la seccidn, hasta alcanzar una nueva penetracidn o avance igual a1 5 Serezaga e material producto de la voladura del
nicleo y se procede a terminar el anclaje de la clave utilizando anclas de 170 y 6 0 m, de longitud, para posteriormente continuar corz el
ciclo, con un nuevo avance de 1 5 m . finalmente se coloca una capa de concreto lanzado reforzade con fibras de acero, hasta alcanzar
un espesor de 4 cm.,, posteriormente se coloca el anclaje sistematico restante hasta la profundidad total de la excavacion en la zona del
tercio central , fa segunda capa de concreto lanzado con refuerzo de fibra proporciona los 8 em. de espesor de provecto
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Las células basicas de trabajo empleadas son

Barrenacién para voladura, para anclaje. colocacion de anclas v drenes.
Jumbo autopropulsado electrohidraulico de tres brazos DHA 550 § amrock, operador
Subestac1on para alimentar Jumbo, operador

Ventilacidn,

Ventilador de 1 20 m @ Jetair, ayudante

Rezaga, carga y acarreo.

Cargador sobre orugas de descarga lateral 966-F Caterpillar, operador
Tractocamion con caja de 14 m3 para roca Dina, chofer de camion y ayudante
Volquete autopropulsade 0 30 m3 Bobeat, operador

Amacise y recorte,

Retroexcavadora 220 Caterpiflar, operador v ayudantes

Martilio hidraulico TABE 1200 Botruck

Martillo hidraulice TX 11 Botruck

Martllo hidraulico TX 41 Botruck

Concreto tanzado.

Olta autohormigonera 5 5 m3 Marmer 55 Iralmachine, operador v ayudantes
Brazo lanzador para concreto lanzado robojet, operador

Bomba de concreto 8 m3 Powercrete Allentown, operador

Pipa para agua 8 m3 sobre camion Mercedes Benz, chofer de camién
Habilitado y colocacion de marcos metalicos.

Equipo de corte oxiacetileno, hechizo

Soldadora rectificadora 300 amp SAE 300 Lincoln, soldador

Sierra de banco, hechiza, ayudante

Taiadro eléctrico de ¥ H.P. Black & Decker, ayudante



Otros trabajos y maniobras.

Plants de ius 300 kw Caterpillar, operador

Compresor estacionarie alta presion 750 PCM tngersoll Rand, comp: esorista
Gria hidrdulica Pato AP 410 Grove, operador

Griia 3 S ton 140 AW Tab, sobre camion. operador de vehiculo con grua
Soidadora rectificadora 300 amp SAE 300 Lincoln. soldador

Camidn con platatoima aerca de 19 Famsa, chofer de camion y ayudante
Bomba de achigue 27 Qceleo, operador

El ciclo consecuente del procedimiento constructivo as Hevado, centempla Jas siguientes actividades |

Topografta - Barrenacion en tercio izquierdo y tercio derecho - Movilizacion de equipo - Carga de explosivos en tercio izquierdo v
tercio derecho - Retiro del equipo - Voladura - Ventilacion v amacise - Conereto lanzado con fibras de acero en tercio izquierdo y
tercio derecho - Rezaga del matenal lado izquierdo - Rezaga del material lade derecho - Anclaje zona derecha - Anclaje zona izquierda
- Amacise y rastra tercio izquierdo - Excavacién ranura superior - Rezaga y rastra tercic derecho - Concreto lanzado con fibras de acero
en ranura - Cotocacion de marcos en medias secciones v ademe - Barienacion del nicleo {tercic central) - Carga de expiosivos en tercio

central - Retiro del equipo - Voladura - Ventifacion y amacise - Rezaga material del nicleo - Anclaje sistematico v colocacion de
drenes

BANQUEG

En la zona inferior de la excavacion, en el tinel falso, asi como en los cadenamientos en donde sea requerido, por zona inestable de roca
de mala calidad, €l ancho de la seccion de proyecto es de 13 60 m._ debido a que se requiere instalar las patas de los marcos metalicos
como soporte provisional v se hace necesario amphar la seccion de excavacion que permita una vez alojado el sistema de marcos
metalicos, la mstalacion de las patas en el interior del tinel, al igual que en la zona donde no se utiliza el sistema de sostenimiento con
marcos metalicos, por lo que de manera general el procedimiento consiste en dividir Ia seccidn transversal del tinel en dos partes, una

superior, la cual corresponde a un medio cireulo de didmetro 1gual a 13.60 m v otra infenior representada como un rectangulo de 13 60
m de base v 2 65 m. de altura

La media seccién inferior se subdivide en dos secciones, derecha e 1zquierda, y cuando se realiza la excavacidn por barrenacion v
voladura o por medios mecanicos en cualginera de elias, Iz otra servird como rampa de acceso ala media seccién superior.
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SECCION EN BANQ UE(Ti

Antes de iniciar la barrenacion en ja seccion a excavar, se tienen petfectamente ancladas las bases de los marces, en forma salteada a
cada 2 m., es decir un marce si y otro no, rezlizancose | anclaje con elementos de 17 @ v 3 0 m de longrud. las cuales se inyectan con
lechada de mortero de cemento - arena - aditivo, las cuales forman ua candado al que se sueldan los marcos para asegurar la estabilidad
del perimetro del tinel al retirar el apoyo de las rasiras. Una vez asegurada )z media seccion superior, so procede a efectuar la
barrenacion horizontal con jumbo, de la seccion derecha o de la izquierda, segiin sea cl caso de la que no se ocupe como rampa, con un
avance de 1 50 m en cada ciclo de barrenacion v voladura . una vez que ha sido habilitada, revisada v aprobada, se presenta la pata en
el sitic donde se instalara, se verifica su alineacion y nivelacion, se colocan separadores de madera y tensores. posteriormente se sujeta
la pata metahca soldandola a la rastra y en la siguiente voladura se colocan dos patas. si a ésta le corresponde candado, se procede a
barrenar. colocar e inyectar las anclas de sujecién y su fijacion a la pata por medio de soldadura. en el momento en que se han
colocado cuatra patas, se procede a amacizar el terrenc y se rezaga el material producto de la voladura. luego se lanza una primera capa
de concreto lanzado. al cual se incorporan fibras de acero 4 manera de refierzo, en una dosificacion de 50-60 ke/m3, hasta alcanzar un
espesor de 4 cm, con lo que se protege la roca expuesta contra los efectos del intemperismo, asi como para prevenir los
desprendimientos de :a misma , luego se procede a colocar un candado igual al que se coloca en las bases de los marcos, of cual se
instala a tresbolillo con respecto a los mismos Ya una vez alcanzado un avance del frente en excavacién de 50 0 m de la seccidn, va sea
la izquierda o derecha, se cambia de lugar la rampa de acceso v se procede a efectuar la barrenacion de la otra seccién, para este
proceso se disefian dos diferentes plantilias de barrenacién, una cuando se tienen dos caras fibres v otra cuando se tenen tres.
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Se rezaga el matenial producto de la siguiente voladura v se coloca una capa de concreta lanzado reforzado con fibras de acero, hasta
alcanzar un espesor de 4 ¢m | la cual proporcicna los 8 cm de espesor de provecto

El sistema constructive no considera defasarmento entre 1a fase de excavacion y de terminacion de tratanuentos, debido a la mala
cahdad de la roca y a la necesidad de proporcionar el revestimiento que warantice la estabilidad en los trabajos de excavacion, asi se
permite la colocacién de las patas y candados restante en las zonas laterales del tunel. para completar el tratamienta . en las zonas que
presentan apertacion de agua se realiza la barrenacion de drenes

De esta forma se contina el avance en el frente a media seccidn rectangular. en bangueo, con ciclos de 3 0 m en un tiempeo aproximado
de 8 horas

86



SECCION DE FXC U WCHON Y TRATAVHENTO 1

Anclasdeacarode 17 0o 0 on o cenne)

PRIECe el de poil P aeess o,
BINST T Conastas de paril 1M

..... tmclu de 120 N’

W " ] : - - B

reney de alivio donde e requietan s

PR ; '
e fUap de conctre Bnends de 8 om de
o esneRer, con Tiboas de aocto i

7 R0 n -

Maeda seccionfyuperior

63
e
o
Media seccwn inferor
30 M [IEPRISY/ S0
| :
i NN

1360 m
I as células basicas de trabato empleadas para reatizar e banqueo son
Barremuacién para voladura, para anclaje. colocacion de anclas ¥ drenes.

Jumbo autopropulsade slectrohidraulico de tres brazos MDA 50 § Tamrock, operador
Subestacion para alimentar furbo operador



Ventilacion.

Ventilador de 1.20 m () Jetair, avudante

Rezaga, carga y acarrc¢o.

Cargador sobre orugas de descarga lateral 966-F Caterpillar, operador
Tractocamién con caja de 14 m3 pasa roca Dina, chofer de camion v ayudante
Volquete autopropuisado 0 30 m3 Bobcat. operador

Amacise y recorte.

Retroexcavadora 220 Caterpillar, operador y ayudantes

Martillo hidrawlico TX 11 Botruck

Martilio hidraulico TX 41 Botruck

Concreto tanzado.

Olia autohormigonera 5.5 m3 Mariner 55 ltalmachine, operador y avudantes
Brazo lanzador para concreto lanzado robojet, operador

Bomba de concreto 8 m3 Powercrete Allentown, aperador

Pipa para agua & m3 sobre camidn Mercedes Bonz, chofer de camien
Habilitade y colocacién de patas metdlicas.

Equipo de corte oxiacetileno, hechizo

Soldadora rectificadora 300 amp SAE 300 Lincoln, soldador

Sierra de banco. hechiza, ayudante

Taladro eléctrico de 4 HP Black & Decker, ayudante

Inyecciéon de anclas.

Agitador de lechada 1 0 m3 Fabrexim, operador y ayudantes

Bomba de inyeccion 3L 10, Moyno, inyectista

Bomba de¢ 27 40 MD, Barnes, operador

Otros trabajos y maniobras.

Planta de luz 300 kw Caterpillar, operador

Compresor estacionario alta presién 750 PCM Ingersoll Rand. compresorista
Griia 3 5 ton. 140 AW Hiab, sobre camidn, operador de vehiculo con graa
Soldadora rectificadora 300 amp SAE 300 Lincoln, soldador

Camiém cor plataforma agrea de 19' Famsa, chofer de canuon v ayudante
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El ciclo conscouente del pracedimiento constructivo ast llevado. contempla las sigwentes actividades

Topografia - Barrenacion en seccidn izquierda o derecha - Maovilizacion de cquipo - Carga de explosivos en seccion izquierda o
derecha - Retiro del equipo - Colocacion de proteccion - Voladura - Ventilacion y amacise -~ Retiro de la proteccidn - Rezaga del
material lado izquierdo o lado derecho - Colocacién de pata - Anclaje e inyeccion sistematico y colocacién de drenes - Colocacion de
concreto lanzado con refuerzo de fibras de acero

De nueva cuenta, una vez terminade el avance en el frente de excavacion de tinel. paia continuar el atagque del mismo. se rovisa y
comprueba la estabilidad del terreno, y va logrado el amacise, se procede a realizar los estudios geologicos con perforaciones
exploratorias del frente y muestreo del material para analizar en laboratorio y una vez que cl gedlogo de la obra ha clasificado la calidad
de la roca como de regriar a buena. solo entonces entran en accion las cuadrillas topograficas equipadas con sistemas de tecnologia de
laser y de alta precision, las que realizan el trazo de las nuevas plartillas de barrenacion de acuerdo a provecto

En ésta zona de la excavacidn, caracteristica del frente “Las Cruces”, el ancho de la seccion de proyecto es de 12 86 m, debido a que
tampoco se¢ requiere instalar marcos metalicos come soporte provisional, por lo que de manera general ¢! procedimientc consiste en
dividir la seccidn transversal de! tinel en dos partes, una superior, la cual corresponde a un medio circulo de dizmetro igual a 1286 m v
otra inferior representada como un rectangulo de 1286 m de base v 2 65 m ce altura

Ahcera debido a el ensanchamiento de la zona de la media seccion superior. ésta se divide ea dos partes, una de 8 57 m v la otra de 4 29
m con lo que se tiene un defasamiento de 16 m., por lo que se procederd a atacar ambos frentes de excavacion en forma simultanea,

para acercarlos, de tal manera que la separacion entre ambos sea entre 7 y 10 m para reducir las interferencias entre los dos jumbos que
se dedicaran z la barrenacion, durante 1a operacion simultanea

Se marca la media secc16n superior la cual se ataca de forma completa por los frentes, debido a la calidad de la roca de regular 2 buena,
y teniendo en consideracion las condiciones fisicas del frente Se inicia la excavacién medante la barrenacion de la seccidn izquierda v
seccion derecha alcanzando avances de barrenacion de 3 § 2 36 m . asi mismo se realiza barrenacion adicional necesaria y suficiente
para garantizar la salda de la pata en el momento de la voladura | se cargan los barrenos de explosivos v se lleva a cabo la detonacién
en la seccion superior complete, de tal forma que se logre un avance de 3 50 m para lograr la geometria similar 2 un cuerpo de seccisn
semicircular defasada con radio de 643 m y de 3 30 m de profundidad , se araciza el terreng vy se rezaga ¢l material producto de la
voladura en la seccién izquierda de 8.57 m | luego se lanza una primera capa de concrete lanzado, al cual se incorporan fibras de acero
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4 manera de rcfuerzo, en una dositicacion de 50-60 kg/m3, hasta alcanzar un espesor de 4 o, con lo que se protege I roca expuesta
contra los efectos del intemperismo, asi coma para preverir los desprendimicnios de |a misma . se procede a barrenar v colocar jas
anclas de la seccion correspondiente Por Jas caracteristicas de la roca, el pravecto espectlica un soporte defimtive 3 base de ancias de
aceroacada 1.50m de I"@y4.50 m de longitud, ubicadas en aurcolas perpendiculares al cjc del tinel v a tres bohllo a 1 50 m

Debido a que el jumbo de barrenacion tiene hmitaciones de espacio en la seccién, solo se colocan las anclas de la clave v las iateraics
que permita el espacic al equipo , se puede avanzar segun se mdique teniendo colocadas las anclas de la clave v al tetminar ia
excavacion de la seccién derecha, concluyendo al 106% ¢l anclaje de la aurcola correspondiente Simultineamente con la actividad del
anclaje en la seccion izquierda, se aplica en la seccion derecha, una capa de concreto lanzado reforzade con fibras de acero, hasta
alcanzar un espesor de 4 cm , posteriormente se coloca ef anclaje sistematico en la zona central de la excavacion efectuada en la seccion
derecha; entonces se aplica la segunda capa de concreto lanzado con refuerzo de fibra en ambas secciones la que proporcicna os 8 ¢m
de espesor de proyecto, al sistema constructive no considera defasamiento entre la fase de excavacion y de terminacion de tratarmientos
por la calidad de la roca. asi se permite la colocacion de lag anclas restante en las zonas laterales del tanel. para completar las aureolas |
en las zonas que presentan aportacion de agua se realiza la barrenacién de drenes

De esta forma se continiia el avance en ¢l frente a media seccion semucirenar, con ciclos de 3 50 m en un tiempo de 1035 horas
aproximadamente

80



[

Atnbns secanes

L

ﬁh:nw de alivaw donde ¢ tequieran |

1
jhmbas seceiones

603 m

i
|
i

SEFCCION PEENC U ACTON Y TRITAMIEN T 1]

Miclas de acerode | O gnded 3000 en son centeal - . i | /

Metha seceidn superior <

Meadin secaon inferior |
8587 m T 120w 1

B e D U |

i
i
'

12 B m

las cetulas basicas de irabajo empleadas para las dos secciones son

Barrenacion para voladura, para anclaje ¥ drenes.
Jumbo sutopropulsado electrohidraulico de tree brasos DHA 350 & Tamrock, opetador
Subestacion para abmentar Jumbo. operador

-

N

[Capa d2 concicto Jansndo de % om de

-
jesnesor ¢on fibtas de acero b

|‘~CCL‘LL'!11CN‘

14
—



Ventilacién.

Ventlador de | 20 m O letair, avudante

Rezaga. carga v acarreoc.

Cargador sobre arugas de descarga lateral 966-1 Caterpillar, operadm
Tractocamion con caja de 14 m3 para roca Dina, chofer de camién y ayudante
Amacise ¥ recorte.

Retroexcavadera 220 Caterpillar, operador y ayudantes

Martillo hidraulico TABE 1200 Botruck

Martillo hidraulico TX 11 Botruck

Martillo ludraubeo TX 41 Botruck

Concreto lanzado.

Planta de concreto 30 m3 1040 Rex, cperador v avudantes

Cargador sobre orugas 928 Caterpillar, operador

Olla revolvedora 7 m3 schre camion Forsa, operador

Brazo lanzador para concreto lanzado robojet, operador

Bomba de concreto 8 m3 Powercrete Allentown, operador

Pipa para agua 8 m3 sobre carmdn Mercedes Benz, chofer de camion
Otros trabajos y maniobras.

Planta de luz 300 kw Caterpillar. operador

Compresor estacionario alta presion 750 PCM Ingersoli Rand. compresorista
Gria ndrauhca Pato AP 410 Grove operador

Grua 3.5 ton 140 AW Hiab, sobre camidn, operador de vehiculo con gria
Soldadora rectificadora 300 amp SAE 300 Lincoln, soldador

Camidn con plataforma aérea de 19° Famsa, chofer de camion y ayudante
Bomba de achique 2” Ocelco, operador

En este frente de ataque que va del portal Méuco hacia el portal Acapulco, se tiene pendiente contrana, por lo que se construyen una

serie de carcamos separados a una distancia aproximada de 300 m para el bombeo del aguz utilizada en la barrenacién y la que se
infiltra, para ser bombeada hacia el exterior a [z salida del tinel
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El ciclo consecuente del procedimiente constructive astilesado, contempla las siguientes actividades en ambas secaiones

Topografia - Barrenacion a seccion completa defasada - Carga de explosivos a secoion completa - Veladura - Ventilacion v amagise -
Rezaga del matenal - Concreto lanzado cor fibras de zcero a seccidn completa - Anclaje sona cential - Barrenacion v colocacion de
drenes

Durante el desarrcllo de los t1abajos, se encuentra roca de brena calidad a ngy buena, por lo tanto en ésta zoma de la excavacion, e
ancho de la seccion de proyecto se reduce a 12 60 m | debido & que no se requiere instalar marcos metéhicos como soporte pravisional,
por lo que de manera general el procedimiento consiste en dividit la seccion transversal del tinel en dos partes. una superior. la cual
corresponde a un medio circuto de didmetro igual a 12.60 m v otra inferior representada como un rectangulo de 12 60 m de base v
265 m dealtura

Se marca la media seccion superior la cual se ataca de forma completa, debido a la calidad de la roca de buena a muy bucna. v tenienda
en consideracion Jas condiciones fisicas del frente Se inicia la excavacion mediante la barrenacion, carga de explosivos v detonacién en
la seccién supenior completa, de tal forma que se logre un avance de 3.50 m para lograr una geometria similar a un cuerpo de seccién
semicircular con radio de 6 30 m v de 3 50 m de profundidad . se amaciza el terreno v se rezaga el material preducto de la voladura,
luege se lanza una primera capa de concreto lanzado, al cual se incorporan fibras de acero a manera de refuerzo, en una dosificacién de
50-60 kg/m3. hasta alcanzar un espesor de 4 cm , con lo que se prorege la roca expuesta cantra los efectos del intemperismo, asi como
para prevenr los desprendimientos de [a misma . se procede a barrenar y colocar las anclas centrales de la aureola correspondiente
utilizando anclas de 1”@ v 4 50 m de longitud, Al terminar el anclaje se realiza Ia excavacion de la seccidn superior completa, mediants
la barrenacion, carga de explosivos y detonacion en la seccidn, hasta alcanzar un avance de 3 50 m Se rezaga el matenal producto de la
voladura y se coloca una capa de ceoncreto lanzade reforzadoe con fibras de acero. hasta alcanzar un espesor de 4 cm | posteriormente se
coloca el anclaje sistematico en la zona central de 12 excavacdn efectuada | la segunda capa de concreto lanzado con refuerze de fibra
proporciona los 8 cm de espesor de provecto, al sistema constructivo se ha considerado un defasamiento entre la fase de excavacién y
de termmacidn de tratamientos de apraximadamente dos semanss, asi se permnte |z colocacion de las anclas restante en las zonas
laterales del tunel, para completar las aureolas ; er: las zonas que presentan aportacidn de agua se realiza la barrenacién de drenes

De esta forma se continua ¢l avance en el frente a media seccidn semicircular, con ciclos de 3 30 m en un tiempo de § heras
aproximadamente

93



NECUMIN DL PNC U 1WCTON Y PRATIMILNT 68 11

elasdeacenode I Oen e 4 50 m gn cona centrl [ :

Prenes de alnie donde se requieran

B e e e s L
. Cape de concreto Langado de 8 o de
03t m CSpeot cort {ibras de aeern

! Afedlta sedclén s rior

1
’ 265 m
1

Moedbn seccion wrferio

i260m

Las célutas basicas de trabaje empieadas son

Barrenacién para veladura, para anclaje, colocacion de anclas y drenes,
Jumbe autopropulsade electrohidranicn de tres brasos DHA S50 § Tamrook, operado
Subestacion para alimentar Jumbo, operador
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Ventilacion.

Ventilador de | 20m O Jetarr, avudante

Rezaga, carga y acarreo.

Cargador sobre orugas de descarya lateral 966k Carerpillar, operador
Tractocamion con caja de 14 m3 para roca Dina, chofer de camion y avudante
Amacise y recorte.

Retroexcavadora 220 Caterpillar, operador y ayudantes

Martillo hidraulico TABE 1200 Batruck

Martillo hidraulico TX 11 Botruck

Martillo hidraulico TX 41 Botruck

Concreto lanzado,

Planta de concrete 30 3 1040 Rex, operador ¥ ayudantes

Cargador sobre orugas 928 Caterpiltar, operadaot

Olla revolvedora 7 m3 sobre camidn Forsa, operador

Brazo lanzador para concreto lanzado robojet, operador

Bomba de concreto 8 m3 Powercrete Allentown, operador

Pipa para agua 8 m3 sobre camién Mercedes Benz, chofer de camién
Otros trabajos y maniobras,

Planta de fuz 300 kw Caterpillar. operador

Compresor estacionario alta presion 1500 PCM Ingersoll Rand, compresorista
Griia hidraulica Pato AP 410 Grove, operador

Gria 3 51on 140 AW Hab, sobre camién, operador de vehiculo con aria
Soldadora rectificadora 300 amp SAE 300 Lincoln, soldador

El ciclo consecuente del procedimiento constructivo as llevado, contempla las siguientes actividades

Tepografia - Barrenacion a seccion completa - Carga de explosivos a seccion completa - Voladura - Ventilacién y amacise - Rezaga del
material - Concreto lanzado con fibras de acero a seccién completa - Anclaje zona central - Barrenacion v colocacién de drenes
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Excavaeion y tratamiento de Lumbreras.

La ejecucion de los trabajos de construccion de la estructura del tanel, mvolucra la imstalacion de los sistemas de ventlacion. para fos
cuales se ha provectade la construccion de dos lumbreras, ubicadas aproximadaments en los cadenamientos que dividen los dos te1cios
de longitud de la estructura del tunel, de acverdo a las condiciones y necesidades de trabajo para instalar dicho sistema
Al ignal que en la reahzacion de los trabajos de excavacion v tratamiento para la construccidn del tanel. se tiene como base las
especificaciones de construcaidn que cn conjunto generaron le empresa Ingenieros Civiles Asociados S A de C V v la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes para el proyecto en cuestion | se partio del preyecto micial v los documentes que los integran (estudios
especificaciones, planos, etc ), el cual fue sujeto de las modificaciones pertinentes y necesarias de acuerdo a los nuevos estudios y las
condiciones que se encontraron durante el avance en los trabzjos de construccion de ambas lumbreras v sus respectivos frentes,
temendo como resultado los informes y los procedimientos de construccion definitivos que han quedado como reistro valioso de la
experiencia en la gjecucion de esta obra.
Una vez terminado el avance en el ataque det tinel, en los cadenamientos en donde se intersectan perpendicularmente, el trazo de la
linea del tinel con el trazo de las lumbreras, v una vez concluidos los tratamentos respectivas, se revisa y comprueba la estabilidad del

terreno v una vez logrado el espacio necesaric de maniobras en el frente de avance de tine! , se ejecutan las actividades de construceion
de lumbreras.

Se excava una plataforma a cielo abierto en la superficie del “Cerro de las Cruces” en los sitios provectados para cada una de las
lumbreras, de dimensiones aproximadamente de 60 0 x 30 0 m.. proporcionando un area suficients para maniobras e instalaciones

Se realiza el trazo de la linea de barrenacion en direccion hacia el tunel con equipos de tecnologia laser de alta precision, para marcar la
trayectoria del barreno guia. Con equipo de perforacion de largo alcance, se perfora el barreno guia cn forma descendente hacia el tunel
en un diametro de aproximadamente 10”. para posteriormente realizar la perforzcion de un pozo de mayor didmetre que la del barrena
guia. Con una maquina contrapocera, ubicada desde el techo del tupel va excavado v donde se instalan sus aditamentos, se realiza la
perforacion del pozo en forma ascendente hacia la superficie, en un didmetro de aproximadamente 2.40 m.

Una vez terminado el pozo, se disponen los equipos, cuadrilias de personal ¥ las instalaciones necesarias para realizar la excavacion vy

tratamiento de la lumbrera por el sistema de bangueos, la cual tendrd un didmetro de 8 0 m aproximadamente, Desde el interior el
tunel se inicia el ascenso en canastilia con perforistas v sus equipes de perforacion . la canastilla es izada por medio de cable de acero v
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sistema de poleas cos un malacate localizado ¢ instalade en fa supeificie. ol cunl realiza fas operaciones de sutsdo v bajade de [
canastilla Se inicia la excavacion mediante la barrenacion, carga de explosivos v detonacion, una ver gue se ha renrado voasegurado el
sistema habilitado de canastitla v cableado as como de las wstalaciones, para giecutar la soladura en la seccton completa de tal fima
que se logre un avance de 3 00 mi . para lograr una geometria similar a un semicirenlo con radio de 3 00 m . se amaciza ¢! tetreno v ¢
rezaga el material producto de la voladura, que cae por gravedad al tunel, utilizande cargador gue tezaga y carga a camion para
acarrearlo fuera del tinel |, se lanza una capa de concretn lanzado. al cual se incorporan fibras de acero a manera de refuerzo. en ura
dosificacion de 50-60 kg/m3, hasta alcanrar un espesor de § cm, con 1o que se protege 12 roca expuesta contra los efectos del
intemperismo, asi come para prevenir los desprendsmientos de la misma , se colocan anclas de acero de 17@ v 3 m de longrud de
acuerdo a provecto, v en las zonas que presentan infiliraciones se perforan v colocan drenes,

Posteriormente & la excavacion y tratamiente de la lumbrera, se realiza el revestimiento de la misma, el que se ejecuta colacando
refuerzo de malla electrosoldada. anclada a las paredes de la excavacion para posteniormente colocar concreto hidrauhico en la parte
superior de Ja lumbrera. en un tramo de aproximadamente 1502 200 m y a continuacidn se cuelan los mures que dividen fa lumbrera
en cuadrantes. Ei concreto se coloca por gravedad, utilizanda una cimbra trepadora en medulos de 2 0 m de altura, en ocho etapas de
construccion para cada lumbrera

Finalmente se construven las casetas de operacion en la parte supenor de cada lumbrera, para instalar log equipos de vemilacién
permanente con que contard el tunel.

Revestinmento definitivo del tinel,

La ejecucion de los trabajos de construccion de la estructura del tnel, implica la instalacidn del revestimiento definitivo de la estructura
en toda la longitud del tinei, de acuerdo a las condiciones y necesidades de trabajo para instalar dicho revestimiento

Al igual que en la realizacidn de los trabajos de excavacidn y tratamiento para la construccion del tinel, asi como de excavacion,
tratamiento y revestimiento de lumbreras, se tomé como base las especificaciones de construcciOn que en conjunto generaron le
empresa Ingenieros Civiles Asociados S A de CV y la Seorctaria de Comunicaciones y Transportes para el proyecto en cuestion , se
parti6 del proyecto inicial y los decumentos que los mtegran (estudios, especificaciones, planas, etc ), el cual fue sujeto de las
modificaciones pertinentes y necesarias de acuerdo a los nuevos estudios y las condiciones que se encontraron durante el avance en los
trabajos de construccién del revestimiento en sus respectivos frentes, teniendo como resultado los informes v los procedimientos de
construceidn definitivos que han quedado como registro valioso de la experiencia en la ejecucion de esta obra
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Una vez gue la excavacion del tunel cumple con los requerimientos establecidos de proyecto, v ‘eniendo en consderacion Qe iy
excavacion por frentes sc proscguira en paralelo al revestimiento. se han de realizar los tabajos para mstalar el rismo

Para la ejecucion del trabajo de colocacion del acero de refuerzo en el revestimiento defintivo, se utiliza un Jumbe transportador
fabricado en {a obra de acuerdo a las necesidades de proyecto heche a hase de estructura de acero soldado . esta estructu s arnudle,
permite el paso por la parte central y 4 fos extremos, I cual cuenta con dos piataformas escalonadas. JQUE sITven tanto para accusg,
como para almacén de acero ya habilitado, con capacidad de 1.0 ton Fl acera de refuerzo se sujeta con guias de varilla de 447 (),

soidadas a las anclas existentes en los muros y clave del tanel, v siempre se lleva a delante del colade cuando menos en 18 Gm atmados
a seccion completa

I.a cimbra que se utiliza es la que se ha usado anteriormente en los sistemas de canstruccion de [os tincles de la Autopista del Sol, pero
cor un radio de acuerdo a la seccién terminada de proyecto del Tumel Acapulco, la cual permite ser fijada a traves de puntales

colocados en la partc inferior de la coraza y apovados en una banqueta de concreto precolada, que garantiza la capacidad de carga dela
estructura durante ¢! colado

Se estudia la adecuacidn del radw de cimbra para 6 15 m, para el provecto del tinel, y se modifica la altura del transportador, ¢t ancho
del mismo v por consiguiente se adaptan los mecanismos para epoyer la coraza y garantizar la estabibdad de la cimbra durante el

peniodo de colado, razdn por da cual se hace pecesario cambiar la altura de a junta de construccion

Considerando la ejecucion paraieta de tos trabajos de excavacién y tratamientos, siguiendo el frente de colado de revestimiento se toman
las consideraciones neccsarias , se ha de dejar paso continuo a través de la cimbra, en un claro fibre de 5 0 m de ancho por 30 m de
alturz . se ha de dar continuidad en los ductos de ventilacion, colocande la tuberia de ventilacion del sistema de excavacién de forma
que libre el transportador, alojandola en la parte inferior del marco supericr del sistema transportador dando continwdad al tubo de lona
y al sistema de ventilacion, revisando que al ir colocando el tubo se respete el galibo de 5.0 m desde e! nivel de pisc terminado | se
considera que el drenaje vaya por delante del frente de celado para poder trabajar en seco en la zona a colar. lo que permite ademis
llevar el piso a nivel de subrasante con el objeto de facilitar y respetar el galibo del transportader.

Temendo en consideracion las condiciones de Ja cimbra para la clave del tinel, se cuelan primero los muros en una altura de 2 65 =1 |
ubicando abi la junta longitudinal de colado ; en la parte superior del muro, a 0 60 m debajo de la junta se dejan anclas para sostener el
mecanismo de apoye para la coraza de la cimbra del tunel , en el colado de muros se utiliza cimbra especial Brasform, en seis paneles
metélicos de 3.0 x 2 80 m para dar !a longrtud de $ 0 m por fado, con un peso aproxaimado de 840 kg por panel los cuales se fijan



mediante ¢l mecanismo de soporte con ef que cuenta la cimbra y umeamente se anclaran al terrenoe firme: Se utiliza desmoldante para 1y
cimbra de acero antes de cada colada para una mejor conservacion del panel | ¢l concreto se fabrica en plania localizada en la rona de
portal. y se transporta hacia el interior del tinel en olla revelvedora sobre camian, v ¢l colado se realiza con motobomba a la (UL vaclun

los camiones con revolvedera, con lo que se evita colar columna con codos v tuberia honizontal en cada cicle de colado de 9 0 m de
longitud.

Una vex que se retira la cimbra, ésta se mueve hacia el siguiente tramo con una gria sobre camion | previamente se cuenta con los
barrenos y las anclas en et piso para volver a fijar los marcos ¥ soportes de la cimbra, con lo que se evita mover el panel durante ¢l
periodo de ejecucion de colado. En el momento en que se tenga un avance en el frente de colado, que alcance tres fongitudes de nuro,
es decir. 270 m a cada iado del tanel, se procede a armar la cimbra de la clave

Antes de miciar el artnado de la cirbra para colar la clave del tinel se requiere llevar mvelado el piso a nivel de subrasante cuando
menos 3 0 m. de ancho desde el muro hacia el eje del tinel en ambos extremos y en el sentido longitudinal a la distancia que se lleven
colados los muros ; se colcca el riel fjado al piso con anclas en tresbolillo z cada 1.50 m v auna profundidad de 0.80 m

Estando una vez alineado, revisado y aprobado el riel y el escantillon del truck del transportador, éste se arma completo para
posteriormente colocar las corazas sobre el pértico, procediendo a ubicar ios andamios y los accesos a las ventanas de inspeccion v

sitios donde se zlojan los vibradores de pared, Ea la parte superior del transportador se coloca tambien la plataforma para fijar la tuberia
del cafidn.

La longitud de la cimbra No 1 sera de 9 0 m y se troquela la coraza en los extrenios inferiores. apoyada sobre et dispositivo designado
con ese fin, auxiliado por gatos hidraulicos ubicados en las columnas del transportador y otros que van en cada uno de los extremos de
la coraza ; estando la cimbra en posicion, se fijan los trogueles v se colocan los firantes que salen de! mecanisme de apoyo a | 0 m
hacia arriba de la juntza de colado,

La frontera o tapon transversal se fabrica de malla y se sujeta a la costilla de la cimbra con tornillos v &ngulo rolado al mismo diametro
del molde, para que en cuanto se inicie el fraguado del concreto se retire y lave, dejando con ello hista ta junta fria para el siguiente
¢olado

Ya armada completamente fa cimbra, se coloca la motcbomba pegada 2l muro v la tuberia con inclinacién de pendiente suave hasta la
parte supenior de la cimbra, a 6 30 m. arriba del eje del medio punto , en la frontera o tapon transversal se acopla a un tubo niple de
largo de 0 50 m. y mismo diametro de la tuberia de ia motobomba, ligado a su: vez a tres tubos de 1.50 m dentro de ia zona por colar y
en el mismo alineamiento, éstos a su vez se conectan a una manguera del mismo didmetro con lo que se facitta contar con dos
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longrtudes de frente, a 30 v 60 m | para intercambrar dichas longitudes conforme se avance en ¢l colado del conereto, que siempre
inicia en la junta de colado hacia la parte delantera del molde | de forma obligada se van balanceando las capas de concreto, vaciando 4
partes iguales a cada lado del eje longitudinal de la eimbra Durante la colocacion se compacta ¢l concreto vibrando tanto en el

con vibraderes de inmersion, v simultaneamente con vibradores de pared, accionande los que cuentan con concreto on b
del molde

mienror
a parte interies

Cuando ¢l colado alcanza el llenado de la clave. fos vibradores se cafionean para gacantizar el compactado del concrety, haciendo 1a
operacion con el dispositivo para cafios instalado v accionado por aire a presion

Considerande que el espacio existente entre la cimbra v el terrenc naturai. asi como la separacion de parrilias de acero es reducido, se
obliga a buscar combinaciones posibles para utilizar tres lineas de colade con dos motobombas. o tres lineas con una motobamba.

Se colocan las tres lineas de tuberia, una al centro y {as otras dos a 45° , el procedimiento de vaciado de concreto por condicion de
estabilidad de la cimbra, tiene que ejecutarse en forma alterna en cuatro etapas. que para cada caso en particular de las alternativas,
marcan los tiempos que inciden durante el colado de un modulo de 9.0 m. de longitud

La primer alternativa, cuenta con dos motobombas acopladas a las lineas de colado I v 2, y una cuadrilla de colado con dos operadores
de motobomba Se realiza el colado de la etapa 1, terminade el vaciado. se contintia con la motobomba 2 para colocar la etapa I, v
posteniormente con la motobomba | se termina el colado de la etapa TN, luego se procede a cambiar la linea 2 ¥ se maniobra para
acoplar 2 la linea 3, en forma simulténea al colado de la etapa 1V con la motobomba 2. misma que concluye su operacidn en el colado al

término de esa fase , con ello se logra continuidad en el ciclo de colado por no presentar interrupciones para realizar las manmobras de
cambio de lineas de tuberia

El ciclo de colado considera

Volumen de concreto = 126 m3/tmo, de 90 m,
Yolumen linea 1 = 30 m3

Yolumen linea 2 = 30 m3

VYolumen linez 3 = 60 m3

Rendimiento = 15 m3/hr
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Tiempo motobomba | 3001
Tiempo motobomba 2 - 30/15
Tiempo total ciclo

I
Al
hr

wh
>
L]
s
29 BN o

A diferencia de la primer alternativa . en que sc utthzan dos motobombas, zhora se presenta el caso de vtilizar solo una motobomba, v
consiste en acoplarla en un inicio a la linea |. realizando 'a ctapa | de colade, al ternuaar se desacopla v se vuelve a acoplar ahora a la
linea 2, realizando la etapa 11 de coiado. al terminar se desacopla v se vuelve a acoplas ahera a la linea 3. para realizar ¢l vaciado del
concreto en el colada de la etapa 111, la alternativa implica tres opetaciones de acople ¥ dos de desacople ademas de las wariobias
involucradas, por lo que se analiza el aiclo correspondiente

El ciclo de colado considera

Volumen de concreto = (20 m3/tmo de90m
Volumen linea 1 = 30 m3
Volumen linea 2 = 30 m3
Volumen linea 3 = 60 m3
Rendimiento = 15 m3/hr
Maniobras Ta2 10 min

2at 10 min

a2 10 min

2as 10 min
Total manicbras = 4 operaciones
Tiempo motobomba = (30/15)+0.34+(30/15)+0 3+(60/15)
Tiempo total ciclp = 86 hr

La segunda alternativa se incrementz en tiempo solo 060 hr, v resuita mas econdmica por elminar la necesidad de utilizar dos
motobombas

Para realizar e descimbrado se eleva el transportadar hasta 1a soportena estructural del molde, mediante los gatos hidraulicos verticales

ubicados en las columnas del mismo. y una vez posicionado se bloquean los gatos por segusidad. Después de haber transcurrido 8 horas
posteriores ai colado del tltimo concreto. se accionan simultancamente los cuatro gatos laterales para jalar la coraza hacia el centro del
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tinel, previamente habrendo retirado las calzas faterales del molde A conunuacion s desbloquean fos catos verteules procediende o
retirar la presion por disminucion controlada, con lo que se despega ol molde de la clave ai setraerse of vastage de los patos

Para el nuevo posicionamiento de la cimbra, durante ¢ periodo de colade, aunado al periodo del fraguade. se coloca fa via. tomando vn
cuenta la elevacion de la subrasante defimitiva, ya que csta obliga a respetar ¢l gabbo del transportador asi como el glincanienio
herizontal Posteriormente con el auxilic de motorraductoses se iuca ol corrimiento def transportador 2 la nueva posicion, colocanda ol
molde para el inicio de un nuevo ciclo.

Tanto en los muros como en la clave del tinel en cuanto se retira el molde de ja cimbra sc aplica la membrana de curado para
interiores, mediante el emplea de una bomba de aspersiom, aprovechande la misma cimbra semicircular cn momento de trasiado de ia
misma durante los movimientos de cada ciclo

Las células basicas de trabajo empleadas son .
Habilitado, armado y transporte a los frentes de acero de refuerzo.
Camion plataforma 19 Famsa, operador v ayadantes
Cortadora de varilla CRM 355 Alba, flerrerc y ayudantc
Dabladora de varilla DAR §5 Albz, fierrero v ayudante
Grua 3.5 ton. 140 AW Hiab. sobre camidn, operador de veoulo con B
Graa hedraulica Pato 20 ten Grove. operador
Jumbo hechizo, ayudantes
Fabricacién de concreto hidriulico,
Planta de concreto 30 m3 1040 Rex, aperador v ayudantes
Cargador sobre orugas $28 Caterpillar, operador
Olta revolvedota 7 m3 sobre camion Forsa operador
Brazo lanzador para congreto lanzado robojer, operador
Bomba de concreto 8 m3 Powercrete Allentown, operador
Pipa para agua 8 m3 sobre camion Mercedes Benz, chofer de camion



Colocacion de concreto hidriulico.

Motobomba sobre camion BPL9CO Schwing, operador

Compresor portatil de 600 PCM Ingersoll Rand, compresorista

Olla revolvedora 7 m3 sobre camion Forsa, operador

Cimbra modular Brasform, carpintero, albafil v avudantes

Transportador de acero estructural hechizo y coraza de cimbra. carpintere, albafill v ayudantes
Vibrador de inmersion 2” & MVKS Diynapac. vibradorista

Vibrador de pared Bosch

Convertidor de frecuencia Bosch

Aspersor de membrana de curade, ayudante

Inyeccion de contacto,

La ejecucion de los trabajos de construccion de la estructura del trinel, requiere postenior 2 la instalacion del revestimiento definitivo de
la estructura, [a realizacion de los trabajos de inyeccion de contacto entre el revestimiento y el terreno excavado y tratado con concreto
lanzado en toda la longitud del tinel, de acuerde a las condiciones y necesidades de trabajo para realizar dicha actividad

Al sgual que en la realizacion de los trabajos de excavacion y tratamiento para la construccién del tinel, asi como de excavacion.
tratamiento y revestiriento de lumbreras, v del revestimiento definitivo con concreto hidraukico reforzado, s¢ ha tomedo como base las
especificaciones de construccion que en conjunto generaron le empresa Ingenieros Civiles Asociados § A de C.V vy la Secretaria de
Comunicaciones y Trausportes para el provecto en cuestion | se partio del proyecto inicial y los documentos que los mtegran (estudios
especiticaciones, planos, etc.), el cual fue sujeto de las modificaciones pertinentes y necesarias de acuerdo a los nuevos estudios v lay
condiciones que se encontraren durante el avance en los trabajos de inyeccién de contacto en sus respectivos frentes, temendo como

resultado los informes v los procedimientos de construccion definitivos que han quedado como registro valicso de la expenencia en la
gjecucion de esta obra

Una vez que se ha reahzado el colado de! concreto de los médulos en los muros y la clave del revestimiento definitivo, v una ver
aplicada la membrana de curado en la superficie de los mismos, se procederd a preparar las instalaciones parz la realizacion de la
inyeccion de contacto, Se debe dejar pasar un tiempo de 15 dias aproximadamente para iriciar la barrenacion e inyectado.

La inyeccién de contacio entre el revestimiento definitive v el revestimiento a base de concreto lanzado, se realizari a través de
preparaciones que se han dejado previamente ahogadas en ef concreto hidrautico del revestimiento durante su construccidn
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La inyeccion se cjecuta en aurealas a tresbolillo, con separacion a cada S0m ., cond y 3 barrenos por aureols Se procede a perforar a
través de cada una de las preparaciones que se encuentran ahogadas en ¢l concreto, con 0 20 m de penetracion en ¢! concreto lanzado v
el terreno, para garantizar la penetracion de la lechadz en el contacto Posteriormente se sopletean los barrenos y después se instalan las
boquillas para la inyeccion a base de tubo galvanizade de 1 4”@ y 070 m de longitud, las cuales so proveen de valvula de cierre
rapido A cada barreno se le asigna un ndmero ascendente para su identificacion . s¢ instala en ¢l barreno No. 1 la arafia de inveccion N

se le ccloca la manguera que proviene de la bomba de inyeccion | se inicia la inyeccion de barrenos a partir de los barrenos mas bajo
hacia los supericres

Se prepara {a mezcla de inyeccion iniciando con un bulte de cemento y 30 It de agua en un agitador vertical de lechada, donde se mezcla
por un tiempo de 3 minutos , en funcidn del consumo de la mezcla asi preparada de itucio, se preparan lechadas de hasta 10 bultos de
cemento respetando la relacion agua - cemento de 1 1 en relacion al peso del cemento,

La presion de inyeccion méaxima aplicada es de 2 0 kg/em? , ¥ una vez que se observa que en el agitador de lechada no hay dismnucion
en el volumen de consumo, se mantierne la presién indicada por un tiempe de 3 minutos para considerar rechazo v dar por sellado el
barreno En el casc en que la lechada de inyeccion de un barreno se comunique 2 otro barreno, y sale de manera franca, se procede a
cerrar la véalvula de paso correspondiente considerandose sellado dicho barreno por comunicacion de la inyeccion. En el caso en que
existe comunicacion cor algin otro batreno que no estd preparado con boquilla de inyeccion, se coloca un tapon de madera para
posteriormente reperforarlo ¢ inyectarlo Transcurridas § horas posteriores a la myeccion de barrenos, tiempo que se deja al fraguado de
la lechada, se procede a retirar las boquitlas de inyeccién y resane de barrenos con mortero de cemento - arena

Independientemente del patrén establecido para la inyeccion de barrenos por aureolas, en forma sistematica. se localizan los lugares
donde se efectud sobreexcavacion en toda la trayectoria del tinel, para proceder a realizar el trabaje de barrenacion v aphcacidn de
inyeccton de contacto.

Las células basicas de trabajo empleadas son
Fabricacién de lechada de inyeccion
Agitador de lechada 1.0 m3 Fabrexim, operador, ayudantes
Bomba de agua 22 40 MD Barnes, operador
Subestacidn eléctrica, operador
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Perforacién de barrenos.

Perforadora de pierna Gardner Denver, perforista y ayudante
Compresor portatil 375 PCM Gardner Denver, compresorista
Inyeccion de lechada.

Bomba neumatica Pompe Peroni, invectista y ayudante

SECCION DE EXCAVACION REVESTIDA Y TRATAMIENTO V

Preparaciones para inveecién de
conlacige con tube de acero
gibvanuzadode | W @a
tresbolillo a cada 3 0 mcon

prn 11 \

Capa de concereto lanzado de 8 cm de |
espesor. con fibras de acero

Alte de tinel -
Revestimiento de

|_~~|concreto hidraulico
reforzado

E HZotla de imveccidn _‘

Sobreexcavacién r/

L Media seccién |

Ancho de tinel
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El ciclo consecuente del procedimiento constructivo ast llevado, contempla las siguientes acuvidades
Terminacién del revestirmento dejando preparacicnes ahogadas cn el concreta - Perforacién en preparactones - Sopleteado v iimpresa

de barrenoe - [nstalacion de boquillas - Instalacién de equipo de inyeceion - Preparacion de lechada - Inyeccion de lechada - Nempo de
fraguado y retiro de boquillas - Resanado de barrenos,

Construccion del pavimento del ninel.

Unz vez que ha sido completamente excavado el tanel, tanto en los portales como en la longitud de su desarrolto subtercanso. que ha
sido perfectamente y a satisfaccion [tevado a los tratamientos de estabilizacién, que ha sido totaimente revestido v se ha completado el
tratamiento por medio de iz inveccidon de contacto, se inician entonces actividades de instatacion y equipamiento en el exterior y se
procede a construrr el pavimento que servira al trinsito vehicular que por el mismo circutar4, el cual ha sido disefiada para la capacidad
de carga de acuerdo al trafico de disefio v con las mas altas especificaciones de construceion, similares a las que guarda el pavimento de
la Autopista del Sol, perc para las velocidades de circulacion que $e pernutiran en el tinel

Se ha tomado como base las especificaciones de construccion que en comjunto generaron le empresa Ingenieros Civiles Asociados $. A
de CV yla Secretaria de Comunicaciones y Transpostes para €] proyecto en cuestion ; se partié del proyecto inicial y los documentos
que los integran (estudios, especificaciones, planos, etc.), el cual fue sujeto de las modificaciones pertinentes y necesarias de acuerdo a
los nuevos estudios v las condiciones que se encontraron durante ¢l avance en los trabajos de construccion del pavimento en el

respectivo frente, teniendo comoe resultado los informes y los procedimientos de construccidn definitivos que han quedado como
registro valioso de la experiencia en la gjecucion de esta obra

Al avance del revestimiento se fue dejando en forma simuttanea y desde la excavacion, preparada y en nivel, la subrasante del provecto
de la vialidad en el interior del tinel, con las propiedades de comportamiento necesarias de acuerdo al proyecto, como el valor relative
de soporte saturado y de expansién Se procede entonces a construir la capa de sub-base hidravhca, gue se basa en las especificaciones
de construccion de carreteras de l2 S.C T seccidn pavimentos ; ef material para la construccidn de Ia sub-base se obtiene de bancos de
prestamo ubicados en las cercanias de la ciudad de Acapuico,. uno es banco de roca y el otro es playon de rio, por lo que los materiales
de obtencion en grefia de cada banco, se tienen que someter a tratamiento de trituracion para produccién de los agregados pétrecs con
las caracteristicas fisicas y tamafio requeridos, los cuales se trabajan con trenes de trituracion ubicados en el banco. que producen escs
materiales en los tamafios especificados, desde donde se acarrean los agregados del producto zlmacenado hasta los frentes, en donde se
forman otros almacenes para que se alimenten los equipos de estabilizacion y colocacidén de la capa de pavimento de que se trate

106



El material de la primera capa de pavimento, que es 1a sub-base, se estabiliza con comento portland, con o que ~e merementara ol valos
cementante, ademas se le agreua agua para darle ¢ contendo optima de bumedad requerida para su compactacion K

1 espesor de ta
sub-base en las dreas de pavimento rigido tiene un espesor de 25 cm

El acarreo de los materiales se realiza en camiones ds volteo bacia ¢l tumel. al frente de avance, ¥ $¢ vacia por volteo directo en la
estabilizadora de pavimentos, donde se mezcla con el cemento La colocacion se realiza utlizando pavimentadora autopropulsada a la
que se vacia el material directamente de la estabilizadota hacia las tolvas de carga, la colpcadora de pavimento esta cquipada con
sensores electronicos, para garantizar los niveles de proyecto de la capa, con lo que se evita ¢l use de equipos adicionales para dar los
niveles de la capa. los cuales previamente ha colocado y marcado Iz brigada de topografia, en cl pertil que sirve de guia a los sensores
electronicos y que queda a la altura del material colocado abundado (suelto)

Posterformente a la colocacién del material dentre de cotas de nivel de proyecto. se procede a compactar el mismo con compactador
mixto y tandem liso, dande el numero de pasadas hasta alcanzar ¢l grado de compactacion especificado de proyecto que es del 100 %
P.YMS, determinado por la prueba Porter modificada Lna vez Iiterada la construccion de la capa de sub-base hasta la campactacion
de la misma, se revisa y verifica la topografiz de la capa terminada, por si se requiere ajustar, empleando una motoconformadora en el
tramo de que se tratase, para su liberacion y proceder a fa construccidn de 1a siguiente capa

El material de la segunda capa de pavimento, que es la base. se conforma también con agregados pétreos (grava y arena) que se
obtienen de los mismas bancos, los cuales también se precesan y estabilizan con cemento portland, con lo que s incrementara el valor
cementante, ademas se le agrega agua para darle el conterudo optime de humedad requerida para su compactacion El espesor de la
base en las areas de pavimento rigido tiene un espesor de 18 ¢cm

El acarreo de los materiales se realiza de igual forma, en camiones de velteo hacia el tinel, al frente de avance. y se vacta por volteg
directo en la estabilizadora de pavimentos, donde se mezcla con el cemento La colocacién se realiza utilizande pavimentadora
autopropulsada a la que se vacia el material directamente de la estabilizadora hacia las tolvas de carga, la colocadera de pavimento esta
equipada con sensores electrénicos, para garantizar los mveles de proyecto de la capa, con lo que se evita el uso de equipos adicionales
para dar los niveles de la capa, los cuaies previamente ha colocada ¥ marcado la brigada de topografia, en el perfil que sirve de guia a
los sensores electronicos y que queda a la altura del material colocado zbundado {suelto)
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Postenormente a la colocacion del matenal dentro de catas de nivel de pro}eclo, se provede a compactar of mismo con compactador
mixto y tandem hso, dande el ndnmero de pasadas hasta alcanzar o grado de compactacion espeaficade de provecto gue es del Toe vy
PV MS | determunado por la prueba Porter modificada L.na vez Bberada la construcoion de la capa de base hasta la compactacon de
ta misma, e revisa y verifica ta topografia de la capa terminada, Por si se requiere ajustar, empleando también una motoconfo madera
en el tramo de que se tratase, para su liberacion ¥ proceder 2 Ja construccion de la siguiente capa

Losa de Concrety Hidraulico en Pavimento Rigido

Para tener los datos precisos se realiza ¢] tevantamiento topografice de la capa de base, obtemendo el per fl para posteriormente colacar
datos de linea y nivel er ios extremos del cuerpo de construceion, con la finalidad de alojarlos fuera de la zona de transito v ovitar cl
riesgo de que los datos sean movidos o alterados por personal en transito o CquUipo en operacion

Colocados los datos por la topogratia se procede 2 ja instalacion de varillas las cuzles sujeran el hilo que se nivela ydalalineaa la
colocadora , las varillas se colocan en ambas lados del cuerpo, en el lado derecho se colecan varillas de soporte a cada S 0 m . pues de
ese [ado se localiza el sensor de alineamiento, ademas de los sensores de rvel + del lado zquierdo la separacion entre vanllas llega a ser
de 100 m. ya que Gnicamente se localiza del mismo lado Jos sensores de nivel La linea se fija en éstas varillas con plomada v nivel
mediante la medida de 1a estacada hasta el hito, de acuerdo con las mdicaciones de lz topografia. Se scfialan todas 'as jumas de
contraceidn , utilizando pintura roja para las marcas, en donde se tolocaran las canastas pasajintas

Al centro de la losa de concreto a cada S 0 m. se colocaron canastas pasajuntas de varilla de 1 14" @ de 046 m delongitud v separadas
030 m entre ellas, armadas con alambrén de 14 @, formando una canastz de 8P0Y0 cuye propdsito es el de sujetar y servi como sileta
al acero liso. La funcion del pasajuntas es la de mantener yp alineamiento horizontal v vertical! de las losas de conereto, dismunuyendn
la flexidn v los esfuerzos de Ia misma, conservande la vida del pavimento , las canastas se colocan en los extremos del cuerpo en forma
manual ¥ se fijan clavoas de 47 de longitud con fijador de lamina de caiibre N°® 18 de 10 cm de longitud por 3 em de ancho De !
rapidez de Iz colocacion de las anteriores depende la velocidad de la colocacion del concreto

£l concreto hidravlico empleado en ia construccion, tendra un moédulo de ruptura MR de 40 kg/em2 a los 28 dias, esto es el concreto
tendrd una resistencia a la compresién ¢ de 300 kg/em2

El concreto se fabrica en plants localizada en la zona de portal, v se transporta hacia el interior del tinel en camidn de volten con caja

de 70 m3, y ¢ colado se lleva acabo con méaguina colocadora de concreto CMI Mod SF450, con motor de 300 HP | que acciona la
bomba hidraulica gue almenta todos los sistemas de la méquina y a través de impulsos eléctricos en la zona de msertadores El
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mevimiento del cquipo se realiza por medio de cuatro tracks que trabajan en forma independiente, fos cuales permiten que e avance del
equipo sea uniforme

El equipo de colocacion cuente con los siguientes aditamentos

Sensores de nivel y de alineamiento , Gusanos repartidores distribuidores de concreto | Caja de mezctado con 25 vibradores separados
entre eflos 0 50 m para compactar el concreto | Regla wibratoria (tamper) que golpes en forma uniforme el concreto incrustando ef
agregado grueso vy elevando los finos para el mejor acabacdo, Plancha de acabado de 120 m. de ancho para el a2comodo final del
concreto mediante vibrado sensible sin dafiar los extremos de la seccion - Cimbras deshizantes méviles en extremos gue suben y bajan
ajustandose al espesor de la losa y dejando pared terminada con angulo de 90° | Insertadores automiticos para colocacton de varillas de
amarre en juntas longitudinales , Liana de acabado {float panel) posterior a la plancha, que borra las deformaciones de la superticie
tendida , Llana movil (float movil) de 2.0 m de longitud por 0.40 m de ancho con sistema de deslizamiento de extremo a extremao, que
borra los posibles bordos y nivelando depresiones en el acabado

Antes de miciar 2 la colocacion del concreto, por medio de vaciado de los camiones en la méquina colocadora, se revisa que los
sensores estén libres de obstaculos para no tener problemas con las lecturas | se programan los insertadores con el fin de que trabajen
automaticamente para que coloquen las varillas a la distancia que marca ¢| proyecto, se gjustan y nivelan las cimbras laterales, para
tener el ancho de la losa especificado y s¢ mveta Ia plancha ajustindola al nivel deseado con los aditamentes con gue cuenta el equipo
En la colocacidn del concreto se depende de la colocacion de Jas canastas pasajuntas, ia que estnba de tener lo necesario como las
canastas colocadas en los extremos, ¢l personal ¥ la herramienta suficiente v adecuada en ef frente

La colocacion imicia al descargar los camiones ubicados al centro de las canastillas, de tal manera que a! abrir la tapa de la caja, el
conereto se deposite encima de iz canasta, evitando que la canasta se mueva de la posicién en que se colocd cuando se levanta la caja y
se deposita el resto del conereto : Con tres viajes a cada 5.0 m. se logra la distribucion adecuada para que la caja de vibrado no se quede
sin concreto, garaatizando que la Josa quede uniforme y bien colocada , se colocan dos en las canastas Y unc al centro de ellas
longitudinalmente Después de la descarga del concreto, el proceso de colocacion continda con la distribucién uniforme con el gusano
repartidor distribuidor del concreto, el cual se encarga de que no falte concreto en la seccién de colocacion |, en seguida se realiza el
incrustade de varillas en la junta longitudinal de acuerdo con lo especificado, posteriormente se ejecuta el acabado superficial, actividad
que se lieva a cabo con la tana movil v posteriormente con llaras manuales, corrigiendo los defectos que van quedando al paso del
equipo de colocacion ; luego se ejecuty el acabado lateral, corrigiendo las fallas del hombro v s& colocan la varillas corrugadas de 13" @
con separacion de 1.0 m para la construccion del remate de 25 Cm Que se construye con posterioridad v la impieza dei sitio,
levantando ef sobrante de concreto que deja la colocadora y que se aprovecha vaciandolo en la parte de la descarga,
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Después de haber terminado 1a construccion de la losa, es necesanio realizar ¢l acabada final que garantice una superficic de rodamicnto
que cumple con el indice de friccion especificade  El trabajo conswste en la ejecucton de dos ravados . uno longitudinal, el cual e«
superficial ¥ que se ejecuta con una tela de yute 0 con un tapete rigido, y uno transversal, siendo este mas enérgico, dejando surcos de
mm de ancho con una profundidad de 3 a 6 mm, aphcandolo cuando ei congcreto ha adquirido la dureza necesaria, con el fin de que ne
se contraiga y cierre la ranura al fraguar

Se utiliza una maquina textunizadora CM1 Mod. TC 259, con motor de (25 H P, desplazado sobre cuatro neumiticos en forma versatil
y répida, con la que se da el rayado transversal, efectuandolo con bastidor con cerdas de acero, separadas entre si g 9 mm., los que s
mueven de un extremo a otro de la maquina

También se cuenta con bastidor de rayado manual, adaptade a unz extension de tubo semejante a las lianas grandes utilizadas en caso de
falla en &l equipo o para realizar el rayado en zonas de dificil acceso para la maquina

El concreto esti expuesto al agrietamiento superficial prematuro por perdida de humedad, las grietas perjudican en forma severa la
estructura de la losa, por lo que se realiza un riego en todo el ancho de la losa. y en la parte lateral se aplica una membrana de curado
para ef trabajo se utiliza una maquina similar a la texturizadora, pero en lugar de tener un bastidor de ravado, cuenta con dos tanques de
almacenamiento de 400 It cada uno, con ura bomba para absorcion y bombeo de membrana de curado v un tren de riego por aspersidn

JUNTAS DE CONTRACCION

Jumtas Iransversales.

El concrete falla per cambios en Ia temperatura, se dilata con el calor ¥ $& contrae con el frio, formando agnietanuentos de forma
wrregular, por lo que se tiene que forzar al mismo a presentar la falla en los lugares en que se ha calculado se localicen las juntas por
contraccion, fas cuales estén a cada § 0 m.

Para evitar el riesgo de que la losa se fracture en forma prematura, se requiere aserrar la losa una vez que ha alcanzado su fraguado
inical, aproximadamente de 6 a 8 horas despuds de su colocacién, cuando va se puede caminar sobre la superficie sin causar
deformacidn.

Para el aserrado de las juntas se utilizan cortadoras de concreto, con disco cortador de diamante de 1/87 v 14" : se realiza en dos etapas,
la pumera utilizando disco de 1/8” a una profundidad de 10 ¢m, garantizando que la falla por contraccién se forme en donde fue
calculada y marcada , el segundo aserrado se realiza cuando el concreto alcanza su fraguado final de disefio, cortando con discos de 14™,
a una profundidad de 3 em, Es recomendable utilizar discos de diamante para concreto verde en el primer aserrado v utilizar discos de
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Junras Longitvdinales

Fstas juntas se construyen en forma longitudinal con la finalidad de absorber todas las fallas que se presentan por causas de fas cargas
quu soporta el pavimento. En el provecto del tinel, que contempla tres carrites para circulacion de vehiculos se han disefiado dos juntas
longitudinales ; una entre el primer carril y el segundo y otra entre el segundo carril v el tercero

Para evitar la separacion entre las losas por causa del agrietannento. se colocan varillas corrugadas a lo farge de la junta longitudinal,
para que haya amarre entre losas en caso de presentarse la falla, para to que se programa la computadora del cquipo colocador en el
insertador de varillas, la cual toma la lectura de la oruga de transito. El acero se habilita en patio donde se corta con la longitud de
proyecto, a 0.90 m, después se transportz en camion con grua el frente de colocacién. La varilla se aloja en forma astomatica por la
colocadora con la separacion ya programada

El aserrado jongitudinal se reafiza después de que se ha gjecutado e aserrado transversal de acuerdo a proyvecto, marcande primero la
linea y posteriormente se realiza el corte » ©R este caso se realiza solamente un corte, para lo que se utifiza disco de diamante de 4" a Ja
profundidad de proyecto a 10 em de profundidad En & corte longitudinal se utiliza una estructura de tiron con la finalidad de guiar & las

cortadoras v evitar males cortes, la estructura se apoya en fos extremos de la fosa y se mueve automaticamente con el movirmento de las
cortadoras la que se fijan a la musma

Despues de haber realizado todo el aserrado de las Juntas, éstas deben ser selladas, para evitar que penetre agua a la capa inferior del
pavimente, lo que provocaria serios Y ya conocidos problemas como deficiencia del bombeo

Para realizar los trabajos de sellado de juntas. es necesario que todas las ranuras queden perfectamente limpias de tierra u otra sustancia,
por lo que se requizre del uso de un compresor portatil conectado a mangueras y chifiones para aplicar aire a presién v realizar la
limpieza de las ranuras por chifloneo, auxitandose de una rasqueta cuando el material esta pegado en las ranuras v agua Posteriormente
al chifloneo y rasqueteo, o aplicacion de agua, se realiza una limpieza enérgica y secado con aire, para sacar todo el polvo de la ranura y
seca donde se humedecié

Una vez limpia y seca la ranura, se procede a colocar el respaldo, z base de un selle de poliestireno de 3/8" @, el cual se coloca con un
escantillon en toda la longitud de la ranura en tos dos sentidos longitudinal v transversal, este sello evita que el consumo de silicén sea
alto y se reduzca e costo. Luego sc realiza el sellado con el silicon de poliuretano, el cual es resistente a los combustibles Y tiene como
propiedad la alta adherencia con el concreto, ademas es automvelante. con lo gue se garantiza la cobertura de todos les poros , la
aplicacion se lleva acabo con una bomba especial con valvula reguladora de salida que permite no tener sobrecolocaciones de silicon,
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[.a eficiente colocacidn del silicon del seilo permute la ventaja de poner en funciomamiento inmediato al transite de sehiculos el
pavimento, sin tener problemas de desprendimiento. es durable v o sutie desgaste nem eecimiento

Una vez terminado el sellado v detras del frente de colocacion, se realizan los trabajos de pintura de sefializacion. colocacion de seiiaies
y se gjecutan los trabajos de instalacion de sistemas complementanios del tinel, va que la superficie de) pavimento terminado facilita la
gjecucion de las demas acnvidades de comstruccion, para dar por terminado el tincl v ponerlo en servicio v operacion . & la vez se
realizan los trabajos en el exterior como las vialidades v puentes que comunicaran el transito de acuerdoe 4 las necesidades de provecto
dar por terminada la ejecucion de la obra

112



EL CONTROL. DE LA OBRA.

De acuerdo con ef ciclo administrativo que se ha venido explicanda en el desarrolio de este estudio, ¢l proceso de [z construccién de la
obra del tine! ha requerido del disefio, definicion, establecimiento. capacitacion ¢ implantacion de un adecuado sistema de control del
proceso, un sistema conjunte de elementos interdependientes ¢ interactuantes, los cuales en combinacion y bien organizados, han

permitido desde el inicio, durante su evolucion y hasta la terminacién y puesta en operacion del tinel se alcancen los objetivos y metas
de costo, tiempe y calidad del provecto

Las herramientas que utiliza el equipo de trabajo abocado al desempeiio de control de proyecta, son en primer lugar los recursos
humanos que lo componen, gue se han capacitado lo suficiente y cuentan con la experiencia amplia en aplicacion de su capacidad para el
desempefio de sus funciones en ¢l manejo de proyectos, y conocen el trabajo de la especialidad en construccion que se proponen
controlar, sin desempefarse directamente en el proceso constructivo . ademas cuentan con el soporte técmico, las instalaciones y se
equipan de los sistemas computarizados requeridos para ejercer la funcion de control ; son lidereados por el Ingeniero Superintendente
Técnico de la Obra, el cual depende y mantiene una comunicacion continua con Ja cabeza de la obra que es ef Gerente de Construccion,

Desde las etapas de Planeacion y Organizacion de fa obra, antes de ser llevada a sjecucién, los lideres del equipo de control y los que
tendran la mayor responsabilidad después de ellos, que también cuentan una gran capacidad para realizar e! controf de la obra, se

involucran y definen paralelamente al plan y organizacion de la gjecucion técnica de la obra, la administrativa de control, estableciendo
los mecanismos de dicha funcidn

Para llevar ¢l mejor de los procesos, se establece durante la etapa de organizacion, el organigrama que muestra la estructura
organizacional de la obra, asi también se establece la programacion calendarizada de la misma
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El proceso de recopilacion de informacién, almentacion de dates, compilacion de datos, estructura de analisis, caleulo de valoies,
valorizacion numérica, valorizacion grafica, evaiuacion, reporteo ¥ presentacion de resultados, que se realiza durante la eecucion -
control de todas y cada una de las actividades de trabajo en los frentes y subfrentes, se Heva en tos diferentes niveles de acuerda al
organigrama general v en los subniveles por frente y subfrente . se reatizan las inspecciones, los levantamuentos, los registros numéricos,
graficos, fotograficos y de videofilmacidn, medicion de tiempos, estudio de ciclos, se habla y se pregunta en ¢l frente de trabajo y se
elaboran los reportes desde los niveles de oficiales, cabos, maestros de obra, jefes de frente de construccion y se retroalimenta el
proceso, a los controladores jefes de frente, y el Jefe de obra encargado del control de obra realiza en gabinete, en conjunto con su
equipo de trabajo, la revision y procesa toda la informacién llevada dentro del sistema computarizado de contral de proyecto, pary
después de obtener ios resultados reales, v de haber realizado las Comparaciones y evaluado los parametros de control (costo, tiempo
volumen vy calidad), en el avance de proforma con el avance real, se pueda reunir con el Superintendente técnico y tomar las medidas,
respectivas de acuerdo a las condiciones que presenta la situacion real de la obra. adecuando procesos, aplicando correcciones, o
tratando de mejorar ¢l proceso, poniendo a consideracion del Gerente de fa Obra y auxiliados ¥ apoyados por |z Superintendencia de
Aseguramiento de Calidad, que en forma paralela se aboca a realizar el seguimiento y aplicacion de los procedimientos constructivos
pertinentes y que van dando forma a Jos Manuales de Procedimientos de Construccién de todos ¥ cada uno de los trabajos ejecutados
durante la ejecucion y direccidn de la obra

resaltan los aspectos relevantes y se exponen las necesidades en la fecha de evaluacion, asi como las observaciones que hava realizado la
supervision de la obra v la $.C.T. en su caso, con lo que s¢ toman las decisiones pertinentes y dictan las acciones a seguir en adelante,

Los documentos quedan perfectamente a resguardo y bajo el mas estricto control y orden como parte historica v de invaluable apoyo
para el futuro, tanto para la expedencia de la €mpresa constructora, como para soportar reclamos y cobros de todo lo que se realizé
durante la construccion del tine)

Se establece una intranet (red interna) gue mantiene a todos los sistemas intercomunicados, la cual se va haciendo mayor durante el
avance en la ejecucion, debido a la incorporacion de nuevos frentes, de nuevos elementos v de una cada vez mas compleja estructura de
actividades invelucradas, que se van interrelacionando y se desarrollan en forma simuitanea; a su vez se establece e implementa la
comuicacion por satélite y se utiliza lz via del internet (red internacional), para mantener la comunicacin constante con las oficinas de
la matriz en la Cuidad de Meéxico



El sistema computarizado base que se¢ ha empleado para registro, proceso v reporteo del contrel de la obra es ol PRIMAVERA
PROJECT PLANNER . es un sistema completo disedado y adecuado a las necesidades de cbra en construceion en Muevico, utilivado en
ta mayoria de los proyectos de la industria en los Estados Unidos de Norteamerica, el cual ha brindado gruandes beneficios comprobados
a los mancjadores de proyecto de esa nacion, y que a el tiempo que ha sido empleado en nuestro pais s¢ ha constatado sus ventajas y
versatilidad en su utilizacion en los procesos industriales y aplicacién en proyectos de construccion

Et mismo sistema y conformando Ja totalidad del sistema de control, trabaja ligado a otros paquetes (sofiware} de apoyo ¢
intercomunicacion : en Proformas con SUPERCALCH4, en costo vy presupuestaciéon a INFOCOM, en céleulo, presentacién de reportes,
graficos, croquis, pianos e informes, EXCEL, WINWORD, AUTOCAD y POWERPOINT, en contabilidad con QRACLE
indeperndientemente de los reporteadores confiables con que cuenta el paquete (scftware)

En forma descriptiva v enunciativa puede mencicrarse las funciones que se desempefan en el uso del paquete (software) P3 (Primavers
Project Planner) : Definicién de codigos de actividades , Definicion de calendarios . Defimcidn de frentes de trabajo para las
actividades ; Definicion de subfrentes de trabajo para las actividades , Defimcion de identificadores de actividades ; Definicidn de
diccionarios de las cuentas de costo ; Definicién de diccionarios de recursos , Definicion e ingreso de actividades . Asignacidn de
recursos a las actividades , Definicion v asignacidn de relaciones , Definicion y asignacion de duraciones ; Definicion e ingreso de fechas
bandera ; Definicién y caiculo de programas, Agrupacion v organizacion de presentaciones del listado de frentes, subfrentes y
actividades , Generacion de reportes de acuerde 2 proforma, Generacién de reportes de acuerdo al avance real, Definicion y
generacién del programa meta (Target) , Generacion y reporte de avance y corte semanal 4 la fecha , Seguimiento del programa de

acuerdo a corte , Reprogramacion y calculo de programa por modificacion del proyecto ; Proyecciones por compresion y evaluacion de
costo, ete,

Si se revisa y se medita un poco en la magnitud que representa ta obra del tinel Acapuleo, si se atiende a las actividades v los trabajos
que se realizaron y de los cuales se mencionan y se han descrito los mas unportantes y trascendentes en el tema de “La Ejecucion de la
Obra”, come son -

Excavacion y tratamiento de los Portales

Excavecion y tratamiento seccién I def Tunel (de acuerdo a la calidad de roca en el frente)

Excavacion y tratamiento seccion 11 del Tinel (de acuerdo a la calided de roca en e} frente)

Excavacion y tratamiento seccion I del Tinel (de acuerdo a 1a calidad de roca en el frente)

Excavacidn y tratamiento seccidon IV det Tinel (de acuerdo a la ealidad de roca en el frente)

Excavacion y tratamiento de Lumbreras
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Revestimiento definitivo del Tunel

Inyeccion de contacte tratanuento en seccion V del Tanel

Construccion del Pavimento del Tinel capa de Sub-basc

Construccion del Pavimenio del Tanel capa de Base

Construccitn del Pavimento del Tinel capa de Rodadura con Losa de Concreto Hidraulice
es quiza como se puede comprender el grado de dificultad y l2 complejidad que ha representado el trabajo desarrollado para efectuar ol
control de la obra, y alcanzar con ello el éxito en la ejecucion y desarrollo de la construceion de ésta obra magna

Sc ha lievado a buen seguimiento la filosofiz basica del control de obra » considerando que el tiempo para evitar los problemas se
presenta al inicio del proyecto, en adicién a la implementacién y comunicacién razonable y de acuerdo al proyecto, a la definicion de
objetivos deseables mutuos, se ha podido construir la red de proyecto de tal forma que se elimina Iz confusion y la bisqueds de
culpables por las fallas y errores Se han resuelto disputas por programacion y catendarizacién equivocadas o faliidas ¥ se ha alcanzado
una aproximacion a la planeacion y programacion de obra, que asegura la ejecucién del proyecto libre de problemas Se apoya en la
discusion objetiva de como definir las actividades y cbdigos, como y cuando usar razonablemente los recursos, lograr su balanceo, y
coma rastrear costos ; tode eflo ha contribuido y ha permitido al equipo completo de trabajo tomar las decisiones correctas en el
maomento critico

El seguimiento del control de obra ha implicado todos y cada uno de los siguientes aspectos, con los cuales se desarrolld e proyecto,
mitigando escaladas de construccién con fos controles propios ¥ se alcanzaron los objetivos deseados, mediante Ja conciencia de |a
necesidad del comtrol del proceso y la correcta aplicacion de los sistemas, métodos y procedimientos para ello definidos

Leccrones de Programacion.
Evitar las disputas con la planeacién apropiada
Preparar la red de Ruta Critica (CPM)
Leer, revisar y comentar sobre los reportes de programa
Reportar en fa red sobre documentos por delante, para evitar demoras futuras



Aprovechameento de Pldticas.
Planear hacia adelante para evitar demoras
Detectar ambiguedades v errores en forma temprana
Generar 1eportes de frente v de responsables hacia adelante
Discutir y comentar los programas de costo ahora para evitar revistones y demoras de decisién
Elegir mas las ordenes de cambio en costo efeetivo de acuerdo a los programas de costo
Desempeharse con la mngenieria de valor

Trabajo Conjunto en Equipo.
Preparar los programas de ruta critica (CPM) v ubicarlos en conjunto, para asosiaciones futuras
Ubicar a los subcontratistas como suministros e mversionistas, siempre y cuando tengan desacuerdo
Homogeneizar los diversos cbjetivos del cliente y constructor por interaceion para volverlos comunes

Dificil Comprension v.s. Neghgencia Benigna,
Accianes unilateral dafiiras usualmente resultan en falta de informacion
Educacién por otra parte del costo de impacto
Educacidn por otra parte del costo de evitabilidad
Conocimiento de la resistividad de fa motivacion de riesgo
Postura dura hacia adelante mitiga el mal leguaje de contratacion

Rechazo ul Proceder s Ordenes de Contrato por Escrito.

El contratista. por rechazar éste desempefio, tome la accion logica dispomble para él y se resiste a resarcir cualquier dafio suffido
que ocasionase, como resultado de retraso en el proporcionar las érdenes por escrito de autorizacion, por parte de la autoridad de la
supervisién,

Acuerdo al Desacuerdo, pero Mimmizando Costos Reciprocos.
Preparacion detallada de la ruta criticz abre items de desacuerdo
Estipular detalles de acuerdo y lioutar detalles de desacuerdo
Oportumdad de imparcialidad de detalles de negociacion de desacuerdo
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Acordar en procedimrentos para minuzar costos de desacuerdo

Procedmientos de campo y manejo a ser usados cn el trabajo a ser ¢jecutados en corto plaza
Reterencia rapida y economuica de la disputa bacia mediador neutio

Preparaciin de la Red de Rura Critrea.
Respuesta a o que se esta obligado a hacer
Respuesta a las obligaciones del cliente
Respuesta a que obligaciones no han sido asignadas y pueder: no serlo

Asignacion de Derechos v.s. Delegacion de Responsabilidades.
Localizacion contractual de responsabilidades
Localizacion juridica de responsabilidades

Responsabilidades ligadas a la autoridad competente en el desempefio
Consultar la legislacion aplicable al respecto

Preparacidn del Uso de la Red Freticia de Ruta Critica,
Prioridad de revision de la constructibilidad para liberar paquetes presupuestales que reduce cambio de érdenes v extras
Deterrmmnar las obligaciones del constructor y del propietario
Determinar las interfases entre etapas de construccion
Usarlo v entonces archivarlo en forma segura
Peligro de permitir a] contratante usar la ingenieria de método de ruta critica
Arma de dos filos durante las visitas y revisiones
No es inteligentemente buena ley para ingenieros

Propredad Oficial Obligada de la Red de Ruta Critica del Superintendente.

Lieva al contratista o subcontratistas mayores del Superintendente al compromiso y aceptacion
La aprobacion del ingeniero debe incluir la aceptacion de responsabilidades por parte del duefio
El método de ruta critica esclarifica y modifica el contrato entre las partes
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0 Plan vs el Programa Calendarizado.
Usar los diagramas 10gicos y 1a ayuda visual como base para todo caleulo
Lisar ¢l programa calendarizado calculado como tabla descriptiva v come representacion grafica de analists
Evaluar en forma manual v por computadora, los reportes superfictales, llevando a su nivelacion automatica

Las Primeros 90 dias v.s. los Ultimos 90 dias.
Frecuentemente los detalles de [a ultima parte de la obra son discriminados
Frecuentemente los detalles de areas menos conocidas son discniminados. tales como -
Arquitecténicos, sistemas hidraulicos, plomeria de ta construccion, plantas de tratamiento de agua residual
conexiones eléctricas, instrumentacion, etc
Frecuentemente se dispende al ingenierc en los items de trabajo finales
El ingenterc administrador del proyecto nunca tendra mas tiempo que al inicic del proyecto

Construccion de la Red Actividad  por Actividad.

Tratar a cada actividad como una “implantacion de instrucciones”

Usar el sistema de control computarizado para grabar titulo de actividad, duracion. recurses, codigo de actividad, actividad
predecesora y actividad sucesora

Usar una base de datos externa para establecer la tabla de duraciones v precedencias, para establecer y registrar el peso y las
razones para establecer cada relacion

Defomicion de la Actividad.

Una actividad es una puesta de instruccion, dada a un sobrestante, maestro de obra o cabo, competente, ef cual es de quien se
espera complete tal, sin necesitar supervisidon mas alla o de interaccion con otros, mas que con sus subordinados.

Tirlo o Nombre de la actividad
Debe ser abreviando en lo posible, no extensa
Usar sufijos para dar a entender o explicar mas alla
Usar céddigos de campo para hacer referencia a planos de disefio de ingenieria
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Duractén de la Actrvrdud,
Esumarla basado en ¢l conocimiento del superintendente encargado
Usar el tipe de recursas y dimension para definir la base de 1a duracion
Usar cl cédige de tipo de equipo de trabajo y dimensién para definir la base de la duracién
Usar los codigos hora de trabajo y tiempo extra para definir la base de la duracion
Usar los calendarios del sistema de centrol computarizado para definir la base de la duracion
Usar notas en diagrama logico puro para grabar todas las bases de Ja duracion
Usar sufijos para grabar notas selectas deseadas

Los Recursas no son solo para Nivelar ¢ Ammorar

Recursos giemplo  mano de obra por oficio, materiaies voluminosos, personal clave, servicios exteriores, equipo mayor, arsas
de accesc y de permanencia, utilizaciones temporales, etc.

Los recursos ayudan a definir la duracién de la actividad

Los recursos ayudan a definir la precedencia entre actividades

Los histogramas de recursos indican areas de probiema y areas de oportunidad

Los codigos estandarizados permiten el Andlisis por Multiproyecto.

Costos de la Actividad,
Para calendarizar, no con propdsito de cuenta
Chequeo cruzado contra estimado, para ver si cuzlquiera pudiese haber side omitido
Concerniente 2 mano de obra . nivelado y arminorado
Ordenes de materiales - equipe v s items voluminosos
Costos miscelaneos  preparaciones previas

Predecesores y Sucesores de {a Actvidad,
Limites del arnalisis del método de ruta critica
Titulo de actividad definido mas alla por predecesor y sucesor
Logica fisica difiel v § 1ogica de recursos sencilla v s no 1égica
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Cada actividad debe tener al menos una relacion fisica
Cada actividad debe tener solo un recurso restnngido por recurso
Usar sufijos para explicar razones para cualquier constriccion

Cansideraciones Técnicas.

Cada actividad debe ser precedida por una liga Termimacion - Inicio (F$) o Inicio - Inicio (88)

Cada actividad debe ser sucedida por una liga Terminacion - Inicio (FS) ¢ Terminacion - Terminacion (FF}
Especial escrutinio s1 el retraso de inicio es mayor que esa duraci6n de actrvidad

Especial escrutino si el retraso de 1nicio abarca difiriendo cédigos de responsabilidad

Necesidad de reporteo manual de relaciones de retraso de inicio

Ldgica Concurridu y Anidada.

La légica concurrida no es soportada por la teoria del método de ruta critica
La logica anidada no es soportada por los paquetes para medios computarizades del método de ruta critica

Razones de Registro Grabado e Importancia de las Relaciones.

Usar notas en diagramna de logica pura

Usar campos por sufijo del sistema de control computarizado
Usar accesos del sistema maestre para campos adicionales
Usar base de datos para campos adicionales

Usar el peso de las relaciones

Usar las razones que motivaron y para las relaciones

Caminando A Través del Proyecto y Chegueo de la Légica

El paso hacia adelante Porque es este trabajo necesario para realizar el siguiente ¢
Logica complicada v s. restriccidn en recursos v s marcador de lugar = falta de logica
¢Cuan dificil es {a logica complicada enuna escalade 12 107
Propésito del recurso logico - cuestion de intitulado
Restricciones - cuestidn de intitulado y usualmente mandadas por el propietario
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Elpasc hacia atras Se esta omitiendo algun requerimiento para este trabaje?
Actividades del contratista - actvidades del propictano - actividades de tercerns
Restricciones fisicas v s restricciones de ACceso v § recursos imitados
Consideraciones de calendario - climas de temporada, dias de descanso, etc

Revisade de la Ruta Critica
Investigando fa(s) ruta(s) critica(s)
Guia de apoyo de organizaciones especializadas en manejo de CPM

Restricciones fisicas v s restricciones en recursos
Lineas de responsabilidad

Duracidn de actividades criticas v s, duracion de actividades no criticas

Validado de la Red de Trabajo
" Confiabilidad de analisis solo tan bueno como la linea de base de la red de trabajo
Duraciones tan solo estimadas
Elegir el margen de confiabilidad entre - 15% v+ 20%
Deterrmnar fa probabilidad estadistica del completado del proyecto antes de tiempo
Determinar ¢l $0% de probabilidad del escenano del peor de los casos

Aplicacion del Sistema Compatible Montecario.
Ajuste aleatorio de duraciones entre - 15% ¥ = 20%
Establecer el margen de error para cada actividad
Adicionar actividades de contingencia
Ejemplo - Sobreexcavacion en roca = 0 a 50 dias
Adicionar légica de contingencia
Oportunidad de medir la falla es 30%
Si la medicién falla, repetir las Gitimas cinco actividades
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Validadao del Fsimmado de Custo Ames de Preparar la Red de Trahaye

Expartar el estimado de costo a hoja de caleulo
Encabezados de columna . Actividad, Titulo, Responsable, Reporte de costo, Optimista, Normal, Pestmista
Actividad tinica - uso de ntimero de renglon
Titulo de acuerdo ala hoja del presupuesto
Responsable uniforme - usado para el costo
Reparte de estimado debe ser uno - usar costo
Optimista, costo optimista o porcentaje bajo corrida  [0P u otro nesgo conocido
Normal, coste registrado mejor estimado = costo presupuestado
Pesimista, costo pesimista o porcentaje baje corrida @ 20P u otro riesgo conacido

Importar como si. un listado de actividades programadas

Realizar una corrida del sistema compatible Montecarlo para revisar el riesgo econdmico sobre todo

Lectura de los Reportes Computarizados Generados de Variables Calculadas.,

Lectura del reporte de Nixmero de Actividad
Reporte de actividad y reporte de predecesora v sucesora
Deseable imprimir reporte de actividad predecesora y sucesora

Lestura de reporte de Inicio Tempranc (ES)
Reporte de mimere de inicio tempranc de actividad v.s repofte de nimere de micio tempranc/holgura total de actividad
Considerar como linitante una holgura total menor a 20 dias

Lectura de reporte de Holgura Total (TF)
Reporte de nimero de holgura total de actividad v s reporte de namero de inicio temprano/holgura total de actividad
Considerar come limitante por acercar a critica una holgura total menor a 20 dias
Comparar el mimero de actividades cercanas a criticas v.s. actividades criticas

Rewvisiones por Asistencia Computarizada de Ligica y Duraciones.
Utilizacion de histogramas de recursos - guia répida para salud general
Recursos seleccionados v.s. recursos totales
Incremento - Campana de Gauss deseada - La desviacion causa faltante de recursos y falta tiempo
Agumulados - Cutva en “S” deseada
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Exponado del listado de relaciones a sistemas en software, tales como dBase v Microsoft
Revisidn de actividades o conexicnes seleccionadas como sospechosas
Listado para actividades constrefiidas antificialmente
Busqueda para recursos iogicos y no légicos
Listado para conexiones medidas. diferidas a subcontratistas
Listade para conexiones medidas, diferidas a oficios
Listado para conexiones medidas, diferidas a 4reas del sitio
Listado para duraciones mayores de 20 dias (na incluyen fabricacion)
+Son razonables las duraciones ?
Comparar el costo de mano de obra v.s el costo del
para el tamafio del equipo de trabajo
Revision de todas las conexiones de los Inicios con Retraso - taquigrafia para detalle - ser suspicaz de
Retrasos mayores que duracion de actividad o que duracién de sucesor
Actividades que tengan solo logica de Inicio - Inicio (88) y/o Terminacion - Terminacién (FF)

promedio hora trabajada en ta duracién

Beneficios y Trampas de los Diagramas Légicos de Escala de Tiempo.
Beneficio de observar el panorama general del proyecto total v.s tiempo
Campana de Gauss del nimero de actividades concurrentes
Chequeo ¢on logica pura v s. sentido comin
Vista muy impresionante si se limita para ia lectura
Trampas - demasiada informacion - muy poca revision
Sobreconfiabilidad en limitada y baja légica confiable
Diagrama representativo de salidas calculadas - la revision debe ser checada en |
La red de trabaje se vuelve dificil de interpretar si no es lmitada
Limitar el sobreflujo de informacion
Se puede seleccionar solo actividades cercanas a criticas
Se puede deseribir todo, conducir las relaciones o conexiones no logicas
Se puede seleccionar o reunir de acuerdo a oficio, subcontratista, etc.

os renglones de entrada
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Consideraciones de Clima v Recursos Limitados
Revision del diagrama de escala de tiempo para razonabilidad del clima
Uso no logico o conduccion de relaciones : agrupacion para subcontratista
Es buen establecimiento con el fin de buena planeacion o suerte ? - consideraciones de calendario
Revisar los incrementos en histograma por subcontratista v por oficio
Recordar que una buena red de trabajo, corrige automaticamente las demoras por temperada
Tratar de hacer colision en el inicio de proyecto por 3 meses - +Es razonable en programa 7

Consideraciones Legales.
Existiendo una parte que tiene autcridad para revisar, debe revisar correctamente
Las terceras partes pueden tener dereche de confiabilidad en revision y calidad
Una parte teniendo la autoridad de revisidn. debe realizarla en forma correcta
Propistario o constructor no deben dictar medidas y métodos innecesarios
La aceptacion o rechazo no cambia la viabilidad del programa
Trampa de dictar secuencia‘oficio y tamafio/duracién
Trampa de dictar demora solo completado el contrato

Acepracion - Limitaciones.
Aceptacion de formato
Aceptacion de actividades controladas por el propietario y conexiones logicas
Incluye conexiones iogicas entre contratistas muitiples
Derechos reservados relacionados con ” medidas y métodos”
Procedimientos constructivos elaborados durante la ejecucion (incluyendo las moditicaciones a Drovecto)
Derecho reservado de requerir recursos razonables para demoras razonables
Derechos reservados relacionados al ejercicio de constricciones en simplificacién de red de trabajo

Rechazo - Ejercer la Autoridad del Ingentero.
Rechazo de formato - ;Un cambio de orden constructiva®
Rechazo de duracion - revisando “medidas y métodos”
Comparar la suma de duraciones del equipe de trabajo v s el estimado de horas de trabajo del contratista
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Rechazo o adicion de un conector logico
Frsico/recurso/mantenedor - logica buena v s mala logica
Rechazo de salida calculada perc no de entrada
Hacer una actividad critica - Utilizar la holgura
¢ Yolver a ver a quién pertenece la holgura ?

Pertencncia de Holgura.
Ley de los Derechos de Riparian
Tomar tanto como se necesite para vivir
Tomar tanto como se quiera para aventajar comercialmente. pero dejando para otros v sus necesidades basicas
No desperdiciar

Documentar para Evitar Futuras {isputas y Demoras
- Aplicar Ia Ley de Murphy en los proyectos de construccion
Reportear ef pragrama calendarizado v s, reportear {a red de trabajo
Revisiones asistidas por computadora de reportes
Establecer cuando revisar la red de trabajo
Establecer como tratar cada uno de los niveles de reporteo

Reportear el Programa Calendarzado v.s Reportear la Red de Trabayo.

El reporteo de programa relaciona el avance contra ¢l desempetio del periodo pasado
Incluye el Inicio de actividad, Terminacion de actividad, Rango de demora, Porcentae ¥ Costo porcentual
Elinicio de actividad y terminacion de actividad relacionan al programa - no 2l costo -
(Puede iniciarse el siguiente trabajo?
Elrange de demora relaciona al estimado de trabajo remanente - re af programado
Presenta problemas especiales cuando en el prograra se iguala al costo porcentual
Presenta problemas especiales para reportear demoras en inicio

El reporteo de la red de trabajo relaciona e! conocimiento mejorado del futuro del proyecto
Inciuye el agregar/modificar/quitar actividades
Incluye el agregar/modificar/quitar restricciones logicas
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Incluye el agregarmodificar/quitar constricciones
Incluye el cambio de duracion de actividades no iniciadas
Costo del reporteo a la red de trabajo con cargo a la parte creando necesidad

Revision de Reportes Asistida por Computadora.
Exportade de la base de datos de reportes en curso y de prioridad
Sospechar si el reporte de programa mezclado con el reporte de red de trabajo cambia
Revisado dei porcentaje de actividades cercanas a criticas comparadas con el programa meta (target)
Revisado de las horas de trabajo ganado v.s. las horas de trabajo actuales en el periodo pasado

Lectura de los Reportes Computarizados de Variables Catculadas Generados.

Lectura del reporte Numero de Actividad
Reporte de actividad y reporte de actividad predecesora v sucesora
Deseable imprimir e reporte de actividad predecesora ¥ sucesora

Lectura del reporte de Inicic Temprano
Reporte de niimero de inicio temprano de actividad v.s teporte de nimero de micio temprano/holgura total de actividad
Considerar como limitante del pericdo en curso una holgura total solo 60 dias

Lectura de reporte de Holgura Total (TF)
Reporte de niimero de holgura total de actividad v.s reporte de numero de inicio tempranc/holgura total de actividad
Considerar como limitante por acercar a critica una holgura total menor a 20 dias
Cambiar a ruta critica - indicador de problemas inminentes
Comparar el nimero de actividades cercanas a criticas v s actividades criticas

Revision de Reportes de Légica v de Duraciones Asistida por Computadora.
Utilizacién de los histogramas de recursos - guia rapida para salud general
Recursos seleccionados v s total de recursos
Incremento - si ahora el desvio causa sobrante de recursos y falta tiempo
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Referir cada Reporte de Instuncia Futuwra al Plan pertmente, Especificacion Y Actvidad de la Ruta Critica
La referencia puede ser hecha cuando se somete el reporte de instancia o después del reporte de la ruta critica

Notar ¢l impacto del reporte de instancia futura el cual debe ser dado tan pronto como sea posible

Ingreser ¢f reporte de instancia fistura a Expedicion
Establecimiento de procedimientos
Estandanzade de proyecto
Hacer el trabajo de expedicion la forma de como mangjar el proyecto
Informacidn de proyecto en linea
Manejo de contrato
Documentacion exhaustiva

Agregar a la ruta critica, si el impacto actual (paro de fabores) o el peligro de impacto este responde ser requerido antes del
siguiente reporte

Caaa Cambio de Orden de Proyecto debe Generar Duda para Paro de QOrden.

El propietario tiene la obligacion de dirigir la respuesta del constructor hacia ef cambio de orden de proyecto
Continuar incurriendo en costos de preparativos o preliminares para desempefiar ef plan base
)
Detener los preparativos o preliminares y obligar retrasos o distracciones si el cambio de orden de proyecto no se adopta
Nunca, nunca iniciar los preparativos o el trabajo en un cambio de orden de proyecto hasta haber acordado
bilateralmente y firmado el cambio de orden

Referir ¢l cambio de orden de proyecto a la ruta critica, en el estimado de cambio de orden de proyecto -

E} cambio de orden de proyecto debe incluir -
Requisites de extension del tiempo y de costo consecuente
Costo por incurrir en desperdicto en preparativos o preliminares
Costo por distraceidn en otras actividades
Reservacidn para costo por distracciones adicionales si hay cambic de drdenes de proyecto concurrentes
Costo para preparativos del cambio de orden de provecto, estimados por factor de ajuste
Costo por modificacion de la ruta critica

Recordar - solo un cambio de orden acordado y firmado, honor 2l contrato
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Hacuer parte de la Rura Critica cada Cambio de Orden coma Deper
Si el cambio de orden acuerda que
Hay cambio en ¢l trabajo a ser provisto
Si el cambio de orden difiere entre las partes
Hay cambio en el plan presupuestal de ejecucion del constructor
Conocimiento del impacto importante en el proyecto - definir y delegar a quién corresponda el pago
Necesidad de rastreo de todos los costos tanto y como el cambio de orden afecte el tiempo de ejecucion y el costo de lz obra
El propietario debe notificar y en forma oportuna el rastreo en tiempo y costo
El rastreo en tiempo y costo genera costes al constructor
El rastreo en tiempo y costo genera costos al propietario
La resotucion de la disputa por desacuerdo reduce costos
Si el cambio de orden no difiere entre las partes - Consideraciones de costo cargado a la red de trabajo -
Crear una nueva cuenta de costo para cada cambio de orden
Crear un codigo de nuevo coste en débito o crédito para ias actividades existentes
Ahora los reportes de costo seran listados como gemelos en actividades impactadas
Considerar el peligro del cambio en el movimiento de la ruta critica
Responsabilidad del propietario y dei constructor hacia subcontratistas

Consideraciones Limitantes 3 que Vale la Pena Negociar antes de Actuar.
Incrementar las duraciones de la ruta critica para usar todo el tiempo de ejecucion asentado en el contrate
Borrar aquella nota falsa o que se preste al malentendido
El constructor es dirigido & desempefiarse sin costos adicionales para el propietario
El constructor es dingido a desempefiarse sin extension de tiempo adicicnales para el proptetario
El constructor es dirigido a desempefiarse con extension de tiempo a ser determinada

Escaladas monetarias siempre representan pérdida econdmica.

134



Sumario.
Planear hacia adelante mitiga retrasas v escaladas
Estimado vahdade y programacién con Montecarle representa grandes ventajas
Derecho a revision impone obtigacion bilateral
Documentar los hechos y eventos y transferir la informacion
Honor al contrato, directivas de demanda por escrito
Preparar y prevetur siempre listo para litigacion y sobre todo para evitarla
Costos evitables resultan en litigacion
Planear, orgamzar, dirigir v controlar en forma adecuada ¥ con propiedad mitiga costos evitables

La Superintendencia de Aseguramiento de Calidad antes de iniciar cualquiera de los trabajos para la construccion del tunel, y en
coordinacidn con la Supenintendencia Técnica, han elaborado, han publicado v han capacitade para todo el personal implicado, como
primera instancia de control, ¢l uso de los Manuales de Higiene y Seguridad Industrial, asi mismo desde el antes de iniciar la ejecucion y
durante el desarrollo de la obra, se han elaborado, han publicado, han modificado y han capacitado para el personal correspondiente,
tanto los Maouales de Control de Calidad de los Procesos de la obra, como los Manuales de los Procedimientos C onstructivos y los
Instructivos, asi como sus modificaciones, aplicados al proyecto de construccién de Iz obra del tine] Acapulco

Los documentos generados en el proceso, han sido perfectamente ordenados y registrados como contenido iterario fundamental
durante el desarrollo de los trabajos, los cuales han complementado el cuerpo de ja documentacion de base que se cont¢ desde ef inicio
del provecto, durante su evolucién y hasta su culminacion.

El contenido de cada unc de los manuales de los procedimientos constructivos difiere en el alcance ¥ estructura, de acuerdo al tipo de
trabajo al que se aplica, por lo que en forma descriptiva se menciona a continuacion, el esquema enunciativo de los mismes gue se
cuentan en los descritos en “La Ejecucién de ia Obra”.

En Portada de cada uno figuran ios siguientes datos generales

l- Nombre de la Empresa Constructora
2- Nombre de la Direccién a cargo
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3- Nombre de la Superintendencia a cargo

4- Titulo del Documento y Numero para el Control de Docunientos

5- Numero de 1la Revision, Inciales de las Personas Autorizadas v Fecha de Emusion

6- Fecha de revisidn y Pagmacion

7- Texto de PORTADA

8- Nombre del procedimiento o insructivo contentdo

9- Cuadro para Actividades de Elaboracion, Revisiones y Autorizaciones ; Nombres y Firmas
10-  Nimero del Procedimiento de Aseguramiento de Caiidad &

11-  Asignacion

12.-  Fecha de asignacién

13- Sello de Identificacién de la Empresa

Para excavacién y tratamiento de los Portales
1 - Nombre del concepto
2.- Objetive
3 - Alcance
4.- Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
5 - Definiciones
6.- Anexos
7 - Antecedentes
8.- Responsabilidades
9 - Descripcion de} Procedimiento o Instructivo (Redactado y grafico general)
9.1 - Condiciones iniciales
9.2 - Actividades {detalladas)
9 3.- Recursos Magquinana y Equipo (detallado)
Mano de Obra (detallado)
Materiales (detallado}
10 - Registros de control
Grafica de control de plantillas de barrenacion en cada elevacion
Grafica de control de tiempos de voladura y desviaciones, en excavacion a cielo abierto
Listado de verificacién de actividades
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Listado de venficacion de servicios a [a maquinaria y equipo

Listado de control de maguinaria rentada y propia en operacion v rendiniientos de la musma
Listado de control de consumos de magquinaria y equipo propic v rentado

Controles de pedidos y develucion de explostvos

Registros de contrel de Jas actividades de excavacion y tratamiento de portal

Registros de recomendaciones sobre calidad de roca excavada

Control de inconformidades e incidencias, v acciones correctivas de aseguramiento de cabdad
Control de inconformidades e incidencias, y acciones cotrectivas de seguridad mdustrial

Control de revision del manual de aseguramiento de calidad y procediniento o instructivo de construccion

11 - Anexos

11.1.- Recomendaciones

11.2.- Diagrama de flujo det procedimiento o instructivo constructivo

11 3.~ Programa del ciclo de excavacion y tratamiento

11,4.- Tabla de profundidades de barrenacién y longitudes de mecha

i1 5 - Grafica de preparacion de explosivos

11 6 - Reporte tabular de anclaje ¢ inyeccion

11 7 - Reporte de tensado de anclas

11.8 - Grafica de contrel de calibracion de gato y manémetro utilizados en el tensado

Para excavacién y tratamiente seccién I del Tdnel (de acuerdo a la calidad de roca en el frente)
1.- Nombre del concepto

2 - Objetivo

3.- Alcance

4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
5 - Definiciones

6 - Anexos

7 - Antecedentes

8.- Responsabilidades

9 - Descripeidn del Procedimiento o Instructivo (Redactado y grafico general)

g 1 - Condiciones iniciales



2 - Actividades (detalladas)
3 - Recursos Magquinana y Equipo (detallado)
Mano de Obra (detallado)
Maternales (detallado)
10 - Registros de control
Grafica de controt de diagramas de barrenacion en el frente y por secciones
Grafica de control de tiempos de voladura y desviaciones del ciclo. ¢n excavacion subterranea
Listade de verificacion de actividades
Listado de verificacion de servicios a la maquinaria y equipo
Listado de controt de maquinaria rentada y propia en operacion y rendimientos de la misma
Listado de control de consumos de maquinaria y equipo propio y rentado
Controles de pedidos y devolucion de explosivos
Registros de control de las actividades de excavacion y tratamiento de! tunel
Registros de recomendaciones sobre calidad de roca excavada
Registro de recomendaciones sobre tiempo libre de soporte de la roca excavada
Controt de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de seguridad industrial
Control de revisién del manual de aseguramiento de calidad y procedimiento o instructivo de construccion
11.- Anexos
i1 1 - Recomendaciones respecto al tiempo libre de soporte, segan ia calidad de la roca excavada
11 2 - Diagrama de flujo del procedimiento o instructivo constructive
11.3.- Programa del aicle de excavacién v tratamiento (incluye duracion total del ciclo de la seccion del tinel)
11.4 - Tabla de profundidades de barrenacion y longitudes de mecha
11 5 - Grafica de preparacion de explosivos
11 6 - Diagramas de secuencia de barrenacién
11.7 - Diagramas de secuencia de carga
11 8.- Reporte tabular de anclaje e inyeccion
11.9 - Reporte de tensado de anclas
11 10.- Grafica de control de calibracién de gato y manémetro utilizados en e tensado
11.11.- Reporte de inyectado de anclas
11 12 - Grifica de control de presion de inveccion utihizados en el anclaie

a
Q
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11 13 - Croquis de colocacion de restna vy anclas de fnccion

11.14 - Reporte de concreto lanzado

13 15 - Grafica de control del rebote y consumo de materiales en el concreto lanzade

11 16 - Reporte de control de fabricacién y colocacion de rastra v marcos metalicos en zona superior
11 17 - Reporte y registro de control de barrenos de drenaje

11 18 - Grafica de la plantilla de barrenacidn y consumo de materales en drenes

Para excavacion y tratamiento seccion 11 del Tinel (de acuerdo a la calidad de roca en el frente)
1.- Nombre del concepte
2 - Objetivo
3 - Alcance
4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
5 - Definiciones
6.- Anexos
7 - Antecedentes
8 - Responsabilidades
9 - Descripcion del Procedimiento o Instructive (Redactado y grafico general)
9 1 - Condiciones iniciales
.2 - Actividades (detalladas)
9 3 .- Recursos Magquinaria y Equipe (detallado)
Mano de Obra (detallado)
Materiales (detatiado)
10 - Registros de controi
Grafica de contro} de diagramas de barrenacién en el frente y por secciones
Grafica de control de tiempos de voladura y desviaciones del ciclo, en excavacion subterranea
Listado de verificacion de actividades
Listado de venficacion de servicios a la maquinaria y equipo
Listade de control de maquinania rentada y propia en operacidn y rendimientos de la misma
Listado de contro! de consumos de maquinaria y equipo propio y rentado
Controles de pedidos y devolucion de explosivos
Registros de control de las actividades de excavacion y tratamiento del tinel



Regustros de recomendaciones sobre cahdad de roca excavada
Registi ¢ de recomendaciones sobre tiempo libre de soporte de la roca excavada
Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de seguridad industral
Control de revision del manual de aseguramiento de celidad y procedimiento o instructivo de construccion
11 - Anexos
11 1 - Recomendaciones respecto al tiempo libre de soporte, segan la calidad de la roca excavada
11 2 - Diagrama de flujo del procedimiento o instructivo constructivo
11.3.- Programa del cicio de excavacion y tratamiento {(incluye duraciéon total del ciclo de la seccion del tanel)
11 4 - Tabla de profundidades de bamrenacion y tongitudes de mecha
11 5.- Grafica de preparacion de explosivos
11 6 - Diagramas de secuencia de barrenacion
11 7.- Diagramas de secuencia de carga
11 8.- Reporte tabuler de anclaje e inyeccibn
11 9.- Reporte de tensado de anclas
11.10 - Grafica de control de calibracion de gato y mandmetro utilizados en el tensado
11 11 - Reporte de inyectado de anclas
11 12.- Gréafica de control de presidn de inyeccion utilizados en el anclaje
11.13.- Croquis de colocacion de resina y anclas de friccion
11.14 - Reporte de concreto lanzado
11 15.- Grafica de control del rebote y consumo de materiales en ¢l concreto lanzado
11 16 - Reperte de control de fabricacion y colocacion de rastra, candado y pata de marcos metalicos en zona inferior
11 17.- Reporte de inyectado de anclas en pata
11.18 - Grafica de control de presién de inyeccion utilizados en el anclaje de pata
11 19 - Reporte y registro de control de barrenos de drenaje
11.20 - Croquis de colocacién de proteceion del banqueo
11,21 - Grafica de la plantilla de barrenacidn y consumo de matenales en drenes
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Para excavacion ¥ tratamiento seccién 111 del Tinel (de acuerdo a la calidad de roca en el frente)

t - Nombre del concepto
2 - Objetivo
3 - Alcance
4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
3 - Definiciones
5,- Anexos
7 - Antecedentes
8 - Responsabilidades
9 - Descripcidn del Procedimiento o Instructivo (Redactado v grafico general)
9.1 - Condiciones iniciales
9.2 - Actividades (detalladas)
9 3 - Recursos Magquinaria y Equipo (detallado)
: Mane de Obra (detallado)
Materiates (detallado)
10 - Registros de control
Grifica de control de diagramas de barrenacidn en el frente y por secciones

Grafica de control de tiempos de voladura v desviaciones del cicla, en excavacion subterranea

Listado de verificacion de actividades
Listade de verificacién de servicios a la maguinana v equipo

Listade de control de maquinaria rentada y propia en operacion y rendimientos de la misma

Listado de control de consumos de maquinaria y equipo propio y rentado
Controles de pedidos y devolucion de explosivos

Registros de control de ias actividades de excavacion y tratamiento del tinel
Registros de recomendaciones sobre calidad de roca excavada

Rewstro de recomendaciones sobre tiempo libre de soporte de la roca excavada

Control de inconformidades € incidencias, v acciones correctivas de aseguramiente de cabdad

Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de seguridad industrial

Controi de revision del manual de aseguramiento de calidad y procedimiento o instructivo de construccdn
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1T - Anexos

' 1 - Recomendacicnes respecto al tempo libre de soporte. segun la cahdad de la roca excavada
i1 2 - Diagrama de flujo del procedimiento o nstructivo constructivo

11 3.- Programa del ciclo de excavacion y tratamiento (incluye duracion total del ciclo de la seccion del tanel}
10 4 - Tabla de profundidades de barrenacion vy lengitudes de mecha

115 - Grafica de preparacion de explosivos

11.6.- Diagramas de secuenciz de barrenacién

117 - Diagramas de secuencia de carga

11 8.- Reporte tabular de anclae ¢ inyeccion

1T 9.- Reporte de tensado de anclas

1110 - Gréfica de control de calibracién de gato y manodmetro utilizados en el tensado

11.11 - Reporte de inyectado de anclas

11 12 - Grafica de control de presion de inyeccidn utilizados en el anclaje

}1.13.- Croquis de colocacion de resina y anclas de friccidn

1 14.- Reporte de concreto lanzado

'1 15 - Gréfica de control del rebote v consumo de materiales en el concreto lanzado

1116 - Reporte y registro de control de barrenos de drenaje

11.17 - Gréfica de la piantilla de barrenacion y consumo de materiales en drenes

Para excavacién y tratamiento seccién IV del Tinel (de acuerdo a la calidad de roca en el frente}
1.- Nombre del concepto

2 - Objetivo

3.- Alcance

4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
5.- Definiciones

6.- Anexos

7 - Antecedentes

8.- Responsabilidades

9 - Descripeién del Procedimiento o Instructivo (Redactado ¥ grafico general)

9.1.- Condiciones iniciales

9.2 - Actividades (detalladas)
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Q3 - Recursos Maquinaria y Equipo (detallado)
Mazno de Obra (detallado}
Materiales (detallado)

10.- Registros de control
Grafica de control de diagramas de barrenacién en el frente ¥ por secciones
Grafica de controi de tiempos de voladura y desviaciones del ciclo, en excavacion subterranea
Listado de verificacion de actividades
Listado de verificacion de servicios a la maquinaria y equipo
Listado de control de maquinaria rentada ¥y propia en operacidn y rendimientos de la misma
Listado de control de consumos de maquinaria y equipo propio y rentado
Controles de pedidos y devolucion de explosivos
Registros de control de las actividades de excavacion y tratamento del tinel
Registros de recomendaciones sobre calidad de roca excavada
Registro de recomendaciones sobre tiempo libre de soporte de la roca excavada
Controt de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias. y acciones correctivas de seguridad industrial
Control de revisién del manual de aseguramiento de calidad ¥ procedimiento o instructive de construccion
Il - Anexos
1.7 - Recomendaciones respecte ai tiempo libre de soporte, segun fa calidad de la roca excavada
11 2.- Dragrama de flujo def procedimiento o instructivo constructivo
U1 3.- Programa del cicto de excavacion y tratamiento (incluve duracion total del ciclo de la seccién del tanel)
11 4 - Tabla de profundidades de barrenacién y longitudes de mecha
11 5.- Grafica de preparacién de expiosivos
11 6. Diagramas de secuencia de barrenacion
11.7.- Diagramas de secuencia de carga
11 8.« Reporte tabular de anclaje e inyeccion
11 9 - Reporte de tensado de anclas
11 10 - Grafica de control de calibracion de gato v mandmetro utilizados en el tersado
11 11 - Reporte de invectado de anclas
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11 12 - Grafica de control de presion de inveccion utilizados en el anclaje

11 13 - Croquis de colocacion de resina y anclas de friccion

11 14 - Reporte de concreto lanzado

11 15 - Grafica de control del rebote y consumo de materiaies en el conerete lanzado
11 16.- Reporte v registro de control de barrenos de drenaje

11 17 - Gréfica de 1a plantilla de barrenacion y consumo de materiales en drencs

Para excavacion y tratamiento de Lumbreras
1 - Nombre del concepto
2 - Objetivo
3 - Alcance
4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
5 - Definiciones
6.- Anexos
7.- Antecedentes
8 - Responsabilidades
9 - Deescripeion del Procedimiento o Instructivo (Redactado y grafico general)
9.1 - Condiciones iniciales
9 2 - Actividades (detalladas)
9 3.- Recursos Maquinaria y Equipo (detaliado)
Mano de Obra (detallado)
Materiales (detallade)
10 - Registros de contro!
Grafica de controi de esquema de barrenacion gufa

Grifica de control de diagramas de barrenacion en el contrapozo y por secciones
Grafica de control de trempos de veoladura v desviaciones del ciclo, en excavacion subterranea a contrapozo

Listado de verificacion de actividades
Listado de verificacion de servicios a la maguinaria y equipo

Listado de control de maquiraria rentada y propia en operacién y rendimientos de la misma

Listado de control de consumos de maquinaria v equipo propio y rentado
Controles de pedidos y devolueién de explosivos
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Controles de tabricacion y consumo de concreto ¥ otros materiales en brocal
Registros de control de las actividades de excavacion y tratamiento de lumbrera
Registros de recomendaciones sobre calidad de roca excavada
Registro de recomendaciones sobre tiempo libre de soporte de |a roca excavada
Registros de control de las actividades de revestimiento de brocal
Control de inconformidades e incidencias, ¥ acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconfornudades e imcidencias, y acciones correctivas de seguridad mdustrial
Control de revision del manual de asegurantiento de calidag y procedimiento o instructivo de construccion
tl- Anexos
11 1 - Recomendaciones respecto al tiempo libre de soporte, segun la calidad de Ja roca excavada
1'1.2.- Diagrama de flujo del procedimiento o instructivo constructivo
11.3 - Programa de perforacion de barreno guia
11 4 - Programa de perforacion de contrapozo
11.5 - Programa del ciclo de excavacion y tratamiento (incluye duracién totat del ciclo de la seccién de lumbrera)
11 6 - Tabla de profundidades de barrenacion y longitudes de mecha
117 - Gréfica de preparacidn de explosivos
11.8.- Diagramas de barrenacién
11.9.~ Diagramas de carga
11 10.- Reporte tabular de anclaje e inyeccion
11 1l.- Reporte de tensado de anclas
11.12.- Grafica de control de calibracién de gato v mandmetro utilizados en el tensado
11.13 - Reporte de invectado de anclas
i1 14 - Grafica de control de presién de inyeccion utilizados en el anclaie
11 15 - Croquis de colocacian de resina v anclas de friccion
1116 - Reporte de concreto lanzado
11 17.- Grafica de control del rebote y consumo de materiates en el concrete lanzado
11.18 - Reporte y registro de contro! de barrenos de drenaje
11 19.- Grafica de |z plantilla de barrenacién v consumo de materiales en drenes
11 20 - Reportes de concreto hidraulico fabricado y colocado en revestimiento de brocal
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Para revestimiento definitivo del Tinel
I - Nombre del concepto
2 - Objetivo
3 - Alcance
4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aptcables
5 - Definiciones
6 - Anexas
7 - Antecedentes
8.- Responsabilidades
9 - Descripeidn del Procedimiento o Instructivo {Redactado y grafico general)
9 1.- Condiciones iniciales
9 2 - Actividades (detalladas)
9 3 - Recursos Maquinaria y Equipo (detaliado)
Mano de Obra (detallado)
Materiales (detaliado)
10 - Registros de control
Grafica de control de esquema de cimbrade en muros vy clave
Grifica de control de diagramas de armado estructural del acero de refuerzo en muros v clave

Grifica de control de tiempos de armado de acere colocacton, de cimbra v colado de tramo, muros v ¢lave en revestimiento

subterrineo por secciones modulares con paneles en el tinel

Listado de verificacion de actividades

Listado de verificacion de servicios a la maquinaria y equipo

Listado de control de maquinaria rentada y propia en operacion y rendimientos de la misma

Listado de control de consumes de maquinaria y equipo propio y rentado

Controles de pedidos y devolucion de materiales

Controles de fabricacién y consumo de concreto y otros materiales en revestimienio de tinel

Registros de control de las actividades de acero de refuerzo, cimbra y concreto hidraulico en revestimiento de tinel
Registros de recomendaciones sobre calidad del concreto hidraulico

Registro de recomendaciones sobre tiernpo y andlisis de alternativas de colocacion del conereto hidraulico
Registros de control de las actividades de revestimiento de tinel



Control de inconformidades ¢ incidencias, y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, v acciones correctivas de seguridad industrial
Control de revision del manual de aseguramiento de cahdad y procedimiento o mstructivo de construcc:on
Il - Anexos
11 1 - Recomendaciones respecto al tiempo v analisis de aiternativas de colocacién del concreto hidrautico
11 2 - Diagrama de flujo del procedimiento o instructivo constructivo
11.3 - Programa de colocacion de acero de refuerzo, cimbrado y colocacién del concrero hidraulico
11.4 - Programa del ciclo de colados comparativo (incluye duracion total del ciclo de la seccion de tunel)
11 5 - Tabla de rendimientos de ciclos de colocacion de concreto hidraulico
11.6 - Grafica de ctmbra modular
11 7 - Diagramas de cimbrado v equipos utilizados
11 8 - Diagramas de colado
11.9.- Grafica de controf de consumo de materizles en el concreto hidraulico

Para inyeccion de contacto tratamiento en secciéon V del Tanel
1.- Nombre del concepto
2 - Objetive
3 - Alcance
4.- Normas. manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
3.~ Definiciones
5 - Anexos
7 - Antecedentes
8 - Responsabifidades
9 - Descripcion del Procedimento o Instructivo (Redactado y grafico general)
9 1 - Condiciones iniciales
9.2 - Actividades (detailadas)
9.3 - Recursos Maguinaria y Equipe (detallado)
Mano de Obra (detallado)
Materiales (detaltadc)
10.- Registros de control
Griéfica de control de esquema de preparacicnes para inyeccion
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Gratica de control de diagramas de emboquiilado e instalacion de arafias v valvulas de inveccion
Grafica de contro] de iempos de instalacion y de inyeccion
Listado de venficacion de actividades
Listado de verificacion de servicios a la maquinaria y equipo
Listado de control de magquinaria rentada y propia en operacion y rendimientos de la ausma
Listado de control de consumes de maquinaria y equipo propio y rentado
Controles de pedidos y devolucion de materiales
Controles de fabricacion y consumo de lechada y otros materiales en myeccion de contacto en tinel
Registros de control de las actividades de instalacién, emboquillado, barrenado, inyeccion, toma, taponamiento, resane y retiro
Registros de recomendaciones sobre calidad de la lecha de inyeccién
Registro de recomendaciones sobre tiempo de espera entre inyeccion de aureolas y reparaciones en barrenos fallidos
Registros de control de las actividades de inyeccion de contacto de tinel
Contro] de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de seguridad industrial
Contro} de revision del manual de aseguramiento de calidad y procedimiento o instructivo de construccion
11 - Anexos
11 1 - Recomendaciones respecto al tiempo espera entre inyeccion de aureolas v reparaciones en barrenos fatlidos
11.2 - Crequis de inyeccion de contacto
11.3.- Diagrama de flujo del procedimiento o instructivo constructivo
i1 4.- Programa de colocacién de inyeccion de contacto
11.5 - Programa del ciclo de inyeccion
11.6.- Tabla de rendimientos de colocacidn de inyeccion de contacto
11 9 - Grafica de control de consumo de materiales en la myeccién de contacto
11.10.- Reporte de consumo por barreno
11.11.- Grafica de control de presion de inyeccion utilizados en la inyeccidon de contacto

Para construccion del Pavimento del Tinel capa de Sub-base

1 - Nombre del concepto

2 - Objetivo

3 - Alcance

4 - Normas, manuales, especificaciones. planos, reglamentos y documentos aphcables
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5 - Defimciones
6 - Anexos
7. Antecedentes
8.- Responsabilidades
9.~ Descripcién del Procedimiento o lnstructivo (Redactado v grafico general)
9 1 - Condiciones iniciales
9 2 - Actividades (detalladas)
@ 3 - Recursos Maguinaria y Equipo (detaliado)
Mano de Obra (detallado)
Mateniales (detallado)
10 - Registros de control
Grafica de control de esquema de trabajos preliminares
Grafica de control de diagramas de construccion de la capa de pavimento
Grafica de control del ciclo y tiempos de construccion de capa de pavimento
Listado de verificacidn de actividades
Listado de verificacion de servicios a la maquinaria y equipo
Listado de contro] de maquinaria rentada y propia en operacion y rendimientos de la misma
Listado de control de consumos de maquinaria v equipo propio y rentado
Controles de obtencion, procesamiento, almacenaje y transporte de materiales
Controles de estabilizacion de materiales de la capa de pavimento, consumo de cemento y agua
Registros de control de las actividades de construccion de la capa de pavimento
Registros de recomendaciones sobre caiidad de los materiales naturales precesados o artificiales empleados
Registro de recomendaciones sobre tiempo entre estabilizacion y colocacién, riego y compactacién de capa de pavimento
Registros de control de las actividades de construccion de la capa de pavimento
Control de inconformidades e incidencias, v acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de seguridad industrial
Control de revision del manual de aseguramiento de calidad y procedimiento o instructivo de construccion
11 - Anexos
11.1 - Recomendaciones respecto al tiempo entre estabslizacion y colocacién, riego y compactacion de capa de pavimento
11.2 - Croquis de la seccién de capa de pavimento (ancho, espesor, otros)
11 3.- Diagrama de fiujo del procedimiento o instructivo constructivo
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31 4 - Programa de colocacion de la capa de pavimento

113 - Programa del ciclo de construccion de capa de pavimento

11 6 - Tabla de rendimientos de colocacion de capa de pavimento

11 9 - Grafica de control de consumo de mateniales en la estabilizacién y compactacion de la capa de pavimento
11 10.- Croquis de localizacion de bancos de préstamo

17 11 - Grafica de composicion granulométrica (curva) v caractensticas de los agregados

11 12.- Grafica de distribucién de puntos para verificar el espesor y compactacion de la capa de pavimento
1113 - Solicitud de acarreos

11 14 - Solicitud de levantamiento topografico

1115 - Formato de liberacion de capas

11 16.- Solicitud de compactacién

11.17.- Solicitud de liberacion de compactaciones

11.18 - Lista de chequeo

Para construccién del Pavimento del Tinel capa de Base
1 - Nombre del concepto
2.- Objetivo
3 - Alcance
4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos y documentos aplicables
5 - Definiciones
& - Anexos
7 - Antecedentes
8 - Responsabilidades
9.~ Descripcion del Procedimiento o Instructivo (Redactado y grafico general)
9.1 - Condiciones iniciales
9.2 - Actividades (detalladas)
93 - Recurscs Maquinaria y Equipo (detallado)
Mano de Obra (detallado)
Materizles (detallado)
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10 - Rewistros de control
Grafica de control de esquema de trabajos prefiminares
Gréfica de control de diagramas de construccion de la capa de pavimento
Grafica de control del ciclo y tiempos de construccion de capa de pavimento
Listado de verificacion de actividades
Listado de verificacién de servicios a Ja maquinaria y equipo
Listado de control de maquinaria rentada y propia en operacion y rendimientos de la misma
Listado de control de consumos de maquinaria y equipo propio v rentado
Controles de obtencién, procesamiento, almacenaje v transporte de matenales
Controles de estabilizacion de materiales de la capa de pavimento, consumo de cemento y agua
Registros de control de las actividades de construceién de la capa de pavimento
Registros de recomendaciones sobre calidad de los materiales naturales pracesados o artificiales empleados
Registro de recomendaciones sobre tiempo entre estabilizacidn y colocacién, rego y compactacion de capa de pavimento
Registros de control de las actividades de construccion de fa capa de pavimento
Control de inconformidades e incidencias, y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, y acciones comrectivas de seguridad industrial
Control de revisidn def manual de asegurarmiento de calidad ¥ procedimiento o instructivo de construccion
i1 - Anexos
11 1 - Recomendaciones respecto al tiempo entre estabilizacién ¥ colocacidn, riego y compactacion de capa de pavimento
11 2 - Croquis de la seccion de capa de pavimento (ancho, espesor. otros)
11.3.- Diagrama de flujo de! procedimiento o instructivo constructivo
1!.4.- Programa de colocacion de |a capa de pavimento
11 5.- Programa del ciclo de construccion de capa de pavimento
11.6.- Tabla de rendimientos de colocacion de capa de pavimento
11.9 - Grafica de control de consumo de materiales en la estabilizacién y compactacion de [a capa de pavimento
1110 - Croqus de localizacion de bancos de préstamo
11 11 - Grafica de composicion granutométrica (curva) y caracteristicas de los agregados
11 13 - Grafica de distribucion de puntos para verificar el espesor y compactacion de la capa de pavimento
11 14 - Solicitud de acarreos
11.15.- Solicitud de ievantamiento topografico
11 16 - Formato de iiberacién de capas



1117 - Solicitud de compactacién
J1 18 - Solicitud de liberacion de compactaciones
11 19 - Lista de chequeo

Para construccién del Pavimento del Tunel capa de redadura con Losa de Concreto Hidriulico
}.- Nombre dei concepto
2.- Objetivo
3 - Alcance
4 - Normas, manuales, especificaciones, planos, reglamentos v documentos aplicables
5 - Definiciones
6.~ Anexos
7 - Antecedentes
8 - Responsabilidades
9 - Descripeion del Procedimiento o Instructivo (Redactado v grafico general)
9 1 - Condiciones iniciales
9.2 - Actividades (detalladas)
9 3 - Recursos Maquinaria y Equipo (detallado)
Mano de Qbra (detallado)
Materiales {detallado)
10 - Registros de contro}
Grafica de control de esquema de trabajos preliminares
Grafica de control de diagramas de construccion de la capa de rodadura con losa de concreto
Grafica de control del ciclo y tiempos de construceicn de capa de rodadura con losa de concreto
Grafica de control de diagramas de colocacion de varillas de acero en losa de concrete
Grafica de control de diagramas de ubicacion de la construccién de juntas de contraccién y canastas pasajuntas
Grafica de control de tiempos de colocacidn de canastas y colado de tramo
Listado de verificacidn de actividades
Listado de verificacion de servicios a la maquinaria y equipo
Listado de control de maquinania rentada y propa en operacion y rendimientos de la misma
Listado de contro! de consumes de maquinaria y equipo propic y rentado
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Registros de control de las actividades de acero de refuerzo y concreto hidraulice en construecion de capa de rodadura de
concreto hidraulico
Registros de recomendaciones sobre calidad del concreto hidraulico
Registro de recomendaciones sobre tiempo v analisis de altermnativas de colocacion del concreto hidrauhco
Regustros de control de las actividades de construceidn de losa en capa de rodadura de congreto hidraulico
Regustros de controt de las actividades de construccion de la capa de pavimento
Registros de recomendaciones sobre calidad de los materiales naturales procesados o artificiales empleados
Registro de recomendaciones sobre tiempo eptre colado, texturizado y curado aserrado de juntas de contraceion transversales,
juntas de contraccion longitudinales, sellado de juntas longitudinales, de capa de pavimento
Controles de obtencion, procesamiento, almacenaje v transperte de materiales de agregados del concreto
Controles de fabricacion y consumo de concreto v otros materiales en capa de rodadura de concreto hidraulico
Control de inconformidades e incidencias. y acciones correctivas de aseguramiento de calidad
Control de inconformidades e incidencias, v acciones correctivas de seguridad industrial
Control de revision det manual de aseguramiento de calidad y procedimiento o instructivo de construccion

I'l.- Anexos

11.1 - Recomendaciones respecto al tiempo entre colado, texturizado y curado aserrado de juntas de contraccion transversales,
juntas de contraccion jongitudinales, sellado de juntas longitudinales, de capa de pavimento

11 2.- Dragrama de flujo del procedimiento o instructivo constructive

i1.3.- Programa de colocacion de canastas pasajuntas de acero y colocacién del concreto hidraulico

11.4 - Programa del cicio de colades

11 5 - Tabla de rendimientos de ciclos de colocacién de concreto hidraulico

11 6 - Croquis de la seccion de capa de pavimento (ancho, espesor, otros)

11 7 - Grafica de cirabra modular

11 8.- Diagramas de colocacién y equipos utilizados’

11.9.- Diagramas de colado

1} 10 .- Grafica de control de consumo de materiales en el concreto hidraulico

11 11 - Croquis de localizacion de bancos de préstame

11 12.- Grafica de composicién granulometrica (curva) y caracteristicas de los agregados

11 13 - Gréfica de distribucidn de puntos para verificar el espesor y compactacién de losa de concreto hidegulico

11 14 - Sclitud de acarreos

11 15 - Scheitud de levantamiento topografico



11 16.- Formato de Itheracion de capas

11 17 - Solicitud de compactacion (resistencia)

11.18 - Solicitud de Lberacion de compactaciones {resistencia)
11 19 - Lista de chequec

Los reportes reales y la informacion que se obtuvieron de la gecucion del proyecto del tdnel, por razones de confidenciabdad ne es
posible mostrarlos en este estudic v trabajo de tesina, pues Jos mismos se mantienen como propiedad intelectual de la empresa
Ingenieros Civiles Asociados S A de C.V, la cual ha prohibido su reproduccion bajo advertencia y la proteccidn de los derechos

reservados de autoria.

154



CAPITULO VIl

Resultados de la Aplicacion del Sistema
de Control de Obra de Construccién



RESULTADOS.

En el buen planteamiento, defimicion, la praxis y aceptacion de le que se ha elegido como el camino hacia la consecucion de los fines
deseados, y en base a Ja filosofia del contro! de procesos, la administracion de la obra de construccién del proyecto del Tunel Acapuleo,
como una obra dei desarrollo y parte de la infraestrzctura que permite y fomenta ef crecimiento econémico y el bienestar social de la
ciudad , y en general el estado, ha encontrado en la funcién de contral de la obra de construccion, en la aplicacién en todas las dreas de
competencia dentre del proceso, identificando los elementos esenciales que le dan razon, en el desarrollo de su ciclo, alcanzando e! total
desempefio de sus etapas y ubicando eficientemente y aplicando eficazmente los mecanismos que la caracterizan, la respuesta logica
satisfactoria para salir adelante y culminar ¢n forma exitosa, continuando en la espiral ascendente que mantiene el ciclo dinamico del
proceso, ha permitido Hevarlo a fa sana practica cotidiana y mejorario en ia medida de los resultados, en una forma sencilla y cada vez
perfeccionando los sistemas, métodos y procedimientos para eflo empleados

El control en el proceso administrativo de la construccion de Ja obra del tinel, se da como la funcién sin la cnal, la Planeacién de la
construccion de 1z obra hubiese sido incompleta, la Organizacion de la construccién de la obra careceria de flexibilidad y en la ejecucion
no se podria evaluar la calidad , la responsabilidad y ta direcciéon de ta construccion de la obra y Ja de sus responsables,

La planeacion fue corroborada. 1o que se predijo se lievd a cabo, en la forma, en la medida, en ¢l tiempo, con los recursos, al nivel
costo y con la calidad deseada v requerida por el cliente

La organizacién fue corroborada, se verifico la distribucién de actividades del proceso, la delegacion de responsabihdades, la
jerarquizacion de las mismas y la asignacion de recursos de acuerdo a lo que se planed

La direccion, durante la ejecucion represento los aspectos anteriores en la realidad, durante el periode en que se realizaron todos y cada
uno de los trabajos, que dieron pié a ser corroborados, y para alcanzar lo planeado descargd y se responsabilizo al equipo de trabajo, ia
Jefatura de Control de Obra, la Superintendencia Técnica, !a Superintendencia de Aseguramiento de Calidad v la Gerencia de
Construceion, en los Hderes de cada grupo, sobre los ingenieros administradores, mediante el uso de sistemas, métodos v
procedimientos de control de la construccion
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La funcion de control se tlevo zl cabo mediante el trabaje v las actividades que se efectuaron para venficar, reportar las desviaciones +
sus mecanismos, regular v dictar medidas correctivas, mejorar v tormular nuevos planes. programas, procedunientos, instructivos de
trabajo en el procese. que tlevaron imphicito, ¢l realizarlos en el momento aportuna

El control del proceso de construccion de ta obra del tonel, mantuvo la actividad del ciclo administrativo dentro de hmites congruentes y

aceptables, los que estuvieron implicita o explicitamente establecidos en términos de metas, objetivos, planes, procedimientos, normas,
estandares o reglamentos

En el ejercicio de la funciones que se desempefiaron y como resultado de la aplicacion de Jos mecanismos de control, los cuales
definieron el curso de lo que desde Ja planeacion v la organizacion, luego en la ejecucion de la obra, para llevar 2 cabo el trabajo y las
actividades, vy midiendo los parametros y patrones establecidos durante la evaluacion de las etapas, en forma paralela a su
correspondiente de costo, como el catalizador de contro} mas efectivo v sin dejar de lado la seguridad y la calidad en el actuar, se

manejd la documentacion penddica v se generaron los reportes e informes para cada nivel de la organizacion de la empresa y para el
cliente

Proforma de obra y modificaciones

Catilogo de conceptos y modificaciones

Programa de obra y modificaciones

Organigrama de obra y modificaciones

Especificaciones técnicas de consiruccién

Planos constructivos para ejecucién y modificaciones

Procedimientos constructivos y modificaciones

Tnstructivos constructivos y modificaciones

Manuales de aseguramiento de calidad

Manuales de seguridad e higiene industrial

Manuates del uso, control y manejo de materiales

Minutas de juntas de obra de construccion

Bitacoras de obra

Reportes completos de control de produccién en frente “Las Cruces™ diarios y semanales
Reportes completos de control de produccién en frente “Faralién” diarios y semanales
Reportes completos de control de produccion en frentes complementarios diarios y semanales
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Costos de materiales de construccion diarios Y semanales (salidas de almaceén)
Costos de materiales de consumo diarios y semanales (salidas de atmacén)
Costos de mano de obra diarios y semanales

Costos de maguinaria propia diarios y semanales

Costos de maquinaris rentada diarios y semanales

Costos de instalaciones diarios y semanales

Costos de oficina de obra semanales

Costos de personal técnico y administrativo semanales

Costos de asesorias semanales

Costos legales semanales

Costos de subcontratos semanales

Estado de resultados semanales

Balance contable semanal

Informe contable semanai

Informe técnico semanal

Informe ejecutivo semanal

Estimacién quincenal

Cobro de estimacién quincenal

Finiquito de obra

Para certrficar la reafizacion satisfactoria del proyecto y haciendo constancia de que la participacion de la empresa constructora }

buen término el proceso de construccion del Tunel Interurbano Acapulco, el cliente, en este caso el Gobierno Federat

levo a

y Estatal, por

med:o de su representante, fa Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de la Direccién y Residencia responsables, extienden

el documento que a continuacién se anexa, por medio del cual se da fe de cumplimiento con los patrones establecidos para Ia ejecucion

de la obra.
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PORMA CCl =k« A

ATCRETARMTA OF COMUNMICACIONES
Y TRAMEPQRTES

México D.F., a 30 delseptiembre de 1996.

A quién corresponda:

Certificamos que la empresa Ingenieros Civiles Asociades, S. A. de C. V.,
participd en la construccion del proyecto: Tinel Interurbano Acapulco, con la
finalidad de satisfacer las garantias de comunicacion con ja mas alta calidad
hacia los centros de consumo dei pais; de conformidad con las

caracteristicas que se indican en ef anexo.

Se extiende la presente a peticion de ia compania de referencla para los fines

qué haya lugar.

Atentamente.

EL RESIDENTE GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
EN EL ESTADO DE GUERRERQ.

ING. ENRIQUE JUAR

-

NOMBRE DEL PROYECTO. TUNEL INTERURBANO ACAPULCO

¢.c.p. Archivo.
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JICACTANIN O COMUMICACIONTE
¥ TRamLrORITE

NOMBRE DEL PROYECTO TUNEL INTERURBANO ACAPULCO

NUMERO DEL CONTRATO - SIN

LOCALIZACION. PUERTO DE ACAPULCQ ESTADO DE
GUERRERQ, MEXICO

FECHADEINICIO: - . -AGOSTO DE 1994

FECHA DE TERM]I\;KACION. SEPTIEMBRE DE 1966

PLAZO DE EJECUCION {MESES) : 25 MESES

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.

Ef proyecto general consiste en [a canstruccién de dos tneles gemelos, de tres
carriles cada uno con lengitud de 2,947 mefros mas 3,400 metras adicionales
de accesos y enfrenques. Actualmente se esta construyende uno de los tineies
por fo tanto el caml central intercambiara de sentido conforme e flujo vehicular

{e! segundo tlnel se canstruira cuando el aforo vehicular lo justifique).

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES:

TUNEL.

El tinel en construccién es del tipo herradura, tiene 12.3 m. De base y 845 m.
de aitura.

La elevacion de la rasante en ei portal México se ubica 2 46 m. S.N.M.M., y en
el portal Acapulca a 97 m. S.NM.M. , To que implica que su pendiente es del

orden del 1.7 % en sentido ascendente hacia Acapulco.

En la zona de portales y donde es necesario, la excavacion es de 110 m2 para
permitir la colocacién de marcos metalicos coma soparte provisional, en el resto
del tinel fa seccion excavada es de 100 m2 y el soporte primarnc se resolvio can

anclas de friceién y concreto lanzado.
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SECACTARNIA Of OOMUNICACIONES
Y TRAMIPOATES
E! tinel se excavo en roca ignea y metamarfica y es revestido con Concreto
Hidraulico para garantizar su estabilidad. El pavimento en el interior del tinel

as de tipo i‘igido de concreto hidraulico.

El tinet es ventilado mediante un sistema lineal con parejas de ventladores
independientes, de flujo reversible, colgados de [a media seccion superfor y
repartidos a io largo del tunel. La iluminacién se logra por medies artificiales

mediante fuentes luminosas de vapor de sodio en aita presion.

Para garantizar la seguridad del transito en el interior del tinel, se instalan
sefiales de transito, sensores del movimiento vehicular, camaras de T.V. de
circuito cerrado, telefonos de S.0.8., extinguidores contra incendio,
monitores del nivel de contaminantes, monitores de los eguipes de

iluminacion y ventilacidn y servicios de grdas para emergencias.

VIALIDADES LADQ MEXICO.

A fin de que Ia incorporacion vial se efectie en forma expedita, ios tineles
estan conectados a un entrongue tipo trébol, de tres gasas, en la zona del
lado México. Esto permitira agilizar Ia llegada de vehiculos de la autopista
procedente de fa Cd. de México y de la carretera Federal sin obstaculizar la

circulacion local.

Antes del tinel hay un paso elevado,para dar continuidad hacia ef mismo y

.

hacia la autopista procedente de la Cd. de México.
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MCATTARIA O OSRUNICACIONTS
T TRANSFORTES

VIALIDADES LADO ACAPULCO

A la salida del tdnel se construyd un paso bajo la avenida Faralldn para que
los vehicuics se incorporen a ella y puedan llegar a |a costera Miguel Aleman
y &l acceso es directo a la avenida Cuauhtémoc para llegar ai centro de la

ciudad.

CASETA DE COBRO.

El cobre y control de peaje se efectia mediante dos nicleos con sistemas
eléctronices que detectan el numero de ejes de los vehiculos y determinan el
pago correspondiente conforme a su clasificacién. Los médulos se localizan a
300 m. de los portales del lado México para evitar que se formen filas dentro

del tinel.

CENTRAL DE CONTROL,

La central de control para la operacion del tunei esta sitvada en el drea de
peaje. Desde la misma se efectia el monitoreo y control manual de la
gperacién completa de! tinef y equipamiento relacionado con el mismo, tat
como supervision y control de transito, iluminacion del tinel, sistema de
ventilacién y cualquier otro servicio de emergencia que requiera control

centralizado,
PRINCIPALES VOIL.UMENES DE OBRA:
EN PORTALES.

Excavacidn g cielo abierto 150,910 m3
Concreto lanzado fc=250 kgicm?2 780 m3



+ TRANSPOMTES

ALCARTANIA D COMUNICAC onEl

Malla electroscldada 66-66 en talud
Anciaje de ficcion civars 11727 diam

Drenes de PVC de 3" diam

EN TUNEL

Excavamén

Concreto lanzado Fc=250 kglem2

Fibras metalicas

Anclaje de friccion civars 17 diam.

Drenes PYC de 3 diam

Concreto hidraudice fe=250 kgfem2 en rev. definitivo
Acero de refuerzo en revestimiento definitive
Concreta hidraulico £c=300 kg/cm2 en pavimento

Marcos meialicos

TERRACERIAS ENVIALIDADES.
Excavacion a ciele abierto

Farmacién y compactacion de lerraplen
PUENFES ENVIALIDADES (6 PUENTES).

Conereto hidraulica fo=250 kgfem2
Acero de refuerzo | €.=4,200 kgfem2

IMPORTE DEL CONTRATO: & 41 6'697,463.60

ToMUACQ LR - A

8,128 m3
3775 m
2,105 m

303,920 m3
6,110 m3
305 ton
119,375 m
3,265m
24475 m3
1,469 ton
6,465 m3
802 pzas

251,250 m3
226,400 m3

5,660 m3
205 ton



TECATTARIA DE COMUHICACIOHTR
¥ TRANIFOATLF

ESTADO DE AVANCE(100%).  100%
CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE TRABAJO:

» DE ACUERDO CON PROGRAMAS NE EJECUCION
¢ CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS

TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS
» DFE ACUERDQ CON LAS NORMAS INDICADAS

OBSERVACIONES:

OBRA CONCLUIDA EN CALIDAD Y TIEMPO REQUERIBO.

PORHACSA -2 . A



COMPROBACION.

Se pudo optimizar Jos resultados del proceso de construccion de obra. garantizar la satisfaccion del cliente y la sociedad, cuando en la
ejecucion y desarrolle de las mismas. se ha aplicado el sistema de “Control de Obra”, que cubric las necesidades de la misma en alcance
y costo, el que permitid a la empresa constructora, representada por el ingeniero administrador en jefe de la obra, en este caso el

Gerente de Construccion y sus Superintendentes, la evaluacion en cualquier tiempo v 2 cualquier nivel, de! ¢comportamiento en el avance
de la obra, con respecto de la planeacion de la misma

El equipo de trabajo que se ooupo de administrar el proceso productivo, utiliza las técnicas administratrvas en busca de alcanzar los
resuitados dptimos en tal empresa como |

- No sobrepasa los costos presupuestados (contrel del recurso financierc), reduciendo costos de produccion, con lo que resulta
beneficiado y con posibilidades de mejorar la economia de la obra y de la empresa constructora

- Logra el balanceo de Jos recursos. utilizandolos racionalmente (materiales, humanos, tecnoiogicos)

- No sobrepasa el programa de ejecucidn {control del recurso tiempo), respetando las duraciones de actividad gjecutadas.

- Entrega de lz obra terminada a compieta satisfaccion de! cliente en cantidad, calidad, costo y tiempo

Conociendo que la obra de construccidon del tunel, es un proceso especialmente expuesto a muchas variables que pueden causar
desviaciones durante su desarrollo, y que se caracteriza por una serie de condiciones especificas que la hacen diferentes de cualquier
otra, se hizo necesario determinar mediante un proceso de conocimiento, estudio, decisidn, planeacion y orgamizacion del sistema de
“Control de Obra” que se deseaba, de acuerdo a las necesidades de la obra y de acuerdo a las posibilidades de la empresa construciora

E! proceso implico la inversién de recursos materiales, humanos, financieros y tecnolégicos, incluyéndose la capacitacion def personal
que sera ¢l responsable de conocer, aplicar y desarrollar ¢l sistema de “Control de Obra”,

La obraimcié con el anteproyecto, el cual le proporciond ¢f cliente al constructor, donde éste Gltimo elabord el proyecto definitivo, para
levar a cabo lz realizacion material del mismo, en la elecucion de [a Obra, El constructor recopild y solicitd toda la informacion que
considerd necesaria para iniciar la Planeacrdn del proceso de construccidn, ubicd y proyectd la realizacion de la obra, luege se ocupd
de la Organizacidn de la obra, asignd los recursos materiales, humanos v financieros, designd autoridad y delegd responsabilidad v
defini¢ la distribucién estratégica de la obra ., paralelamente distribuyd en el tiempo, por medic de la programacion calendarizada la

165



utilizacion de esos recursos programando completamente [a misma, v finalmente por medio su sistema de wmgenieria de costos
presupuesto la obra, llegando el constructor antes de iniciar o trabajo, a proformarlo v a presupuestarlo para el cliente, presentando up
valor ¢ precio de venta de su proyecto terminado

Una vez que el cliente acepts los parametros de tiempo - costo, que presentd el constructor, se ilego al acuerdo bilateral que dio lugar
a la firma del contrato respectivo para la realizacion del proyecto | posteriormente se procedid a ejecutar lo proformado mediante Ja
ciecucion v direccién, esto fue el desarrollo de 1a obra

Se tuvo la vision adecuada v se comé con la tactica y con la estrategia. y los recursos se aplicaron de acuerdo a su asignacion y sus
adecuaciones en el proceso. Periddicamente en cada nivel de organizacion del trabajo en la obra frentes, subfrentes y otros, se
observaron las condiciones de trabajo. los sistemas, métodas y procedimientos aplicados v los resultades, que basicamente fueron la
medida del volumer de obra generada (avance) y el costo que este fue representando 2 la empresa El avance de la obra se registro

como informacién veraz, objetiva y tangible, empleada para realizar una comparativa por periodo, de las actividades giecutadas reales v
las de proforma

El sistema de “Control de Obra” . permitid obtener la informacién, clasificarla, evaluarla y tomar las decisiones en cuznto a las
situaciones previsibles y predecibles, y a las modificaciones pertinentes sobre las desviaciones que se presentaron. en el momento
“oportuno”, antes de que tales desviaciones, crecieran y complicaran el desarrollo conjunto de la obra v repercutieran en la inversion de
recursos consecuente, lo que hubiese incrementado principalmente el costo de produccion y alargado fa duracion del proceso, si se
refirid a modificaciones del proceso, cuando las causas de desviacion no obedecieron a fuerzas fuera del contro! de! hombre, como el
caso de caidos de roca en el frente de excavacion del tinel, y deslizamientos en la excavacion de los portales los cuales, requirieron de
definir tratamientos especiales v causaron defasamientc en programa y sobrecesto justificable, no imputable a las partes.

El sistema de “Control Obra" aplicado, reditud en la retroalimentacion objetiva del proceso productivo, v en la prevision de situaciones
indeseables tomando la accidn correspondiente en forma oportuna, que fueron es de gran utilidad para el constructor, Le permitid medir
su fuerza productiva y realizar ajustes, le permitié mantener en forma su proceso utilizando de manera dptima sus recursos, le brindo las
facilidades para estudiar y ajustar los ciclos de trabgjo, le permitié evaluar su actuacién en conjunto v a detalle, le permitio evaluar su
inversion capita! v decidir sobre las mismas, le permitia informar oportuna y objetivamente al cliente de la situacion que se desed en
cualquier fiempo v le permitié asegurar y medsr la calidad del trabajo desempefiado.
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El sistema de "Comrol de la Obra” relacione a todas las dreas de trabajo wmvolucradas en Ja obra con sus respectives recursos,
humanos, materiales, tecnologicos, de tienipo y financieros

El recurso financiero estuvo intimamente ligade a los cobros de estimaciones que realizo periodicamente el constructor al cliente, por el
voilumen de obra ejecutado en el peniodo para estimacion.

El sistema de "Control de Obra’ establecide parz Iz ejecucién de la misma, permtid al constructor conoecer las posibilidades de ingreso
por concepto de formulacidn y cobro de las estimaciones de la obra, con anterioridad y precision al pago de las mismas, con lo que su
proceso admimistrativo en fa planeacion, orgamzacion v gjecucion de la obra cobraron un dinamismo sobresaliente,

El sistemna de “"Control de Obra”, que se decidié establecer en ésta, permitid analizar y generar reportes tanto en el nivel general -
estratégico, como en el nivel especifico- tactico; de todas y cada una de las operaciones que involucré el proceso sometido a control, de
acuerdo a lo deseado desde la concepeion del sistema, Esto representd la ventaja mas importante para el constructor, pues el “Control
de Obra™ fue un poderoso abado, llevado bajo un eficiente “Sistema™ que concentré toda la mformacion necesana del proceso
controlado, recopilando los datos, realizando el analisis, proporcionande reportes y que le permitid tomar medidas de correccion en las
condiciones y resultados del proceso de construceidn. Le mantuvo en cada tiempo de corte deseado, al tanto de la situacidn en que se
encuentran por medio de reportes e informes : los rendimientos de la Mano de Obra, de la Maquinaria y Equipo, de los suministros y
consumos de Materales, del cumplimiento de Subcontratistas, de les Alquileres v Rentas y de otros que se involucraron, con los que
fue posibie llevar a cabe la dindmica de control de jo realmente gjecutado en Obra, contrz lo planeade y programade en los Proformas.

Aunado a los informes de caracter técnico anteriores, el sistema permitié conocer al mismo tiempo el costo que representd cada uno de
los anteniares, y realizd su comparacion contra el costo Proformado

El “Control de Qbra” cobrd una importanciz relevante y se volvid de cardcter imprescindible en el proceso de administracion de la
obras de construccion del tinel, interrelacionando el proforma de obra, contra el ejecutado real de obra, evaluandc uno contra ¢l otro. y
que obligd a a la toma de acciones cbjetiva estableciendo una comparativa también objetiva y tangible entre ambos

Por todo lo anteriormente mencionade, et “Control de Obra”, complemento y dio continuidad a Ja “Planeacion de Obra”, dio flexibilidad

a la “Organizacion de Obra” y permitid evaluar la “Direccion de Cbra”, llevada a la gjecucién y administrada por los constructores de la
misma
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

EN CUANTO A LA ADMINISTRACION Y CONTROL DE OBRA

Es obligatorio el disciplinar su aprendizaje, concientizacion, aceptacién v sana praxis, sl se quiere ser exitoso en cualquier empresa que
se emprenda o en el desempeiio de las labores y funciones como parte de una organizacion come lo es la empresa constructora, no basta
ya con adquidr el cimulo de conocimientos técnicos especializades de una rama de Ja actividad. dentro de la industria en que s
desempefie el hombre. como la construccion, ni basta ya el dominio de tales en la practica y aplicacidn de los conocimentos adquiridos ,
ahora las tendencias y ias condiciones mutables y agresivas gue presenta €l mundo vy la realidad pragmatica de nuestro tiempao, obligan ¥
motivan el génesis de la cultura y manejo y dominio del arte de las técnicas, métodos y procedimientos de la adminstracién aplicada a
fos procesos. como el de obras de construccion, logrando complementar la formacidn de profesionales, especialistas, técnicos y
trabajadores cada vez mas y mejor capacitados para enfrentar la competencia desencarnada y desenfrenada, asi como la complejidad de
los sistemas de trabajo en una sociedad cada vez mas exigente, con nuevas necesidades, sin fromteras, mas mformada Yy con mas

facilidades de acceso a los medios y sistemas de comunicacion, inundada y llevada por una sorprendente avanzada tecnologica ¥
globalizacion general de la economia.

L2 funcién de control dentro del proceso del ciclo administrative de construccion, asigna el caracter dinamico que necesita en forma
implicita y progresiva durante y desde ia concepcidn, disefio, definicion, planeacidn, organizacién y direccién de la obra a ser llevada a
la materializacion , las variables, las condiciones de entorno, las decisiones erradas, asi como otros factores a que se encuentra expuesto
el proceso productivo de construir una obra, hacen mas obvia la necesidad de sujetar a la totalidad de! proceso a una cuidadosa y bien
seleccionada funcién controladora, por medio de ia identificacidn de las dreas de aplicacion dentro del proceso, de la definicién de los
elementos esenciales que la justifican en &l desarrollo del ciclo del proceso, logrando el desempeiio completo de sus etapas y localizando
y aplicando eficazmente los mecanismos caracteristicos de ésta funcion.

El resultado idgico es la culminacion y entrega de la obra en operacion y a satisfaccidn del propietario, se retroalmmenta en todos y cada
une de los departamnentos y divisiones de las empresas participantes, se continda la espiral ascendente det ciclo dindmico del proceso, se
lleva a la practica cotidiana y se mejora en [a medida de los resultados, en forma sencilla y es posible perfeccionar los sistemas, métodos
y procedimientos para ello empleados , a la sociedad se le dota de una nueva facilidad, segura v econdmica ; lz empresa cuenta con ia
capacidad para asegurar su permanencia dentro de le industria, v el beneficio econdnuco es justo y proporcional al riesgo en que se
incurrid para salir exitosamente adelante,
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EN CUANTO AL TUNEL Y SUS VENTAJAS,

La construccion de tuneles en nuestro pais en afios recientes, ha adquirido un auge importante debido a que los avances tecnologicos en
el disefio, la construccién v en el control de su comportamiente, entre otros factores, han posibilitado que el empleo de ésta solucion,
acorte distancias y produzca mejores y proporcione una mejor solucién que en forma integral resultec menos costosa . es por ello que,
los téenicos, proyectistas ¥ constructores, asi como los funcionarios que tienen en sus manos la responsatilidad de tomar éstas

decisiones optan cada vez mas por el uso en los problemas carreteros, de captacion y conduccion hidraulica en presas, en soluciones
viales urbanas, como el metro, y ya de por si en ferrocarriles

EN CUANTO A LA OBRA DE CONSTRUCCION DEL TUNEL ACAPULCOQ Y EL SISTEMA DE CONTROL APLICADO.

La obra ha representado la conjuncién de esfuerzos y fa aplicacién de recursos, de acuerdo a las necesidades v exigencias acordes a la
roagnitud y envergadura de la obra, los cuales desde el inicio han sido llevados bajo el estricto manejo de un modelo de proceso que ha
seguido ¢l ciclo administrative que, una vez surgida la necesidad de su consecucion, el propietario brindd las facilidades y puso al
alcance de acuerdo a las solcitudes del contratista astgnado, toda la informacion disponible, ha colaborado en forma paralela 2 la
gestion de bases, especificaciones, planos, procedimientos, manuales, vy otros, para la proyeccién definitiva v posteriormente
materializacion de la obra, durante {a cual se han tenido, discutido, acordado y decidido las modificaciones pertinentes,

Lz base de la continuacion del ciclo en espiral ascendente del macroproceso de construccién de a Autopista del Sol, con la consecucion
de la obra puesta en servicio del Tinel Acapulce, ha side ia Planeacion tactica v estratégica, donde el Plan Fianciero ha jugado un
papel de vital importancia, para visuzlizar la factibilidad de realizacion de la obra ; pero también aspectos que no han desmerecido la
atencidn durante la planeacion, y que fueron parte vertebral de ésta etapa tales como la contemplacion de los riesgos en que se habria de
incurrir, ef grado de dificultad de los trabajos que se habrian de ejecutar, la probiematica social y politica, v la definicion, delegacion de
responsabilidades de participacion y asignacion de funciones, han jugado un papel relevante y esencial v requirieron l1a participacion de
las dos partes invelucradas en la negociacion, desde los niveles ejecutivos, directivos v gerenciales, hasta de los de ejecucién en
superintendencias, jefaturas de obra y de frente, durante la direccién de la obra.

Con una buena planeacion se cimienta la organizacion también tactica y estratépica, desde los niveles especificos y particulares hasta los
generales, otorgandose el orden corréspondiente logico en las secuencias de operacion de todo el proceso, designando v definiendo los
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recursos que se desea y se requiere pard la totalidad de la construccion, se analiza, estudia, y decide el costo directo de la obra . se
estructura la organizacion de la representacion de {a empresa contratista en la obra v su equipamiento, definiendo al personal encargado
en la direccidn téenica y administrativa de la obra v se analiza, estudia. vy decide el costo indirecto de la obra | se caleulan y valorizan los
costos de operacién, fianzas, seguros, legales y hacendarios se aphca la ingemeria de costos v decidiendo 1a utilidad esperada en ol
negocio se presupuesta la obra para ser considerada y llevada a cabo, bajo la aceptacién y contraccion de responsabilidades, otorgacion

de derechos y en acuerdo entre propietano y contratista de forma bilateral es asentada en contrato firmade para ejecucion de los
trabajos.

Sentadas las bases organicas, técnicas, administrativas v legales, se procede a la gjecucion de Ja obra bajo la direccion de los equipos
especializados de trabajo ; se hacen participes el contratista v propietaric por medio de su representante, para realizar, supervisar,
solucionar, modificar, decidir y documentar todo el desarrollo de los trabajos y el desempefic de quienes y de como se realiza

Se ha llevade durante todo el proyecto el seguimiento de la filosofia basica del controt de obra | se considerd el tiempo para evitar los
problemas desde el inicio del proyecto , se implementd el sistema de comunicaciones razonable y de acuerdo al provecto | se definié los
objetivos deseables mutnuos , se ha resuelto la programacion y calendarizacion y se ha alcanzado un acercamiento a la planeacidn y
programaciton de obra, que asegura la ejecucion del proyecto exitosamente En forma objetiva se define como y cuando usar
razonablemente {os recursos, lograr su balanceo, v como rastrear costos , todo ello ha contribuido v ha permitido al equipo completo de
trabajo tomar las decisiones correctas en el momento critico,

El control del proceso de construccion de la obra del tinel, mantuvo la actividad del ciclo administrative dentro de limites congruentes v
aceptables, establecidos en términos de patrones, objetivos y metas, para flevar a cabo €l trabajo y las actividades, ¥ mudiendo los
parametros v patrones establecides durante la evaluacion de las etapas, en forma paraiela a su correspondiente de costo. como el
catalizador de control mas efective v sin dejar de lado la seguridad v la calidad en el actuar | todo se manejd bajo ¢l control de la
documentacion periddica y se generaron los reportes'e informes en cada nivel de la orgamzacion de la empresa y para el chente.

Finalmente el sistema de conirol que se utilizd, ha brindado los mejores resultados en combinacion con los otros medios computarizados

complementarios del sistema total, gracias al cual se ejercié el control deseado y se obtuvo de su aplicacidn el reportec técnico v
contable que se requirsd, con un costo equivalente a las necesidades y capacidad de inversién de la empresa constructora
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ESQUEMAS,
CUADROS SINOPTICOS
Y

DIAGRAMAS



CICL.O DEL PROCESO ADMINISTRATIVO DE OBRA )

Planeacion
de

Obra

Control Organizacion
de de

Obra Obra

Direccion

de

Obra
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GSQUEMA DEL OBJETQ Y RELACIONES DENTRO DE LA ADMINISTRACION DE OBRA\;

] Alta
Administracion

o Direccion de
Direccidn Lepal ! Seguridad
{ Imspeceion _{ Etpcdici(m?
Direccidn de Dircecién
Ventay Concesionarias

(VICEPRESIDENCIA )

CONTROL DE
PROYECTO

PROCURACION

INGENIERO
ADMINISTRADOR ;
Pruebas de ta
instalaciém cn OPERACION TERIg(I)NAR LA OBI:)A
servicin v DE NFORMIDA
DEL CLIENTE CON PATRONES, EN
Puesta en Operacién PROGRAMA Y DENTRO

DE PRESUPUESTO

REPRESENTANTE
DEL CLIENTE

Control de
Costo

—i Programacidon '

Reportes de
Provecto

Contabitidad

{ Estimaciones

] Administrador
del Cliente

Staff
Representante
del Cliente

INGENIERIA EN

Control de

CAMPO

Documentos

Control de

Pravecto

Calidad

Control de
Topografia

Arquitecténico

DISENO DE
PROYECTO

SUPERINTENDENCIAS
EN CAMPO )

Proyecto de
Inpenieria Civil

Proyecto de
Ingenieria Mecanica

Proyecto de

Ingenieria Eléctrica

Especificaciones ¥
Procedimientos
Constructivos

Ingenieros jefes
de frente

Sopervisores dc
equipo en tumo

Sobrestantes de
frente
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EDlAGRAMA DE FLUJO DE LOS ELEMENTOS DE LA FUNCION DE CONTROL }

DEFINICION DEL
OBJETO DE
CONTROL

=

RECOPILACION DE
INFORMACION Y
ESTUDIO ACERCA
DEL OBJETO DE
CONTROL

TOMA DE ACCION
SOBRE EL OBJETO
DE CONTROL
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CICLO DEL. PROCESO DE CONTROL DE OBRA

S

EJECUCION EVALUACION DE LA COMPARACION CON LAS IDENTIFICACION DE
— - —
ACTUAL EJECUCION ACTUAL NORMAS Y ESTANDARES LAS DESVIACIONES
F 3
4
EJECUCION APLICACION DE PLAN DE ACCIONES ANALISIS DE CAUSAS
A r— e

DESEADA LAS CORRECCIONES CORRECTIVAS DE LAS DESYIACIONES
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CUADRO DE AREAS DE CONTROL DE OBRA

Er‘owezon

PLAN DE COSTO, QUE SE REFIERE AL PRESUPUESTO DE LA OBRA.

PLAN CALENDARIZADO DE EJECUCION, QUE SE REFIERE AL
PROGRAMA DE LA OBRA.

ESTANDARES DE CALIDAD, QUE SE REFIEREN A LA CALIDAD DE OBRA
QUE EL CLIENTE ESTA DISPUESTO A PAGAR.

PLAN DE SUMINISTROS Y ENTREGA DE MATERIALES, QUE SE REFIERE
A LAS CANTIDADES Y LOS TIEMPOS EN QUE SE REALIZARAN.

PLAN DE UTILIZACION Y PRODUCCION DE LA MAQUINARIA DE OBRA,

QUE SE REFIERE A LAS UNIDADES Y LOS RENDIMIENTOS QUE
SE TENDRAN.

PLAN DE UTIL[ZACION Y PRODUCCION DE LA MANO DE OBRA, QUE SE
'REFIERE AL NUMERO DE PERSONAL Y LOS RENDIMIENTOS QUE
SE TENDRAN.

PLAN FINANCIERO Y PROYECCION DEL FLUJO DE CAJA, QUE SE
REFIERE A LA RELACION ERQGACION -INGRESO ADVIRTIENDO
LOS PERIODOS DE ESTIMACION,

e e

177



L CUADRO DE FAMILIAS GENERICAS Y GRUPOS DENTRO DE LA CONSTRUCCIONj

INFRAESTRUCTURA
MAYOR

VIAS TERRESTRES

PRESAS

OBRAS DE RIEGO

—

S

LINEAS DE TRANSMISION

CAMINOS

AEROPISTAS

FERROCARRILES|

TUNELES

PUENTES
OBRA METRO

LINEAS DE CONDUCCION Y PLATAFORMAS

OBRAS MARITIMAS Y FLUVIALES

=

Terracerias

Pavimentos

Obras de Drenaje y Diversos
Senalizacién

Terracerias

Pavimentos

Obras de Drenaje y Diversos
Senalizacion

Terracerias
Balasto

Via

Obras de Arte
Sefalizacion
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[ CUADRO DE FAMILIAS GENERICAS Y GRUPOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION ]

PRELIMINARES
CIMENTACIONES
ESTRUCTURA
ALBANILERIA
YESERIA
EDIFICACION CANCELERIA
VIDRIERIA
CARPINTERIA

) ' CERRAJERIA

| PINTURA Y ACABADOS

HIDRAULICA
SANITARIA
INSTALACIONES GAS
ELECTRICA
INFRAESTRUCTURA ESPECIALES

MENOR TANQUES, Y RECIPIENTES
TORRES

TUBERIAS Y CONEXIONES
OBRA INDUSTRIAL MONTAJES Y PROTECCION
NAVES

INSTALACIONES

PRUEBAS

VIALIDAD
BANQUETAS
URBANIZACION GUARNICIONES

i DRENAJE, AGUA, LUZ
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FASES DEL PROYECTO Y CICLO DE VIDA DEL PROYECTO DE OBRA

s
?

100~

50

80

70

80

20

208 ¥ RECURSOS

ESFUER

COMNCEPCION

DEFINICION

EJECUCION

CPERACION

ENTREGA
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DIAGRAMA DE FL.UJO DE CONTROL DE COSTO DE OBRA j

CONTABILIDAD DE
OTROS COSTOS : |
Equipo, Materiales,

~ Indirecto de campo, Etcj

CONTABILIDAD EN EL
PAPEL DE PAGO DE
HORAS V.S. TRABAJO
EJECUTADO

ESTIMADO
DE
PROYECTO

REVISION/
APROBACION
POREL
ADMINISTRA-

DOR DEL
CLIENTE

DISTRIBUCION DEL
PRESUPUESTO DE
PROYECTO POR
CODIGO DE CUENTAS
DE COSTO

|

GRUPO DE

( INGENIERIA DE
DISENO
-

E 3
T

[ PROCURACION j—
N

EQUIPO TECNICO b
ADMINISTRACION DE

PROYECTO

TENDENCIAS DE

ESTIMACIONES Y
ESTIMADO DE
k CAMBIO

CONTROL DE [

COSTOS
ESTANDAR AL

MARGEN DE
GASTOS TOPE

3

COSTO

REPORTES DE
COSTOS DE
PROYECTO Y
CEYRVAS DE
FLUJO DE CAJA

\_[ PROGRAMAS ]
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[ DIAGRAMA DE FLUJO DE ETAPAS DEL CONTROL DE OBRA

ESTABLECIMIENTO
DE PATRONES DE
CONTROL

ESTUDIO,

EVALUACION,

MEDICION Y
COPARACION CON
LOS PATRONES
CORRECCION Y
AJUSTE DE

VARIACIONES
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[ ESQUEMA DE TIPOS DE CONTROL DE OBRA ]

M -
LE PROCESO | | S|
CONTROL
DIRECCIONAL
ONTROL
PROCESO
.S |
ONTROL APROBAD '

-REPROBADO J $

[(" ) CONTROL B D

PROCESC

CONTROL POST- w
OPERACIONAL )




ESQUEMA DE PROCESO

ENTORNO

ENTRADA

SALIDA

R

RETROALIMENTACION




U’ROCESO DE ADMINISTRACION Y MANEJC DE OBRA DE CONSTRUCCION

J
ENTRADA _ SALIDA
EQUIPO DE ORGANIZACION
PERSONAL AN e o FACILIDADES
DINERO ) EQUIPOS DE SERVICIOS
MATERIALES TRABAJO INSTALACIONES
POLITICAS F —: "‘ E PROGRAMAS
PROCEDIMIEN- ! RECURSOS PRESUPUESTOS
TOS ACTIVIDADES
_ TRABAJOS Y
PLANES PLANEACION- ACTIVIDADES INFORMACION
Y ORGANIZACION Y BASE DE DATOS
ESPECIFICA- CONTROL
CIONES
SISTEMAS DE
INFORMACION Y

REPORTES
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ESQUEMA DE LA EVOLUCION DE LA ADMINISTRACION DE PROCESOS ]

ADMINISTRACION CIENTIFICA

i ADMINISTRACION CLASICA \ ADMINISTRACION CLASISTA

ADMINISTRACION DIRECCIONAL

ADMINISTRACION POR UNA MAYOR
PRODUCTIVIDAD SUBJETIVA

ADMINISTRACION POR COMUNICACION
ADMINISTRACION POR LIDERAZGO
ADMINISTRACION POR MOTIVACION
ADMINISTRACION POR PLANEACION

ADMINISTRACION
MODERNA

ADMINISTRACION POR ORGANIZACION
ADMINISTRACION POR DIRECCION
ADMINISTRACION POR CONTROL

ADMINISTRACION DE
VANGUARDIA

ADMINISTRACION Y TEORIA GENERAL
DE SISTEMAS

ADMINISTRACION POR OBJETIVOS

ADMINISTRACION POR RESULTADOS

ADMINISTRACION Y ENFOQUE DE SISTEMAS
ADMINISTRACION Y DESARROLLO ORGANIZACIONAL
ADMINISTRACION POR CALIDAD

ADMINISTRACION Y CONTROL DE CALIDAD
ADMINISTRACION Y CALIDAD TOTAL
ADMINISTRACION POR FLUJOS ¥ VALORES GANADOS

ECONOMICO Y DE MERCADO (Costo del dinero)
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[SISTEMAS COMPUTARIZADOS (Software) PARA CONTROL DE PROYECTOQ

TIME LINE FOR MS-DOS, TIME LINE FOR WINDOWS, MILESTONES, ETC.
FOR WINDOWS, LOTUS SMART SUITE, LOTUS NOTES, PROJECT
GATEWAY (LOTUS DOMINO) MICRO FUSION FOR WINDOWS, MICRO
FUSION MILLENNIUM, COST / SCHEDULE INTEGRATION TOOL,
COSTPOINT (DELTEK), ELECTRONIC TIMESHEET (DELTEK), ICARUS
2000 NT, PROSPERO (OBERON), WINEST PRO FOR WINDOWS
(WINESTIMATOR), WINEST PRO PLUS FOR WINDOWS (WINESTIMATOR),
TAKEOFF PRO FOR WINDOWS (WINESTIMATOR), PRIMAPLAN,
TIMBERLINE, MICRO FRAME PROGRAM MANAGER (MICRO-FRAME
TECHNOLOGIES INC.), IPD TOOL KIT - WINSIGHT FOR WINDOWS
(PROJECT GEAR INC.), WELCOME SOFTWARE TECHNOLOGY, PROJECT
MANAGEMENT MENTORS, PROJECT SCHEDULER FOR WINDOWS,
MANAGING PROJECTS (SYSTEMCORP PMI), BUSINESS ENGINE FOR
WINDOWS (MICROFRAME TECHNOLOGIES INC.), ROBBINS (GIOIA INC.),
PERT CHART EXPERT (MICROSOFT), WBS CHART FOR PROJECT
(MICROSOFT), PLANVIEW INC., AXIOM (MONENCO AGRA), ALLEGRO
(DELTEK), INTEGRATED PROJECT SYSTEMS, ICS GROUP, PROFIT-
DRIVEN PROJECT MANAGEMENT (WESTNEY), ARTEMIS VIEWS
(COMPUTER SCIENCES CORPORATION), PROJECT FOR WINDOWS,
SUPER PROJECT FOR WINDOWS, PRIMAVERA PROJECT PLANNER.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA COMPUTARIZADO DE CONTROL

./

M Disponibilidad en el mercado para su adquisicién v servicio y asesoria post - venta, aan en el sitio de la obra,

B Capacitacibn suficiente y eficiente considerada en los servicios post - venta.

® Amigabilidad del software para su ficil aprendizaje, asimilacién y aplicacién.

& Contenido suficiente de herramientas y aplicacioncs acordes a las necesidades de control de Ia construccién.

B Posibilidad de ampliar la gama de aplicaciones para mejorar el control de la construccion,

M Simbologia en meniis y submenits de acceso, asi como de iconos entendible y relacionado a la aplicacién deseada.
M Capacidad suficiente en drea de trabajo para actividades, items, conceptaos, partidas, frentes, etc. {renglones)

M Capacidad suficiente en drea de trabaje para identificadores, claves, tiempos, duraciones, rendimientos, etc. {columnas)
8 Capacidad de graficacion para Diagramss de Gantt.

B Capacidad de graficacion para Histogramas.

® Capacidad de graficacién para Red de Actividades.

B Capacidad de graficacién de lineas de proforma o base, de avance de obra, de proyecciones y otros modificades.
W Capacidad de cdlculo de ruta critica (CPM)

B Capacidad de compresidn de red de proyecto.

8 Capacidad de cdleulo de costos de prayecto en sus diferentes niveles ¥ proyecciones,

® Capacidad de cilculo de holgura libre ¥ holgara total

B Capacidad de manejo de recursos y balanceo de los mismos.

W Capacidad de manejo de PERT.

W Reporteo de control por periodos establecidos y a fecha especifica :

TECNICOS CONTABLES
Rendimientos Mane de Obra Costos
Rendimientos Maquinaria y Equipo Costos
Consomos Materiales y otros Costos

Rentas y/o/ Alquileres de Maquinaria, Equipo, Instalaciones Costos

Status Recnrsos en Frentes, en Almacenes, en Talleres Costos
Avance de obra grafico y en cantidades en nivel general y particular Montos
Calidad del procedimiento constructivo por patrones Costes

Erogacion - Ingreso
Status de estimaciones
Status de escalatorias
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(L DIAGRAMA DEL MACROPROCESO QUE INVOLUCRA AL MAXITUNEL j

RED NACIONAL DE CARRETERAS Y
AUTOPISTAS

PROGRAMA DE
MODERNIZACION DE LA RED ‘

™

DEL

SOL

4 PUCENTES

(INCLUYE EL

MEZCALA)
Y

6 TUNELES

CORTOS

AUTOPISTA\

OBRAS CONCESIONADAS EN LA OBRAS CONCESIONADAS EN LA
ETAPA DE CONSTRUCCION Y ETAPA DE CONSTRUCCION Y
OPERACION INICIAL OPERACION ACTUAL
f Grupe )
Mexicano de
\_ Desarrollo ) TUNEL ACAPULCO
CRTPETED) DE 3.0 km. Y OBRAS
GOMPLEMENTARIAS
e/
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[ DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE DESARROLLO DEL PROYECTOj

DIRECCION CONCESIONARIAS Y
DESARROLLO DE NEGOCIOS
CONCEPCION Y PROPUESTA

DE LA NECESIDAD DEL
PROYECTO
CONSEJO DE ADMINISTRACION Y GOBIERNO ESTATAL Y SECRETARIA DE
VICEPRESIDENCIA COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
ACEPTACION DE LA PROPUESTA Y ACEPTACION DE LA PRESENTACION
PRESENTACION AL CLIENTE [ Y AUTORIZACION DE ESTUDIOS
l 1 A
DIRECCION
FINANCIERA Y
ASESORIAS ACEPTACION DE LA PROPUESTA DE
ESPECIALIZADAS PROYECTO TECNICA-ECONOMICA
ESTUDIOS DE
FACTIBILIDAD DE
LA PROPUESTA'Y FIRMA DE CONTRATO Y
ANALISIS DE COSTO AUTORIZACION DE EJECUCION DE
DIRECCION TECNICA Y PROYECTO
CONSTRUCCION
ELABORACION DE
ESTUDIOS Y
PROPUESTA DEL
PRO‘QE%&%%SEICO' DESARROLLO DEL PROYECTO ¥ DEL
— PROCESO TECNICO-ADMINISTRATIVO Y
PLANEACION-ORGANIZACION- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD BAJO EL
DIRECCION-CONTROL

CONTROL DE OBRA DE CONSTRUCCION
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[ ESQUEMA DE LAS ESTRUCTURAS Y OBRAS DEL TUNEL

OBRA

TUNEL

ACAPULCO

TRABAJOS PRELIMINARES

CONSTRUCCION DE PORTALES

CONSTRUCCION DE LUMBRERAS

CONSTRUCCION DEL TUNEL

CASETA DE CONTROL

CASETA DE COBRO

VIALIDADES LADO MEXICO Y

INSTALACIONES ESPECIALES
EXCAVACIONES EXTERIORES
EXCAVACIONES SUBTERRANEAS
TRATAMIENTOS EXTERIORES
TRATAMIENTOS SUBTERRANEOS
REVESTIMIENTO SUBTERRANEO
PAVIMENTACION SUBTERRANEA
SISTEMA Y EQUIPO ILUMINACION
SISTEMA Y EQUIPQO VENTILACION
SISTEMA Y EQUIPO VS, INCENDIO

| SISTEMA Y EQUIPO SENALIZACION

VIALIDADES LADO ACAPULCO
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L ORGANIGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA DEL TUNEL }

@crcncm de Conslruccnén]

| |

{éupcn’ntcndcncm de Ascguramtento de Catidad ] { Supcnntendenc Teécmica ]

! I l I

Superintendencia Superintendencia de Superintendencia de Supecrintendencia de Superintendencia de )
Admuasstrativa Construccidn Frente Construceién Frenie Magquinaria Frente Maquinana Frente  Sefatura de Obra para
Portal Las Cruces Portal Farallon Portal Las Cruces Portat Farallon

Control de Obra |

Contabilidad (" Jefaturade N /" Jefatura de { Jefatura de'\ { Jefatura de™\ N T T——
Obra Obra Obra Jefatura de Obra parﬁ

Obra

Construccion || Construccion Maquinana ™= Maquinaria ECgmrol de l
de Tinel de Tanel Frente Portal Frente Portal \ stimaciones J

ler. Turno ler. Turno Las Cruces Farallén
g
Generales
Jefatura de Jefatura de Jefateea de Jefatura de Jefatura de Obra para
Obra Control de Compras v

Obra Obra Obra
1] Construccrdn i Construccién Instalaciones Instalaciones Fletes :

de Tanel de Tanel clectricas cléctricas ~

\_2do Turno / \_2do. Turno / Frente Portal Frente Portat
\ Las Cruces / \ Farallon

/" Jefarura de ™\

— Jefatura de Obra para
elaturs

!
Obra Obra . Controt de Acarrcos [
Construccidn Consiruccién
de Tuanei ——— de Tanel
Soporte v Soporte ¥

Alnvio

\ Almie )

Jefatura de Obra para
Contret de Seguridad e
Higiene Industrial




[ ESQUEMA DE LOS VOLUMENES DE OBRA PRINCIPALES DEL TUNEL

nE-»-ROT

(R Nal !

Wl ol i I S T o

Excavacién a cielo abierts

Concreto lanzado de f'c = 250 kg/cm2

Malla electrosoldada 66-66 en talud

Anclas de friccion con varilla de 1 % ©
Drenes con tubo de PVC de 3”7 O

Concrete lanzado de ¢ = 250 kg/em?2
Fibras metilicas en concreto lanzado
Anclas de friccién con varilla de 17 O
Drenes con tubo de PVC de 3”7 ©

Marcos metilicos

Excavacion a cielo abierto
Formacion y compactacion de terraplenes
{EN 6 PUENTES)

Excavacion per método de barrenacién y voladura

Concreto hidriulico de ¢ = 250 kg/cm?2 en revestimiento definitivo
Acero de refuerzo de Fy = 4,000 kg/cm2 en revestimiente definitivo
Concreto hidrdulico de f'c = 36 kg/cm2 en losa de pavimento rigido

Concreto hidraulico de £¢ = 250 kg/cm2 en infra, sub y superestructura

Acero de refuerzo de Fy = 4,200 kg/cm2 en

infra, sub y superestructura

150,910
780
8,129
3,775
2,105

303,920
6,110
308
119,375
3,265
24,475
1,469
6,465
802

251,250
229,400

5,660
205

m3
m3
m2

m3
m3
ton

m3
ton

pza

m3

m3
ton
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[DIAGRAMA DE DINAMICA DE OPERACION E INTERACCION DE PRIMAVERA |

PRESENTACIONES
REPORTES GRAFICOS
DIBUJOS
CROQUIS
PLANOS
INFORMES

HOJA DE CALCULO
EXCEL

PROCESADOR DE
PALABRAS
WINWORD

GRAFICADCR Y
CALCULADOR
AUTOCAD

PRESENTADOR Y
GRAFICADOR
POWERPOINT

PROFORMAS DE OBRA
BASES DATOS dBase

HOJAS DE CALCULO LOTUS,

EXCELY SCALC4

ANALISIS DE COSTOS. PRECIOS

|

PROGRAMACION Y CONTROL DE

OBRA EN

SISTEMA POR MEDIOS

COMPUTARIZADOS

UNITARIOS Y PRESUPUESTACION

SISTEMA DE PRECIOS

UNITARIOS Y PRESUPUESTOS
INFOCOM (INFO-PRE)

ANALISIS DE COMPLEMENTO EN
PROGRAMAS YVOLUMEN Y COSTOS

SISTEMA DE RUTA CRITICA Y
FLUJOS INFOCOM (INFO-RUT)

PRIMAVERA PROJECT

PLANNER

ANALISIS DE COMPLEMENTO EN
AVANCES Y ESTIMACIONES VOLUMEN
Y COSTOS

SISTEMA DE EVALUACION

APOYO EN CONTABILIBAD Y

CONTROL DE COSTO
ORACLE

AVANCE Y ESTIMACION
INFOCOM (INFO-EST)
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CONTROL Y PREVISION EN LA OPERACION DE PRIMAVERA (n 1
)

Lecciones de Programacion.

Aprovechamiento de Pldticas.

Trabajo Conjunto en Equipo.

Dificil Comprensién v.s. Negligencia Benigna.,

Rechazo al Proceder sin Ordenes de Contrato por Escrito.
Acuerdo al Desacuerdo, pero Minimizando Costos Reciprocos.
Preparacion de la Red de Ruta Critica.

Asignacién de Derechos v.s, Delegacién de Responsabilidades.
Preparacion del Uso de la Red Ficticia de Ruta Critica.
Propiedad Oficial Obligada de la Red de Ruta Critica del Superintendente.
El Plan v.s. el Programa Calendarizado.

Los Primeros 90 dias v.s. los Ultimos 90 dias.

Construccion de ia Red Actividad por Actividad.

Definicion de Ia Actividad.

Titulo o Nombre de la actividad

Duraci6n de 1a Actividad.

Los Recursos no son solo para Nivelar o Aminorar.

Los codigos estandarizados permiten el Andlisis por Multiproyecto.
Costos de 1a Actividad.

Predecesores y Sucesores de la Actividad.

Consideraciones Técnicas,

Logica Concurrida y Anidada.

Razones de Registro Grabado e Importancia de las Relaciones.
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!L CONTROL Y PREVISION EN LA OPERACION DE PRIMAVERA (tt)

)

Caminando A Través del Proyecto y Chequeo de la Légica.

Revisado de la Ruta Critica.

Validado de la Red de Trabajo.

Aplicacion del Sistema Compatible Montecarlo.

Validado del Estimado de Costo Antes de Preparar la Red de Trabajo.
Lectura de los Reportes Computarizados Generados de Variables Calculadas.
Revisiones por Asistencia Computarizada de Légica v Duraciones.

Beneficios y Trampas de los Diagramas Légicos de Escala de Tiempo.
Consideraciones de Clima y Recursos Limitados.

Consideraciones Legales.

Aceptacion - Limitaciones,

Rechazo - Ejercer la Autoridad del Ingeniero.

Pertenencia de Holgura.

Documentar para Evitar Futuras Disputas y Demoras.

Reportear el Programa Calendarizado v.s. Reportear la Red de Trabajo.
Revision de Reportes Asistida por Computadora,

Lectura de los Reportes Computarizados de Variables Calculadas Generados.
Revision de Reportes de Légica y de Duraciones Asistida por Computadora.
Referir cada Reporte de Instancia Futura al Plan pertinente, Especificacion y Actividad CPM
Cada Cambio de Orden de Proyecto debe Generar Duda para Paro de Orden.
Hacer parte de la Ruta Critica cada Cambio de Orden como Deber.
Consideraciones Limitantes y que Vale la Pena Negociar antes de Actuar.
Escaladas monetarias siempre representan pérdida econémica.
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CONTROL Y PREVISION EN LA OPERACION DE PRIMAVERA (1in) }

Sumario.

Planear hacia adelante mitiga retrasos y escaladas.

Estimado validado y programacién con Montecarlo como
sistema sorteador representa grandes ventajas.

Derecho a revisién impone obligacion bilateral.

Documentar los hechos y eventos y transferir la
mformacion.

Honor al contrato, directivas de demanda por escrito.

Preparar y prevenir siempre listo para litigacion y sobre
todo para evitarla.

Costos evitables resultan en litigacion.

Planear, organizar, dirigir y controlar en forma adecuaday
con propiedad mitiga costos evitables.
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PRODUCTOS Y SALIDAS DEL SISTEMA DE CONTROL EN LA OBRA (1) }

Proforma de obra y modificaciones

Catalogo de conceptos y modificaciones

Programa de obra y modificaciones

Organigrama de obra y modificaciones

Especificaciones técnicas de construccion

Planos constructivos para ejecucion y modificaciones

Procedimientos constructivos y modificaciones

Instructivos constructivos y modificaciones

Manuales de aseguramiento de calidad

Manuales de seguridad e higiene industrial

Manuales del uso, control y manejo de materiales

Minutas de juntas de obra de construccion

Bitacoras de obra

Reportes completos de control de produccion en frentes, diarios y semanales

Reportes completos de control de produccién en frentes complementarios
diarios y semanales

Costos de materiales de construccion diarios y semanales
(salidas de almacén)
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[ PRODUCTOS Y SALIDAS DEL SISTEMA DE CONTROL EN LA OBRA (1) j

Costos de materiales de consumo diarios y semanales (salidas de almacén)
Costos de mano de obra diarios y semanales

Costos de maquinaria propia diarios y semanales
Costos de maquinaria rentada diarios y semanales
Costos de instalaciones diarios y semanales

Costos de oficina de obra semanales

Costos de personal técnico y administrativo semanales
Costos de asesorias semanales

Costos legales semanales

Costos de subcontratos semanales

Estado de resultados semanales

Balance contable semanal

Informe contable semanal

Informe técnico semanal

Informe ejecutivo semanal

Estimaciéon quincenal

Cobro de estimacion quincenal

Finiquito de obra
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