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INTRODUCCION: 

Ante la necesidad que existe de proporcionar elementos 
prácticos a los profcsionistas, que se hacen cargo de la 
responsabilidad de dirigir una obra ¡Jública (metro). 

Esta tésis como manual poélrá proporcionarles los . 
conocimientos sobre las diversas habilidades que deben 
dominar para el desempeño de las funciones de un supervisor. 

El presente trabajo tiene como fin el de contar con los 
instrumentos necesarios que coadyuden al logro de un objetivo, 
por lo que éste trabajo de ninguna manera pretende convertirse en 
la solución general de la problemática que se presente en un 
tramo de obra metro; sin embargo su adecuada utílización ayudará 
a una mejor toma de decisiones racionales, que permitan resolver 
en forma adecuada los problemas que se presenten. 

Haciendo una reflexión sobre el desarrollo alcanzado en 
la construcción de obra metro, se puede decir, que la 
construcción del Sistema de Transporte Colectivo (metro) es 
actualmente una de las soluciones para la red de transporte con 
que cuenta la ciudad de México D.F. 

En la actualidad se cuenta con nueve lineas (1 J,3,4,5,6,9 y 
A) ocho dentro del D.F. y una linea gue va del D.1•. al Edo. de 
México, cuenta con 131 estaciones y 152.396 kms. 
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La Supervisión se considera como una extensión de la 
Dependencia en cuanto a su relación de trahajo por lo tanto, debe 
estar integrada a la misma, identificarse ·plenamente con sus 
políticas y metas y ser corresponsablc en la consecución de un 
objetivo común; optimizar la calidad, costo, tic111po de ejecución 
y seguridad de la obra. 

Para tksarrollar las activit.lat.lcs de la Supervisión, se 
requiere que tenga un conoci111iento completo de la estructura y 
organizaci<in interna de la Dependencia, de los 111étodos y técnicas 
que empica para controlar las distintas fases t.lel proyecto, de 
las atrillucioncs de sus niveles jerdrquicos, en lo referente a la 
dirección y supervisión de las oliras, y de los canales adecuados 
de comunicación. 

Esto tiene como f'inalidad principal evitar la duplicidad 
de funciones entre la Dependencia y la Supervisión y delimitar 
los campos respectivos de responsabilidad. 
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trabajo 
Los objetivos 

son: 
de cada capitulo que se presentan en éste 

En el primer capítulo se hace mención sobre las 
faculta<lcs de la Supervisión y la relación con la Ley de Obras 
Públicas J su reglamento, ue :1cucrdo a las necesidades y 
cspecialida de la obra, se poúní ampliar o reúucir las 
responsabilidades y alcances de la Supervision, pero básicamente 
estarán dirigidos o encaminados hacrn una calidad, economía y 
tiempo de ejecución. 

En el segundo capítulo se presenta un organigrama 
cenera! que cuenta con una secuencia lógica, con todos los 
tlepartamcntos necesarios para poder supervisar un tramo o va.rios 
tramos de obra metro. La distribución de este organigrama llene 
como hase fundamental los diferentes niveles jer.írquicos con que 
cuenta una Supcrvisicín y también se establecen las funciones de 
cada dcpartamento. 

En el tercer capítulo se establecen las características 
fundamentales para poder llevar el contrnl de tiempo, en un tramo 
de ohra metro. Básicamente los aspectos a que se refiere este 
capítulo son tres· el programa general, reportes y 
reproc.ramacioncs d¿~de se establece toda la secuencia para el 
control de tiempo. 

En el cuarto capítulo se indican las actividades 
corres.rondicntcs a la Supervisión, referentes a la revisión y 
actuahzac1ón 1.kl presupuesto de obra, el seguimiento de su 
ejercicio . y la formulación de estimaciones para efectos de pago 
la contratista. 

En el quinto capítulo las actividades que la Supervisión 
lleva a cabo, para verificar la calidad de la obra, así como de 
sus instalaciones y equipos. Esto no libera a la Contratista de 
la responsabilidad de instrumentar internamente su programa de 
control de calidad, indispensable para poder asegurar el 
cum.rlimicnto de los requisitos pactailos contractualmente, a 
mcdu.la que avanza la construcción de la obra o los procesos de 
fabricación. 
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CAPITULO 1.- ALCANCES Y RESPONSABILIDADES DE LA SUPERVISION. 

Las facultades de la Supervisión son las indicadas 
continuación y se desglosan las actividades correspondientes 
estas funciones, de una manera enunciativa pero no limitativa. 

1.1.- FUNCIONES. 

CLAUSULA A.- Representar a la depcndcnda en toe.lo lo 
relativo a la obra que supervisa, en el lugar donde se ejecuta, 
apoyándola en la dirección y coordinación de la misma: para 
erecto de toma de decisiones, élando cumplimiento a sus objetivos 
y prioridades. 

CLAUSULA B.- Verificar y controlar que los trabajos.en sus 
aspectos de calidad, costo, tiempo y seguridad, se realicen 
conforme a lo pactado contractualmente, con apego al proyecto 
ejecutivo aprobado por la Dependencia para efectos de 
construcción, sus modificaciones autorizadas, las normas y 
especificaciones generales o . particulares del proyecto, el 
programa y presupuesto respectivos, as1 como las órélencs que 
reciba, por escrito, de la Dependencia. 

CLAUSULA C.- Llevar la Bitácora de Obra. 

CLAUSULA D.- Cuantificar, conciliar y valuar la obra 
ejecutada para efecto de pago a la Contratista, en los períodos 
establecidos, hasta su ftniquito. Presentar para su aprobación 
la estimación de la propia Supervisión. 

CLAUSULA E.- Llevar a cabo la verificación de calidad de 
los materiales, equipos, sistema y procesos constructivos, con 
apoyo de los servicios del laboratorio. 

CLAUSULA F.- Mantener actualizados los documentos del 
proyecto, recopilando las adecuaciones y modificaciones que 
tuvieron lugar durante el proceso con~tructivo. 
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CLAUSULA G.- Informar a la Dependencia sobre el desarrollo 
de los trabajos en todos sus aspectos de orden técnico, 
administrativo y de seguridad, desde el inicio hasta la 
recepción de obra. 

CLAUSULA 
participando en 
la Dependencia1 área operativa oc 

H.- Constatar la terminación de los trahajos, 
la recepción de la Contratista y a solicitud· de 
en su entrega por parte de la Dependencia al 

la misma o a las autoridades competentes. 

CLAUSULA l.- Llevar a cabo el control de informática de la 
obra; bitácoras, archivo de los documentos contractuales, 
comunicaciones con la Dependencia y la contratista y envío de los 
infornws y reportes referentes a los diferentes controles de 
ejecución de la obra. 

CLAUSULA ; .- A _petición expresa de la Dependencia, la 
Supervisión deberá dcsempenar las siguientes funciones: 

J.O l. Extender 
de dirección y coordinación; 
alcance de sus nuevas funciones. 

los servicios de 
para ello será 

Supervisión a los 
necesario fijar el 

especial izada. 
J .02. Prestar servicios de aseso ria y consulloria 

J.03. Auxiliar a la Dependencia en lo relativo a 
la preparación de la documentación para licitaciones públicas o 
en la elaboración de los documentos necesarios para integrar los 
contratos y pedidos resultantes de las adjudicaciones. 

J .04. Determinar rendimientos en campo que 
permitan verificar precios unitarios o establecer nuevns 
precios, previa concilación con las partes que intervengan. 

J .05. Prestar servicios de gestoría y tramitación 
de permisos oficiales. 

CLAUSULA K.- Los servicios complementarios indicados en la 
cláusula J serán motivo de una nueva contratación o de un 
convenio derivado dt.!l contrato de supervisión. 
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I.2.- AUTORIDAD. 

CLAUSULA A.- La Dependencia es la autoridad máxima en todo 
lo referente al proyecto y ejecución de la obra. 

CLAUSULA B.- La Dependencia delega su autoridad en la 
Supervisión, exclusívamcnle en lo que respecta a las funciones 
descritas anteriormente, o a las que concidere conveniente 
ampliar o modilicar, notilicándolo por escrito. 

CLAUSULA C.- En consecuencia con la cláusula B, la 
Supervisión queda facultada para lomar libremente las decisiones 
correspondientes al ejercicio de sus funciones, acordes a su 
resposabilidad, mismas que deberán ser acatadas por la 
Contratista y apoyadas por la Residencia; las órdenes respectivas 
deberán transmitirse siempre por escrito. 

CLAUSULA D.- La Residencia 
cualquier decisión de la Supervisión 
por que lesione los intereses, se 
objetivos de la Dependencia o no 

podrá revocar por escrito 
que a su juicio no proceda 
contrapongan las metas y 

pactados contractualmente. 
cumplan con los requisitos 

CLAUSULA E.- La Supervisión está autorizada para: 

E.01. Rechazar los trabajos mal ejecutados, los 
materiales y .JHO~uctos ciue no cumplan .son los requisitos de 
calidad la maquinaria y eqmpos de construcc1on que estcn en mal 
estado o que no correspondan a las necesidades de los trabajos 
por ejecutar. 

E.02. Exigir a la contratista que tome las 
medidas y emplee los recursos necesarios para dar cumplimiento 
a los programas de obra. 

procedimientos 

determinado 
comprometan 

E.03. Exigir a la contratista 
constructivos establecidos. 

que res pele los 

E.04. Suspender los trabajos de un 
por violación·· a ·procedimientos constructivos 
la seguridad de la obra o de sus trabajadores. 
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E.05. Proponer a la Residencia la adecuación de 
planos y especificaciones para su implantación en obra, siempre 
que no modifique el proyecto en su concepción, comportamiento 
estructural, seg.urida~ d.c ejecución . o . implique variaciones 
significativas en d1mens1onam1cnto o especificaciones. 

CLAUSULA F.- La Supervisión no está autorizada para: 

F.O l. Revocar las instrucciones 
Dependencia o la Residencia. 

que reciba la 

F. 02. Hacer concesiones en el alcance tic 
ejecución de la obra contenido en el 
cspeci ficacioncs. 

proyecto y sus 

F.03. Aprobar compromisos y convenios verbales 
o escritos relacionados con las obras que supervisa. 

F.04. Hacer 
especificaciones del proyecto. 

cambios en los planos y 

F.05. Aprobar que la Contratista ejecute trabajos 
q_uc interfieran con obras o instalaciones que estén en opcració1i, 
sm autorización de la Dependencia. 

fuera del 
autorización 

contratista. 

escalación 

F.06. Ordenar a la Contratista que ejecute obra 
alcance del contrato o aprobarla, sin la tld1ida 
de la Dc;;cm.lencia. 

F.07. Liberar pagos de reclamaciones tic la 

F .08. Aprobar precios 
no considerados en el catálogo. 

unitarios o factores de 

F.09. Cambiar los programas v fechas pactadas 
contractualmente sin contar con la aprobación de la Dependcnci<l. 

F.10. 
total de la obra. 

Ordenar ~ la contratista 
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l.3.- RESPONSABILIDAD. 

CLAUSULA A.- En lo referente a su relación 
la Supervisión es responsable de: 

con Ju 
dependencia y la contratista 

Desempeñando 
profesional 

A.DI. Cuidar lo intereses de la Dependencia. 
sus funciones de acuerdo a la más estricta ética 

A .02. Conocer los canales ele comunicación de la 
Dependencia y las atribuciones de sus niveles jerárquicos que 
intervienen directamente en la ejecución de la obra, consignadas 
en el instructivo ele operación para la dirección y supervisión 
de obras. 

A.03. Tener un conocimiento co111pleto elcl proyecto 
de la obra y de los objetivos que persigue. 

A.04. Conocer los contratos de construcción o de 
adquisiciones. y de los anexos de los mismos. 

A.OS. A\1egarse a las elisposicioncs, a los 
rcguisilos lecales aplicab es en cada caso indicados en las 
referencias del apéndice, que regulan la contratación y ejecución 
ele la obra p1íblica, así como la de sus propios servicios. 

A .06. Aceptar las consecuencias de las 
decisiones que lome en cumplimiento de sus funciones, siempre 
que las órdenes respectivas hayan sido transmitielas en forma 
escrita por el personal facultado para este efecto por la propia 
Supervisión, con la debida representación ante la dependencia y 
la contratista. 

A.07. Las omisiones y extralimitaciones en que 
incurra en el ejercicio de sus funciones, y alcances 
establecidos en el contrato. 

A.08. Proponer a la elependencia todas ac¡uellas 
acciones que en alguna forma redunden en bencl1cio de la olira, ya 
sea en calidad, costo, tiempo o seguridad. 

A.09. Mantener 
veracielael y oportunidad. 

informada a la Dependencia con 
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sobre la A. I O. Alertar a la Dependencia 
incidencia de factores negativos en la ejecución de 
sus aspectos de cal.idad, costo y tiempo y seguridad, 
pronósticos que permitan tomar mcdidad preventivas. 

la obra, en 
elaborando 

A .1 l. En1 regar 
establecida, las estimaciones, 

puntual mente, 
informes y 

con la periodicidad 
reportes pactados 

contractualmente. 

A.12. 
fac i 1 id ad es ncccsa ri as 
organismo facultado, 
como el cumplimiento 

Proporcionar todos los datos y dar las 
para que la dependencia o cualquier olro 

vigile y revise la ejecución de la obra, así 
de sus propias funciones. 

técnicas o A.13. Asistir a las juntas 
administrativas que se convoquen, con personal 
debida rcprcsentatividad y que esté racultado 
decisiones que competan a la supervisión, en los lemas 

que tenga la 

Supervisión, 
surcrvisión 
residencia a 

A.14. Cumplir con las 
el instructivo de operación 

de obras, establecido por 
través de la bitácora de dirección. 

para tomar 
a tratar. 

presen1es normas de 
para la dirección y 

h1 dependencia o la 

CLAUSULA B.
servicios, la Supervisión 

En lo referente a la implementación 
es responsable de: 

de sus 

B.01. Disponer de la organización interna 
necesaria para dirigir y controlar los serl'icios prestados, 
integrando la estructura de trabajo que se requiera, compatible 
con la organización que en particular establezca la Dependencia 
para la ejecución de la obra. 

dependencia 
comunicación, 
la ejecución 
nombres de 
la contratista. 

B.02. Proponer y definir conjlint;1mcntc eon la 
la mecánica, procedimientos formas de control y 

en todos los aspectos inherentes a la vigilancia de 
de la obn1, entregando un organigrama con los 

los responsables de cada área y dándolo a conocer 

B.03. Contar con el personal técnico suficiente y 
debidámente capacitado para las funciones de supervisión que se 
le han asignado, asi como un personal especializado en servicios 
de asesoría y consultoría, a petición de la Dependencia. 
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B.04. Tramitar ante la Dependencia la aceptación 
de la plantilla de personal propuesto por la Supervisión, para 
prestar sus servicios. Suspcniler o remover al personal que no 
cumpla con sus funciones y responsabilidades. 

B.05. Contar con equipos 
suficientes, en buen estado y de la precisión 
características de los trabajos que supervise. 

y herramientas 
requerida por las 

B.06. Utilizar los servicios de un laboratorio de 
ensaye de materiales de reconocida competencia, que sea 
autorizado por la Dependencia, el que de preferencia deberá 
contar con registros de acreditamicnto de las pruebas que 
realice, otorgados por el sistema nacional de acredllamiento de 
laboratorios de pruebas (SINALP). 

B.07. Implementar con la debida anticipación el 
programa de verificación de calidad de los materiales, productos 
y procesos constructivos. Calificar los resultados para efecto de 
aprobación o rechazo. 

B.08. Integrar y manter actualizado el archivo de 
los documentos del proyecto y de los registros que reflejen 
plenamente a la supervisión que efectúa; en especial conservar o, 
en su caso, entregar a la dependencia, toda la documentación 
comprobatoria de la valuacii5n de la obra rara su custodia por un 
término de cinco años, contados a partir ile la fecha de recepción 
de obra. 

CLAUSULA C.-
cs responsable de: 

En lo referente al proyecto, la Supervisión 

C.01. Verificar que dispone d~ los planos y 
especificaciones suficientes para iniciar las diferentes etapas 
de rnnstrucción, En caso contrario, solicitar con la dellida 
anticipación la información faltante, indicando la fecha más 
tardía en que debe recibida, para poder cumplir con el programa 
de obra. 

C.02. Verificar e informar a la Dependencia sobre 
la congruencia del proyecto, especificaciones y procedimientos 
constructivos con la naturaleza de los trabajos a ejecutar. 
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C.03. Respetar estrictamente los procedimientos 
ele construcción que estén explicilamente indicados en los planos 
y especificaciones del groyecto con carácter dc: obligatoriedad; 
en caso de que no cstcn consignados en dichos documentos, revisar 
conjuntamente con la contratista los procedimientos que ésta s.: 
proponga1 para compr,obar ~u. factibilidad de ejecución, 
presentanao a la Dependencia su opm16n al respecto. 

CLAUSULA D.- En lo referente a la .:jecución de la ohm, 
la Supervisión es responsable de: 

significativas 
progresen. 

D .O l. Constatar 
de ejecución de los 

y aprobar 
trabajos, a 

las etapas 
medida que 

D.02. Exigir oportunamente a la contratista 
mediante órdenes por escrito que corrija las deficiencias que 
observe en la mano de obra, herramientas, materiales, productos 
terminados, maquinaria y equipos de construcción, o del propio 
proceso constructivo, que coniluzcan evidentemente a una obra 
ejecutada que no cumpla con la calidad pactada contractual mente. 

D.03. Evitar que progrese la ejecución de una 
parte de la obra~ cuando proseguirla signifique la inclusión de 
un trabajo dc1icicntc, 1mpos1ble de . reponer o corregir 
satisfactoriamente, o cuando la contratista no se apegue 
al procedimiento de construcción establecido por el proyecto con 
carácter de obligatoriedad. 

D.04. Ordenar a la contratista que reponga a 
repare por su cuenta a la mayor brebcdad, la obra que no haya 
quedado ejecutada con la calidad pactada. 

D.05. Suspender los trabajos en un frente 
determinado, cuando exista evidencia de que se compromete la 
seguridad de la obra o de sus trabajadores. 

D.06. Verificar que el programa de obra cumpla 
con las fechas claves establecidas . por la dependencia, en cuanto 
a suministros, entregas parciales, terminación di.! obra, pruebas y 
puesta en servicio. Verificar la coordinación de programas de las 
iliferentes contratistas. Comprobar el cumplimiento del programa, 
comparando el avanc:e real de la obra contra el programado; 
analizar las desviaciones y las posibles medidas de corrección 
para respetar las fechas cstabfecidas. 
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D.07. revisar la correcta elaboración del 
presupuesto por parte de la contratista, comprobando que 
corresponda al catálogo de conceptos, que no existan fallantes y 
no se rebase el ejercicio presupuesta) previsto para la obra, en 
el pcríollo considerado. Actualizar el presupuesto periodicamente. 

D.08. Medir correctamente la obra ejecutada en 
base en las unidades convenidas en el contrato, o lo estipulado 
por el organismo de precios unitarios de la dependencia y 
conciliarla con la contratista. 

D.09. Verificar que los cálculos lle 
cuantificación de obra consignados en lo." números generadores, 
correspondan a las mediciones cl'ectuada~ y. es\én clasifica.dos 
correctamente por concepto. clave y precio unitario, con estrtcto 
apego ni alacance establecido en e catálogo vigente. o bien 
correspondan a los porcentajes lid precio alzado pactado, según 
el avance de una porción t.lclcri11inada de obra. 

D.10. No cuantil'iear la obra que no cumpla la 
calidad pactada en tanto no se corrija o reponga. Así mismo no 
incluir en las estimaciones la obra cjecutalla con violaciones a 
los procedimientos establecidos por el proyect<J con car1íctcr de 
obligatoriedad, comprometiendo la se~uridad de la obra, hasta que 
quetle liberada o sancionada economicamente. a cnterio de la 
dependencia, informándolo por escrito. 

D.11. Apoyar a la dependencia 
las reclamaciones que presente la contratista, 
no sean cxtcmporáni;as. 

en la resolución de 
siempre que estas 

D. 12. Coadyuvar en la prevención de accidentes y 
en la seguridad general de la obra, en la medida que esto sea 
previsible-, vigilando que ·la contratista observe las normas 
contenidas en el reglamento de seguridad e higiene en el trabajo 
y sus instructivos, las disposicio-nes que fije la dependencia 
sobre dicha materia, y los procedimientos constructivos de 
canícter obligatorio. 

D.13. Informar oportunamente a la dependencia 
sobre los accidentes de trabajo, asi como de los casos en que se 
haya ar1 iesgado la seguridad de los trabajadores o de la propia 
obra, la ,Tia pública y colindancias, entregando un reporte 
escrito. 
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D.14. Exigir a la contratista 
limpieza debida en la obra y zonas adyacentes. 

que mantenga la 

D.15. Certificar que 
en su totalidad, constatando la 

la obra haya sido terminada 
correcta aplicación de los 

suministros de la Dependencia. 

D.16. Verificar y dar el visto 
pruebas y puesta en servicio de las instalaciones 
forman parle de la obra. 
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1.4.- JNFORMACJON Y COMUNJCACION. 

CLAUSULA A.- La Supervisión r.ropon<lrá a la Dependencia para 
su aprobación, Jos sistemas de información y comunicación que 
p.:r1111lan recopilar y transmitir, de manera completa, objetiva y 
sistemática la información relativa al estado que guarºdan las 
actividades relevantes del proyecto y del proceso d.: ejecución de 
obra, así como para darle el debido seguimiento, desde el inicio 
hasta su terminación, reccpcióQ y entrega. 

CLAUSULA B.- Los instrumentos büsicos de comunicac1on serán: 
Los documentos del proyecto, las juntas de obra y sus minutas, 
los oficios y boletines girados · por la Dqicndencia y los 
correspondientes a la Contr,atisla y la Supervision, las Bitácoras 
de Dirección y de obra. as1 como los reportes de verificación de 
calidad y <le control de obra, todos ellos debidamente firmados 
por los responsables directos de su emisión o manejo. 

CLAUSULA C.- Todas las comunicaciones que incidan en la 
calidad, costo, tiempo de ejecución y seguridad de la obra, se 
hanín por escrito. 

CLAUSULA D.- La Residencia scr;í el conducto de comunicac1on 
entre la Dependencia y .. la . Supervisión, para todo asunto 
relacionado con la ejecucion de la obra. Ello no excluye, en cuso 
necesario, la comuñicación directa entre la Dependencia y al 
Supervisión, en otros niveles jerárquicos. 

CLAUSULA E.- La Residencia girará 
Contratista por conduelo de la Supervisión, 
rclaciom1do con la ejecución física de la obra. 

instrucciones 
para todo 

a la 
asunto 

CLAUSULA F.- Las comunicaciones de la Supervisión a la 
Contratista deberán dirigirse siempre a su representante 
legalmente autorizado, con copia a la Residencia. 
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CLAUSULA G.- A partir de Jo expuesto en Ja cláusulas D, E y 
F, se desprende que existirán dos tipos de Bit:kora: La Bit:ícora 
de Dirección, en Ja que se anotarán las comunicaciones entre Ja 
Residencia y Ja Supervisión, y Ja Bitácora de obra, en donue se 
anotarán exclusivamente las comunicaciones entre la Supervisión y 
Ja Contratista. 

CLAUSULA H.- Los formatos de los documentos de comunicaci1ín 
que utilice Ja Supervisión deberán ser aprobados previamente por 
la Dependencia, en cuanto a su estructura, contenido y tipo de 
presentación descriptiva, analítica o gráfica, y complcmenl:lrse 
con Jos instructivos necesarios para ser Jlenac.lns correctamente. 
La Bit;lcora de obra contará con instrucciones impresas sobre su 
manejo, en los términos establecidos por la Dependencia. 

CLAUSULA 1.- A titulo 
podrán variar de acuerdo 
Dependencia, Jos reportes 
siguiente in formación: 

enunciativo pero no limitativo, ya que 
a las necesidades específicas .Je Ja 
de la Supervisión se refieren a Ja 

I.01. Control del presupuesto, del programa de montos de 
obra y de Ja cuantificación y estimación de obra ejecutada. 

1.02. Control de avance numérico y gráfico de las 
actividades más representativas de Ja construcción, respecto a 
las programadas; causa y magnitud de las desviaciones. 

1.03. Reportes de verificación 
laboratorio utilizado por la Supervisión y 
calidad del laboratorio de la Contratista 
resultados de pruebas de equipos e instalaciones. 

de calidad del 
Jos de control de 
o del proveedor; 

1.04. Reportes fotográficos representativos del avance y 
calidad de Jos trab¡~1os. 

1.05. Información concerniente a 
incidencias especiales ocurridas .en Ja obra 
Diario de obra. 
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I.06. Memoria técnica ·de la obra, elaborada de acuerdo 
con los lineamientos que fije la Dependencia. 

CLAUSULA J.- Los reportes serán periódicos, debiéndose 
entregar en las fechas fijadas por \a De¡icndencia, o 
extraordinarios cuando \o amerite la problemática de la obra. 
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1.5.- CONTRATACJON DE LOS SERVICIOS DE SUPERVISION. 

Las contratistas que esten interesadas en obtener un 
contrato y prestar los servicios de Supervisit\n, deberán estar 
inscritos en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas. La 
Supervisión asignada será la representante directamente de la 
Dependencia o ent;,1~,: ante el y los contratistas o terceros en 
asuntos relacionados en la ejecución de los trabajos. 

LEY DE OBRAS PUBLICAS. 

CAPITULO lll 
De los Servicios Relacionados con la Obra 

Pública. 

ART.26.- Las dependencias y entidades podrán contratar 
servicios relacionados con las obras públicas, siempre que se 
trate de servicios profesionales de investigación y consultoría y 
asesoría especializadas, así como de dirección y supervisión. 

Los contratos a que se refiere este artículo 
adjudicarse directamente bajo la responsabilidad 
dependencia o entidad, qucdanao en los dem:ís sujetos 
disposiciones de esta Ley y a las que de ellas se deriven. · 

pnddn 
lle la 

las 

Las dependencias o entidades que requieran contratar o 
realizar estudios o proyectos, primero verificarán si en sus 
archivos o en los de las entidades o dependencias atines existen 
estudios o proyectos .~obre la materia. De resultar positiva la 
verificación y de comprobarse que el estudio o proyecto 
localizado satisface los requerimientos de la ent1dail o 
dependencia, no procederá la contratación. 

ART.27.- No quedan comprendidos dentro de los servicios a que 
se refiere el articulo anterior los c¡ue tengan como lin la 
ejecución de la obra por cuenta y orden de las dependencias o 
entidades, por lo que no podrán celebrarse contratos de servicios 
para tal objeto. 
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A RT. 46.- Las Dependencias y Entidades establecerán 
anticipadamente a la iniciación de las obras, la residencia de 
Supervisión, la que será responsable directa de la Supervisión, 
vigilancia, control y revisión de los trabajos. 

ART. 47 .- La Residencia 
directa\llente a la Dependencia 
conLrallslas y terceros en asuntos 
de los trabajos o derivados de 
ejecuten las obras. 

de Supervisión representará 
o entidad ante el o los 
relacionados con la ejecución 
ellos, en el lugar donde se 

Para erectos del ptírrafo anterior, 
entidad designaní al residente de supervisión 
cargo por lo menos: 

la dependencia o 
que tendrá a su 

1.- Llevar la bittlcora de la o las obras; 

11.- Verificar que los trabajos se realicen conforme a 
lo pactado en los contrntos correspondientes, o en el Acuerdo a 
que se rcliere el Artículo 51 de la Ley, así como a las órdenes 
de la dependencia o entidad a través de la residencia de 
supervisión; 

111.- Revisar 
conjuntamente con 
contratista, aprobarlas 

las esiimaciones ele trabajos ejecutados y 
la supcrintcnclcncia de ·construcción del 

y lirmarlas para su trámite de pago; 

IV.- Mantener los planos debidamente actualizados; 

V.- Constatar Is terminación de los trahr1jos; y 

VI.- Rendir informes pcrit)dicos y final del cumplimiento 
del contratista en los aspcctus legales, técnicns, económicos, 
linancicros y administrativos. 
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CAPITULO VI. 

De los Servicios relacionados con la Obra 
Pública. 

"ART. 58.- Los cantatas de servicios relacionados con la Ohra 
P1íblica a que se refiere el artículo 26 de la Lev, solo se podrán 
ccl~brar cuando en las unidades responsables · no se disponga 
cuntitativa o cualitativamente de los elementos, instalaciones y 
personal para llevarlos a cabo. 

Se considerán serv1c1os relacionados con la obra pública lodo 
el trabajo que tenga por objeto concebir, disciiar, proyectar y 
calcular · los elementos que in.legren un proyecto de ohra · p1íblka, 
así como los rel:1tivos a las investigaciones, asesnnas y 
consultorías especializadas, 1:1 supervisión de la ejecución de 
las obras y de los estudios que tengan por objeto rehabilitar, 
corregir o incrementar la eficiencia <le las instalaciones. · 

Quedan comprendidos como servicios relacionados con las ohrns 
públicas: 

1.- La planeación, anteproyecto 
industrial y electromecánica; 

IJ.- La planeación, anteproyecto 
artísticos; 

y diseño 

y diseiios 

de ingenicria civil, 

arquitectónicos y 

111.- Los estudios , t~cnicos y agrología y desarrollo 
pecuario, hidrolo_gía. mecantca de sucios, tor,ograf1a, gcolog_ía, 
gcott!cnia. gcof1sica, 1~cotcrmia 1 occanogral1a, mctcrco\ogrn, 
acreofotogrametría, ambientales, ecológicos y de ingeniería de 
tránsito; 

IV.- Los estudios económicos 
factibilidad técnico-económica, 
de la tierra, financieros, de 
eficiencia de las instalaciones; 

y de plancación de preinversión, 
evaluación, adaptación, tenencia 
desarrollo y restitución de la 

V.- Los trabajos de coordinación, supervisión y c;ontrol de 
obra e instalaciones, laboratorio de análisis y control de 
calidad, laboratorio de mecánica de sucios y resistcncm de 
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materiales y radiografías industriales, preparación 
especificaciones de construcción, presupuesto base 
elaboración de cualquier otro documento para la licitación 
adjudicación del contrato de obra correspondiente; 

VI.- Los trabajos de organización, tnfornullica y sistemas: 
VII.- Los dictamcncs, peritaje y avalúas· y 
VIII.- Todos aquéllos de naturaleza amíloga. 

de 
o la 
de la 

Los contratistas que hayan realizado, o vayan a realizar por 
si o a través de empresas que forman parle dd mismo grupo los 
servicios serialados en la fracción V de este articulo, no podrán 
rarticipar en el concurso correspondiente. Esta disposición 
debed establecerse en la convocatoria o en la invitación que se 
extienda a las personas seleccionadas y se pactar;í en el contrato 
respectivo. 

Igual rc~trieción es aplicable 
presten serv1c1os de los señalados 
artículo, en los casos en que se 
entre el contratista y la contratante. 

para los contratistas que 
en la fracción VII de este 
requiera dirimir diferencias 

Esta 
comprenda 

restricción no · serd aplicable cuando 
la ejecución de la obra induido el proyecto". 

la 1 icitación 

"ART.59.- Los contratos de servicios relacionados con la obra 
pública, ademds de las estipulaciones que se mencionan en el 
Artículo 40 de este reglamento, deberán incluir como anexos 
integrantes del contrato, según la complejidad y caracteristicas, 
lo s1gu1cnte: 

1.- Los términos de refere.ncia que debe1án precisar entre 
otros el objetivo del serv1c10, descripción y alcance, las 
especificaciones generales y particulares, así como los servicios 
y suministros proporcionaaos por la contratante, producto 
esperado. forma de presentación y los servicios y suministros 
proporcionados por el contratista; 

II.- Programa de ejecución d~ .los trabajos desagregados en 
fase o etapas, conceptos y act1v1dadcs, seiialando fechas de 
iniciación y terminación, así como las interrupciones programadas 
cuando sea el caso; -
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III.- Programa de utilización de recursos humanos 
indispensables pard el desarrollo del se~vicio, anotando 
especialidad, categoría y número requerido, as1 como las horas 
hombre necesarias para su realización por semana o mes y los 
totales y sus respectivos importes; 

IV.- Programa de utilización del equipo científico y en 
general, del requerido para la ejecución del servicio, anotanuo 
caractensticas, número ae uniuades y total de horas efectivas de 
utilización, calendarizadas por semana o mes; 

V.- Presupuesto del servicio desagregado en conceptos de 
trabajo, unidades de medición y forma de pago, precios unitarios, 
importes parciales y total de la preposición. 

VI.- La metodología que se aplicará y las fuentes de 
información a que recurriran para determinar los índices o 
relativos que servirán de base para la revisión lle los costos de 
los trabajos no ejecutados a que se refiere el artículo 46 de la 
Ley. 

Las dependencias y entidades cuando adjudiquen directamente 
un contrato de servicios relacionados con la obra pública, 
deberán elaborar un dictamen en el que manifiesten las causas que 
motivaron la adjudicación a favor del seleccionado". 

INCISO 3 .5 del Contrato de Servicios Relacionados con la 
obra pública y su anexo. 

CONTRATO de Servicios Relacionados con la obra p1íblica 
consistente en: STipo de Servicios que se contrate) que celcbrán 
P.ºr una parte (1 , a quienes se denominará (2), representado flOr 
(3), en su carácter (4), y por la otra (5), representada por (6), 
en su carácter de (7), a quien se denominará "El Contratista" de 
acuerdo con las siguientes declaraciones y cláusulas: 
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DECLARACIONES 

- PRIMERA.-(8),declara: 

A) Que para cubrir las erogaciones que se deriven del 
contrato la Secretaría de Programación y Presupuesto 
la inversión correspondiente para la prestación de los 
objeto de este contrato en el oficio No. (9). 
B)" Que tiene su dqmicilio eswblccido en (10), mismo que 

sciiala para los lines y efectos legales de este contrato. 
C) Que la adjudicación del presente contrato se realizó 

presente 
autorizó 
servicios, 

a través de: (11). · 
D) Otras declaraciones; ( 12). 

- SEGUNDA.-"EI Contratista", declara: 

A) (13). 
B) Que tiene capacidad jurídica para contratar y reune 

las condiciones técnicas y eco'nómicas para obligarse a la 
prestación de los servicios objeto . de este contrato. 

C) Oue su registro en el Padrón de Contratistas de Obras 
Públicas que lleva la Secretaría de Programación y Presupuesto es 
el número (14), y que dentro de la clasificación correspondiente 
en dicho Padrón tiene las especialidades Nos.( 15). 

C') (16). 
D) Que tiene establecido su domicilio en ( 17), mismo que 

seiiala para lodos los lincs y efectos le~alcs para este contrato. 
E) Que conoce el cante-nido y los requisitos c¡ue 

establece la Ley de Obras Públicas, su Reglamento, las Reg as 
Generales para la Contralaci6n y Ejecución de Obras Públicas y de 
los Servicios Relacionados con las ·mismas para las dependencias y 
entidades de la Administración Pública Federal, los términos de 
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referencia, el contenido de los ( 18) anexos, que debidamente 
firmados por las partes, integran el presente contrato, así como 
las demás normas que regulan la prestacion de los servicios. 

F) Otras declaraciones ( 19). 

CLAUSULAS 

PRIM ERA.-OBJETO DEL CONTRAT0.-(8), encomienda a "El 
Contratista" la realización de los servicios en (20), y éste se 
obliga a prestarlos conforme a los términos de rcfen:ncia 
contenidos en el anexo (32), de este contrato, acatando para ello 
lo establecido por los diversos ordenamientos señalados en el 
inciso 11 E" de la segunda declaración de este contrato, así como 
las normas de servicios técnicos vigentes en el lugar don<lc deban 
prestarse dichos servicios, mismos que se tienen por reprodud<los 
como parte integrante de estas cldusulas. 

SEGUNDA.-MONTO DELCONTRATO.-EI monto total del presente 
contrato es de (22). 

(23). 
TERCERA-PLAZO DEEJECUClON.-"EI Contratista" se obli~.i a 

iniciar los servicios objeto de este contrato, el <lia (24) y a 
terminarlos a más tardar el dia (25) de conformidad con el 
programa de trabajo aprobado. 

CUARTA.-ANTICIPOS.-Para el inicio de los traba'¡os (8) 
otorgará un ant1c1po por el (anotar con número y ·et ra el 
porcentaje . otorgado) de J¡~ asign'!ciói:i . aprobada al . contrato 
correspondiente para el pnmer e1crc1c10 prcsupucstano que 
importa la cantidad <le (anotar con nºúmcro y letra la cantidad), y 
"El Contratista" se obliga a utilizarlo en los trabajos 
necesarios para la prestación de los servicios, objeto · del 
presente contrato. 

El otorgamiento y amortización del antkipo se sujetar;\ 
a los procedimientos estnbleci<los al respecto por Ja Ley <le ·Obras 
Públicas, su reglamento y denuls normas complementarias. 
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OUINTA.-FORMA DE PAGO.-Las partes convienen en que el 
pago de fos servicios objeto del presente contrato, se realice 
mediante la formulación de estimaciones y/o pagos parciales, 
sujetos al avance de los trabajos con base en los términos de 
referencia y harán las veces de pago total o parcial según el 
caso. 

SEXTA.-GARANTIAS.- "El Contratista" se obliga a 
constituir en la forma, términos y procedimientos previstos por 
la Ley de Obras Públicas" su Reglamento las Reglas Generales 
para In Contratación y Ejecución de las Obras Púbhcas y de los 
servicios relacionados con las mismas, las garantías a que haya 
lugar con motivo del cumplimiento de este contrato y del anticipo 
que les sen otorgado por In (8). 

SEPTIMA.-AJUSTE o·E COSTOS.-La~ partes acuerdan la 
revisión y ajuste de los costos que integran . los pn:~ios 
pactados en este contrato cuando ocurran circunstancias 
imprevistas de orden económico, que determinen un aumento o 
reducción en un 5 % o mas de los costos en los servicios aún no 
prestados al momento de ocurrir dicha contingencia. 

La revisión úc los costos se realizará mediante el 
siguiente procedimiento (31 ). 

La aplicación del procedimiento antes señalado se 
detalla en el anexo (32) del presente contrato. 

OCTA V A.-RECEPCION DE LOS TRABAJOS.-La recepción de ID' 
servicios prestados ya sea total o parcial, se realizará conforme 
a lo sei\alado en los lineamientos, rcc¡uis1los y plazos c¡ue para 
tal efecto establece la Ley de Obras >úblicas y su Reglamento, 
así como las modalidades que la misma prevé, reservandose (8) el 
derecho de reclamar por servicios faltantes o malprcstados. 

La (8) podrn efectuar recepciones 
juicio existieren servicios lcrmina<los 
1dcntificablcs y succptiblcs de utilizarse. 

parciales 
y sus 

cuando 
parles 

a su 
sean 

NOVENA.-PROPIEDAD DE LOS TRABAJOS.-"EI Contratista" 
conviene en que no podra divulgar por medio de publicaciones, 
conferencias, informes o cualq~uier otra forma, los datos y 
resultados obtenidos en los trabajos objeto de este contrato, sin 
la autorización expresa y por escrito de' (8), pues dichos datos y 
resultados son propiedad de esta última . 
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DECIMA.-RELACIONES LABORALES.-"EI Contratista" como 
empresario y patrón del personal que ocupe con motivo tic los 
trabajos materia del contrato, sen\ el único responsable de las 
obligaciones derivadas de las disposiciones legales y dcm;ls 
ordenamientos en materia de trabaJO y de segundad social "El 
Contratista" conviene por lo mismo en respo1ider de todas las 
reclamaciones que sus trabajadores presenten en su contra o en 
contra de la (8), en relación ccin los trabajos del contrato. 

DECIMOPRIM ERA.-RESPONSABILIDADES DELCONTRA TISTA.- "El 
Contratista" se obliga a prestar los servicios objeto del 
presente contrato conforme a los términos de referencia 
establecidos en el anexo No. (32) y a que la prestación -de 
dichos servicios se cfecttíc a satisfacción tfe la (8). así como a 
responder por su cuenta y riesgo de los tlefcctos y vicios ocultos 
de los mismos y tic los daños y perjuicios que pnr inobservancia o 
negligencia de su parte se lleguen 'a causar a la (8) o terceros. 
en c1;1y9 caso se hará efectiva la garantía otorgada para el 
cumplimiento del contrato, hasta por el monto total de la misma. 

Igualmente se obliga "El Contratista" a no ceder a 
terceras personas físicas o morales sus derechos y obligaciones 
derivados de este contrato y sus anexos, así comn los dt.!'rccho.s de 
cobro por la prestación de los servicios realizados que ampara 
este contrato, sin srcv ia aprobación expresa y por escrito <le la 
(8), en los términos e la Ley de Obras Públicas. 

DECIMOSEGUNDA.-PENAS CONVENCIONALES.-(33) 

DECIMOTERCERA.-SUSPENSION 
Podrá suspender te111\10ralmentc en todo 
contratados y en cua quie~ momento por 
razones de interés general, sin que ello 
definitiva. 

TEMPORAL DELCONTRAT0.-(8), 
o en parte los servicios 
causas justificadas o por 
impliqu~ su tcrminacion 

El presente contrato podrá continuar produciendo 
sus efectos legales, una vez que hayan desaparecido las 

todos 
causas 

que motivarón dicha suspensión. 

DECIMOCUARTA.-RESCISION ADMINISTRATIVA DELCONTRAT0.
(8), Podrá en cualquier momento rescindir administrativamente 
este contrato por causas de interés general. 
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La contravención a las disposiciones, lineamientos, 
bases, procedimientos y requisitos que establece la Ley de Obras 
Públicas su Reglamento y demás disr.osiciones admtnistrati\as 
sobre la' materia; así como el incumplimiento de cualquiera de las 
obligaciones de "El Contratista" que se estipulan en el presente 
contrato da derecho a su rescisión inmediata sin responsabilidad 
para la (8), además de que se le apliquen las penas 
convencionales conforme a lo establecido en este contrato y se le 
haga efectiva la garantia otorgada para el cumplimiento del 
mismo. 

DECIMOOUINTA.-Las partes de obligan a sujetarse 
estrictamente en la prestación de los servicios, objeto de este 
contrato, a todas y cada una de las cláusulas del presente 
contrato, así como a los· términos de referencia, lineamientos, 
procedimientos y requisitos que establece la Ley de Obras 
Públicas, su Reglamento y demás normas y disposiciones 
administrativas que le sean aplicables. 

DECIMOSEXTA.-OTRAS ESPECIFICACIONES ESPECIFICAS.-1 

DECIMOSEPTIMA.- Para la interpretación y cumplimiento 
del presente contrato, así. como para tollo aquello que no este 
CXJlrCsamente estipulado en el mismo, las partes se someten a 
jurisdicción de los Tribunales Federales (anotar la ubicación de 
los tribunales), por lo tanto el Contratista renuncia al fuero 
guc pudiera corresponderle por razón de su domicilio presente, 
futuro o por cualquier otra causa. 

El presente contrato se 
los .... (35) .... dias del mes de ........ dc 19 .... (36). 

firma cn .... (35 .... a 

INSTRUCTIVO UNICO: Para el llenado de los Modelos de 
contrato ue Obras Públicas a Precios Unitarios, Precio Alzado y 
de Servicios relacionados con las mismas rara las Dependencias y 
Entidades de la Administración Pública Federa . 

( 1) En este espacio se asentarán: El Ejecutivo Federal a 
través de la Secretaria o Departamento (incluir el nombre de la 
misma/O). 
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(2) En este espacio se anotará "La Dependencia". 

Cuando el contrato vaya n ser celebrado por alguna 
Entidad Paraestatal, el espacio marcado con el (1) deberá ser 
llenado con el nombre de la misma y en el espacio (2) se citará 
"La Entidad". 

(3) En este espacio deberá 
servidor publico que en representación 
"Entidad" celebra el contrato. 

asentarse el nombr<! del 
de "La Dependencia" o 

(4/ En este espacio 
servidor pub ico. 

se asentará el cargo de dicho 

(5) En este espacio se asentará el nombre o raz<ln social 
del contratista, según sea el caso. 

(6) En este espacio se asentará 
representante del contratista. 

el nombre del 

(7) En este espacio se asentará, en su caso, el cargo 
del representante del contrallsta. 

(8) 
Dependencia" 
contrate. 

En este espacio invariablemente se anotará "La 
o "La Entidad" según se de el caso de quien 

(9) En este espacio se consignará el número y la fecha 
del oficio, mediante el cual la Secretaria de Programación y 
Presupuesto autorizó la inversión correspondiente. 

(10) En este espacio se anotará el domicilio de "La 
Dependencia" o "La Entidad". 

( 11) En este espacio se anotará según el caso: 
Convocatoria Pública, número y fecha; Convocatoria Directa o 
Adjudicación directa, para estas dos ultimas, la Depcndenda o 
Entidad deberá señalar los critcrios que justifiquen el ejercicio 
de la opción,así como su fundamento legal. 

( 12) En este espacio se anotarán, en su caso, otras 
declaraciones que la Dependencia o Entidad requiera. 
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(13) En este espacio según sea el caso de Sociedades o 
Mandatarios, se usar'í el siguiente texto: 

"Que acredita la existencia de su Sociedad con 
la escritura constitutiva ntímero (anotar el número de la 
escritura) de fecha (anotar la fecha de la escritura) otorgada 
ante la Fe del Notario Público No. (anotar el número y nombre del 
Notario) inscrita en el registro público (anotar los datos 
correspondientes a la inscripción. (Nombre Mant!atario) acredita 
su personalidad como (cargo) de (nomhre de la Sociedad o del 
Mandante), con el testimonio de la escritura pública No. (anotar 
el número de la escritura) de fecha (anotar el número de la 
escritura) otorgada ante la Fe del Notario Público No.(anotar el 
número y nombre del Notario Público)". 

En caso Uc personas físicas de usará el siguiente texto: 

"El Contratista" · declara ser (nacionalidad) y lo 
acredita con su (se indicará el acta de nacimiento, pasaporte o 
algún documento oficial a juicio de la Dependencia o Entidad) y 
se ide11l1fica con (se indica'r:í el documento oficial que exhibe el 
Contratista a satisfacción de la Dependencia o Entidad)". 

En caso de Contratista Mexicano, se usará el siguiente 
texto: 

"El Contratista declara ser mexicano y conviene, cuando 
llegare a cambiar de nacionalidad, en seguirse considerando como 
mexicano por cuanto a cslc contrato se refiere y a no invocar 
la protección de ningún gobierno extranjero, bajo pena de perder 
en bcncticio de la Nación Mexicana todo derecho derivado de este 
contrato". 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL: 

TITULO TERCERO. 
DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES. 

CAPITULO I 
Directores Responsables de Obra 

ARTICULO 39.- Director Responsable tic Obra, cs la 
persona física o moral que se hace responsable tic la observancia 
de est,c Reglamento en las obras para que se otorgue su 
responsiva. 

La calidatl del Director Responsable tic Obra se adquicrc 
con el registro de la persona ante la Comisión de Admisión de 
Directores Responsablcs de Obra y Corresponsahlcs a la quc se 
refiere el Artículo 48 de este Reglamento, habiendo cumplidn 
previamente con los requisitos establecidos cn el Artículo 42 de 
este Ordenamiento. 

ARTICULO 40.- Para los cfe~tos de este rcglamcntn se 
entiende que un Director Responsable de Obra otorga su responsiva 
cuando, con ese caníctcr: 

1.- Suscriba una solicitud de liccnl'ia tic construcción y 
el proyecto de una obra de las ctuc se rcl'ieren en este 
Reglamento, cuya ejecución vaya a realizarse tlirectamente por él 
o por persona física o moral diversa, siempre que supervise la 
misma, en este último caso; 

11.- Tome a su cargo su operación y mantenimiento, 
aceptando la responsabilidad de la misma; 

Ill.- Suscriba un dictamen de estabilidad o seguridaú de 
una cdilicación o instalación; 

IV.- Suscriba t'na constancia de seguridad estructural, o 
V.- Suscriba el Visto Bueno de Seguridad y Operación de 

una obra. 

de Obra: 
ARTICULO 43.- Son obligaciones del Director Responsable 

1.- Dirigir y vigilar la obra ascgunínuose de que lanlo 
el proyecto, como la ejecución de la misma, cumplan con lo 
establecido en los ordenamientos y demas disposiciones a que se 
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refiere el inciso b) de la fracción I del artículo anterior, la 
Ley de Salud rara el Distrito Federal, así corno el Programa 
Parcial Correspondiente. 

El director Responsable de Obra dcher:í conlar con los 
Corrcsponsablcs a que se refiere el Artíl'ulo 44 dc este 
Reglamento en los casos que en ese mismo arlículo se numl.!ran. En 
los c;isos no incluidos en dicho artículo el Director Responsable 
dc Obra podrd definir libremente la participación de los 
Cor responsables. 

El Dircclor Responsable de Obra dcherd comprobar que cada uno 
de los Corresronsablcs con que cuente, según sea d caso, cumpla 
con las obligaciones con las que se indican en el artículo 47; 

II .- Responder de cualquier violación a las 
disposiciones de eslc Reglamento. En caso de no ser alendid:1s por 
el 1ntcrc,,1llo de las instrucciones del Directo1 Responsable de 
Obra. L'n rclación al cumplimiento del Reglamento, 1.kber,í 
notificarlo de inmediato al Deparlamento por conducto de la 
Dclcuae1ún . cnrrcspondicntc, para que csle proceda a la suspensión 
<.le li)s 1raba,1os; 

Ill.- Planear y supervisar las medidas de seguridad del 
personal y terceras personas en la obra, sus colindancias y en 
la vía ¡nihl1ca, durante su ejecución; 

IV.- Llevar en las obra un libro Je bi1:kora foliado y 
encuadernado en el cual .se anotarün Jos siguientes dalos: 

aJ Nombre, atribuciones 
Obra v de los Corrcsronsablcs, 

hÍ Fechas de las visiws 

y firmas del Director Responsable de 
si los hubiere y del residente: 

los Corrcsponsablcs; 
del Dircclor Responsable de Obra y de 

el iV!ateriales empicados 
seguridad; 

para fines estructurales () de 

dl Procedimientos gcnc.ralcs <.le construcción y de control de 
calidad; 

e) De,cripci<Jn de los detalles definidos 
de la obra; 

f) Nombre o razón social de la persona 
ejecute la obra; 
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g) Fecha de iniciación de cada etapa de la obra; 
h) Incidentes y accidentes y 
i) Observaciones e instrucciones especiales 

Res¡ionsable de Obra, de los Corresponsablcs y de 
del Departamento; 

del Director 
los inspectores 

V.- Colocar en lugar visible de la obra un letrero con 
su nombre y, en su caso, de los Corresponsabks y sus números de 
registro,númcros de licencia de la obra y ubicación Je la misma; 

VI.- Entregar al propietario 
los planos registrados actualizados 
original y memorias de cálculo; 

una vez concluida la obra, 
del proyecto completo en 

VII.- Refrendar su registro de Director Responsable de 
Obra cada 3 años, y cuando lo determine el Departamento por 
modificaciones al reglamento o a las Normas Técnicas 
Complementarias, y 

VIII.- Elaborar y entregar al propietario Je la obra al 
término de ésta, los manuales <le operación y mantenimiento a que 
se refiere el artículo 284 de este Reglamento, en los casos de 
las obras númeradas en el artículo 53 del mismo. 

CAPITULO Il 

CORRESPONSABLES 

ARTICULO 44.- Corresponsablc es la persona física o 
moral con los conocimientos técnicos adecuados 11ara responder en 
forma solidaria con el Director Responsable de Obra en todos los 
aspe~tos de las obras en las que se otorgue su responsiva, 
relallvos a la seguridad estructural, disc1io urbano y 
arquitectónico e instalaciones, segtín sea el caso, y deberá 
cumplir con los requisitos establecidos en el artículo 4ó de este 
Reglamento. 
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CAPITULO 11. ORGANlZACION. 

La organización de una su¡Jervisión 
posibilidad de ser colapsible, es e ccir al 
crecer el organigrama de la supervisión 
disminuya hasta un límite mínimo de eliciencia. 

dehe contar con la 
crecer la obra dehe 
y al disminuir ésta 

La ramificación del organigrama que se presenta y se 
explican sus funciones de cada departamento posteriormente es 
básicamente la de una supervisión esto no quiere decir que éste 
sea .el organigrama general c\c una supervisión si no que puede ser 
mod1f1cada segun las necesidades de la obra, en este caso esta 
basada en el tipo de obra metro. 

11.1. ORGANIGRAMA GENERAL. 

11.2. FUNCIONES. 

IJ.3. ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION. 
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IJ.2. FUNCIONES. 

DIRECTOR DE SUPERVISION: 

RESPONSABILIDADES: 
Representante y responsable directo en la obra por parte 

de la empresa que presta los servicios de supervisión. 

FUNCIONES: 
1.- Conocer y aplicar la Ley de Obras Públicas, su 

Reglamento y Normas Complementarias. 
2.- Tener un conocimiento completo del proyecto de la 

obra y de sus objetivos. 
3.- Conocer los canales de co111unicación de la 

Dependencia y las atribuciones de sus niveles jerárquicos. 
4.- Recibir y transmitir, para hacer que se cumplan, 

todas las indicaciones que haga por escrito la Dependencia o su 
representante. 

5.- Resolver los problemas técnicos que le presente el 
personal de Supervisión. que no signifiquen un c.1111bio de proyecto 
y/o de costo, o en su caso solicitar por escrito a través ue la 
residencia la intervención de los diseñadores o consultores 
correspondientes. 

6.- Realizar inspecciones periódicas conjuntamente con 
el residente, con el responsable de la obra por parte de la 
empresa constructora y/o con el personal a su cargo, para 
verificar la calidad de la obra, dando instrucciones por escrito 
a través de la bitácora para la adecuada cjccucion de los 
trabajos de acuerdo con los planos y especificaciones.· 

· 7.- Conocer y verificar que los progra111as de avance de 
obra y de erogaciones cumplan con lo pactado contractual111ente. 

8.- Ser el conduelo para hacer llegar a la resiuencia 
toda la comunicación que genere la supervisión. 

9.- Informar por escrito a la Residencia, anotando en 
la bitácora, de lodos los asscctos que incidan en la ealidau, 
costo, tiempo, eficiencia y seguri ad de la obra. 
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10.- Avalar las verificaciones de campo y los 
comentarios propios de la Supervisión, para los análisis de 
precios que no estan contemplailos en el tabulador oficial del 
D.D.F. y/o de conceptos fuera del catálogo de concurso, 
turnandolos a la Dependencia para que realice su revisión y de 
ser procedente los autorice en forma oficial. 

11.- Revisar y aprobar finiquitos y liquidaciones 
contratos, nara que sean autorizados por la Dependencia. 

de 

1'2.- Asistir a juntas técnicas de avance de obra, 
proyectos, cte., que la Ri:sidcncia solicite, lomar las decisiones 
que sean competencia de la Supervisión en la obra y transmitirlas 
a quien corresponda. 

13.- Tramitar ante 
los pcriódos establecidos, 
para desarrollar los trabajos 
su contrato. 

la Dependencia o su representante, en 
las plantillas del personal propuesto 

que estan dentro de los alcances de 

14.- Implementar y coordinar el personal 
(técnicamente capacitado) para realizar los 
contratados por la empresa de Supervisión. 

necesario 
servicios 

de los 15.- Revisar el buen uso úe las bitácoras 
frentes de trabajo de la obra. 

16.- ·Revisar y aprobar todas las estimaciones de obra, 
vigilando que éstas se entrcgcn dentro de los plazos indicados en 
el Reglamento de la Ley de Obras Públicas o los acordados por la 
Dcpenilencia. 

17 .- Verificar que los planos 
hechas en obra, previamente autorizadas 
elabore el proyectista de acuerdo a 
proporcionados. 
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GERENTE DE SUPERYISION: 

RESPONSABILIDADES: 
Representante y responsable directo de la supervisión en 

la zona o ;irea a que está asignado. 

FUNCIONES: 
1.- Conocer y aplicar la Ley de Obras Públicas, su 

Reglamento y Normas Complementarias. 
2.- Recibir los planos y especificaciones para la 

realización de los trabajos, verificando que cst;ín completos y/o 
que son suficientes para iniciar las diferentes etapas de 
construcci6n de su zona o ;irea. Verificar que esta misma 
información obre en poder de la contratista. 

3.- Revisar que los proyectos ejecutivos, 
especificaciones y procedimientos construct1vos, sean congruentes 
con la naturaleza de los trabajos a ejecutar e informar sus 
obsen•acioncs a la Dependencia o su representante, a través e.le la 
gerencia. 

4.- Solicitar a la gerencia, con la debida anticipación 
la información faltanle, indicando la fech;_1 en que se requiere en 
obra, para que no sufra atrasos por este motivo .. 

5.- Exigir por escrito a la conlral1sla, con registro en 
la bitácora, que corrija las deficiencias que observe en los 
procedimientos constructivos, la mano de obra, herramienta, 
materiales, producto terminado y equipo de construcción, propios 
de la obra. 

6.- Revisar que se cumpla con las Normas y acuerdos de 
seguridad en la obra, establecidos por la Dependencia. 

7 .- Resguardar y revisar el uso correcto de las 
bitácoras de los !"rentes de trabajo de la obra. 

8.- Asistir a las juntas de obra. en las que será 
responsable de la elaboración de las minutas y ue transmitir a su 
personal los resultados de dichas juntas. 

9.- Solicitar a través de la residencia a los 
proyectistas calculistas o analistas, la informaci<ln 
complementaria que se requiera en la obra. 

10.- Ser el conduelo para hacer llegar a al rcsic.lent'ia, 
a través de la gercnci•. luJa la información recibida. 

11.- Efectuar los recorridos requeridos en las obra, 
acompañado del personal de la residencia y de la superinlcndcnda 
de la empresa constructora y ordenar por bitácora las 
instrucciones necesarias para · corregir las deficiencias 
detectadas. 
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12.- Coordinar al personal que tenga asi~nado para 
desarrollar los trabajos específicos de la zona o arca que le 
corresponda. 

13.- Revisar los reportes de avance diario, semanal o 
mensual, para tal efecto debed recabar y revisar los informes 
que los jefes de supervisión le cnvien del avance físico de la 
obra, del' avance financiero, de la calidad de los materiales, del 
montn generado y de solicitudes de cscalaeicín o análisis de 
precios. - entre otras, vigilando la entrega oportuna de dichas 
evaluaciones a la residencia, con el visto bueno de la gerencia, 
y atender las observaciones que dicha residencia haga del 
reporte. 

existan: 
bitácoras 
remisiones 
archivar. 

14.
Un 
de 

y 

Revisar que en las obras que tiene asignadas 
archivo de . planos, documentaci<in oficial. las 
obra al dia, relaci<in de envios, copias de 

cualquier otra do cu menlac i<in que sea necesario 

15.- Revisar 
rnrrcspnnd icntcs. 

las estimaciones de obra y los generadores 

mensualmente 16.- Revisar el monto de la ohra erogada 
compararla con la programada. 

17 .- Preparar la documentación de 
liquidaciones de contratos, turnandolos a la gerencia. 

finiquitos 
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GERENCIA DE CONTROL. 

FUNCIONES: 

1.- Conocer y aplicar el Reglamento de la Ley de Obras 
Públicas y las Normas Complementarias. 

2.- Revisar y firmar los reportes semanales de 
cuantificaciones de obra y conciliar las diferencias con la 
constructora. 

3.- Verificar rrl detalle los generadores, estimaciones 
y la aplicación correcta de tabuladores y precios unitarios. 

4.- Concentrar las estimaciones y generadmcs dahorados 
en los frentes de trabajo, agrupandolos para su tramitación con 
la residencia. 

5.- Agrupar los controles de obra ejecutada estimada v 
obra ejecutada no estimada, para la elaboracion concentrada por 
área o subgerencia. informando de los resultados a su inmediato 
superior. 

6.- Revisar y firmar los reportes de presupuesto, 
verificando al detalle la obra considerada, los generadores y la 
correcta a¡ilicaci6n de precios unitarios. 

7.- Establecer y verificar el seguimiento de controles 
gráficos y numéricos de las cuantificaciones, reportando los 
resultados a su inmediato superior. 
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JEFE DE TRAMOS 1, JI, III. cte. 

RESPOSABILIDADES: 
Responsable de el o los frentes 

asignado )' coordinar el personal bajo su ca~go. 
de trabajo que tenga 

Representante de la gerencia 
supervisión en el o los frentes asignados. 

y/o subgercncia de 

FUNCIONES: 
Dentro de estas funciones quedan comprendidos 

de Frente así como el Ingeniero de Instalaciones. 
los Jefes 

su 1.- Conocer y aplicar la Ley de Obras Públicas, 
Reglamento y Normas Complementarias. 

2.- Conocer y revisar continuamente el p_royccto 
ejecutivo del o los frentes que tenga asignado, as1 como 
c·specifiL·aciones generales, proccl1imicnlos ~onstructivos y 
estudios especiales que se hayan realizado, como son entre otros, 
los topográficos, de mecánica de sucios, sondeos y guias 
mecánicas. 

3.- Recabar las modificaciones autorizadas a los 
proyectos, esrccificaciones o sistemas de construcciones que se 
generen en e transcurso de la obra y hacerlas del conocimiento 
lle la contratista y su personal. 

4.- Recorrer las obras con la superintendencia de la 
contratista, ordenar en la bit<icora las correcciones que sean 
necesarias y reportar a su inmediato superior los problemas que 
se presenten, para evitar que se continuc una parte de la obra, 
cuando proseguirla signifique un trabajo deficiente o que se 
comprometa la seguridad de In misma. · 

5.- Colaborar con la contratista para el apoyo técnico 
en la soludón de problemas de la obra, informando por escrito a 
su inmediato superior. 

6.- Anotar en la bitácora todas las órdenes, hechos a 
asuntos sobresalientes que en alguna forma afecten el proyecto n 
la ejecución de la obra y así tmnbién las órdenes o indicaciones 
resultado de juntas o instrucciones directas de la residencia. 

7.-· Revisar a detalle y dar seguimiento a la solución de 
problemas detectados por control de calidao. 

8.- Revisar, conciliar y firmar los insumos, las 
cantidades, los rendimientos y las condiciones en obra, para el 
amílisis de los precios unitarios presentados por la contratista, 
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no incluidos en el tabulador del D.D.F. o en el cat:(logo de 
concurso; para tal efecto deberá consultar y coordinar dichos 
trabajos con el área correspondiente de la Depenélcncia. 

9.- Asistir cuando se le solicite a las junta técnicas 
de obra¡ pr,oyectos, cuant!ficacioncs y precios' unitarios, y 
elaborar as mmutas r"~rcspond1cntcs. 

10.- Establecer y verificar el seguimiento de controles 
gr:llicos y numéricos de obra ejecutada, por trente de trabajo. 

11.- Participar, cuando la dependencia lo requiera en la 
entrega de las obras 1 nasta obtener el acta respectiva. 

12.- Verificar el cumplimiento de todas las normas de 
seguridad establecidas por la Dcpendcndencia. 
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DEPARTAMENTO DE ESTIMACIONES, PRESUPUESTOS Y PROGH 

FUNCIONES: 

1.- Elaborar los controles numéricos y gráficos de la 
obra estimada. 

2.- Auxiliar de cuantificaciones para checar operaciones 
aritméticas y aclaraciones a generadores de campo. 

3.- De acuerdo a los avances reportados, elaborar el 
control comparativo de los atrasos o adelantos de la ohra. 

4.- Elaborar el control . comparativo del presupuesto de 
obra con respecto a la obra estimada y la pendiente de estimar. 

5.- Llevar el control de la información que proporcionan 
los laboraloristas de campo y/o el laboratorio central. 

6.- Llevar el control de recepciün y entrega de planos 
de J?royc.ctos, cspe.cificaciones, procedimientos de construcción y 
modif1cacmncs autorizadas, entre otros. 

7 .- Elaborar informes y documentos de obra. 
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LABORATORIO. 

RESPONSABILIDAD: Muestrear los materiales y efectuar las 
pruebas de campo necesarias para determinar su calidad. 

FUNCIONES: 

1.- Muestreo directo en obra de concretos, incluyendo: 
determinación de rendimiento, elaboración de especímenes 
cilíndricos o vigas y determinación de peso volumétrico. 

2.- Muestrear y marcar los lotes de acero, 
representativos de );;., muestras obtenidas, haciendo las órdenes 
de envio al laboratorio. 

3.- Obtener muestras de materiales rétreos, (grava, 
arena, balasto, y materiales de base y sub-base. entre otros), 
para su análisis. 

4.- Obtener muestras de cemento y/o agua, para ver su 
análisis. 

5.- Obtener muestras de carpeta asfdltica elaborando 
pastillas marsball y enviarlas al laboratorio. 

6.- Controlar que el tendido de carpeta asf;íltica se 
cfcctuc de acuerdo a las especilicacioncs. 

7 .- Controlar la correcta aplicación de riegos de 
impregnación y liga. 

8.- Determinar peso volumétrico máximo y humedad óptima 
en materiales de base, sub-base y terraccrias. 

9.- Efectuar calas de compactación en rellenos, 
terracerias, bases o sub-bases hidráulicas. 

10.- Efectuar pruebas a lodos. 
11.- Efectuar análisis granulométrico a los pétreos". 

incluyendo pérdida por lavado. 
12.- Muestreo de concreto lanzado. 
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DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA. 

RESPONSABILIDADES: Responsable de la topografía de la obra o 
flc frente.s que requieran atención especial por su complejidad o 
1mportanc1a. 

FUNCIONES: 

1.- Recibir conjuntamente 
referencias de trazo y bancos de 
proyectista, para su debida observación 
Ja obra. 

con la contratista 
nivel que entregue 
durante la ejecución 

las 
el 

de 

2.- Tener la capacidad· para: 
2.1. Manejos de aparatos topográficos 

(giróscopos, distanciómetros, etc.). 
de alta precisión 

2.2. Cálculos y trazos de curvas 
verticales. 

horizontales y 

2.3. Cálculo y trazo de curvas masa. 
2 .4. Efectuar triangulaciones y orientaciones 

astronómicas. 
3 .- Elaborar en los periódos establecidos los informes 

sobre los controles topográficos que se lleven, entregándolos a 
su inmediato superior. 

4.- Coordinar con la topografía del contratista, para 
c:iue en forma preventiva se eviten anomalias durante el proceso de 
los trabajos. 

5 .- informar a su inmediato superior de los resultados 
de la revisión que cfectue el proyecto, en lo referente a los 
aspectos topográficos. 
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DEPARTAMENTO DE DIBUJO. 

FUNCIONES. 

1.- Realizar graficamente láminas de presentación. 
2.- Dibujar y actualizar gráficas de avance de obra. 

y 3.- Di_hujar gráficas y croquis de levantamientos 
controles topográl1cos. 

4.- Dibujar los croquis para los reportes e informes de 
obra. 

5 .- Poner pie de fotos y colocarlas en los reportes 
scglín su secuencia. 

6.- Encuadernar reportes e informes de ohra. 

46 



JEFE DE FRENTE: 

RESPONSABILIDADES: 
Verificar que la obra . que. supervise .s~ ~calicc 

acuerdo a los proy~ctos eJc<;ut1vos, espcc1f1cac1oncs. 
procedimientos constructivos autorizados por la Dcpcndene1a 
Residencia. 

FUNCIONES: 
1.- Conocer y aplicar la Ley de Obras Públicas, 

Reglamento y Normas Complementarias. 
2.- Revisar continuamente el proyecto ejecutivo, 

especilicaciones, las guias mcc:lnicas v los estudios realizados. 
3.- Recabar las modilicacióncs autorizadas por la 

Dependencia y hacerlas del conocimiento de la contratista. 

de 
y 
o 

su 

4. - Recorrer la obra las veces que sean necesarias 
verificar la correcta ejecución de los trabajos y girar 
contratista las instrucciones que se requieran a través 

para 
a la 

de la 
bitácora. 

5.- Revisar los reportes generados por sus auxilarcs y 
entregarlos a su inmediato superior. 

6.- Informar a su inmediato superior de los avances de 
obra, de los problemas detectados y de las medidas que se tomaron 
para su corrección. 

7 .- Programar ·y verificar mediante pruebas, las 
instalaciones mecánicas, hidr:íulicas eléctricas y sanitarias, 
informando a su inmediato superior el resultado de dichas 
pruebas, para que sean anotados en la bitácora. 

8.- Dar seguimiento a las correcciones de anomalias 
hasta su solución, para que su superior anote en la bitácora de 
obra, tanto la anomalia detectada como la fecha en que se 
solucionó. 

9.- Elaborar los generadores de obra ejecutada, con base 
en la mediciones hechas en campo, conciliándolos con los que 
presente la contratista. 

10.- Revisar 
rendimientos obtenidos 
~onccptos que. no existan 
mmed1ato superior. 

11 .. - Colaborar en la elaboración de presupuestos 
preeliminares de ampliación de obra y modificaciones 

y conciliar con 
y l~s recursos 
precios unitarios. 

la contratista los 
utilizados1 en los 
rcportánoolos a su 
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12.- Vigilar c¡ue la 
cstahlccidas en el reglamento 
trabajo y sus instructivos, 
Dcrendencia sobre dicha materia, 
accidentes. 

contratista respete las normas 
de seguridad e higiene en el 

las disposiciones que fije la 
coadyuvando a Ja prevención de 

13.- Llevar el control de modificaciones al proyet·to, 
autorizadas por la dependencia, en el frente que le corresponda 
para tramitar su oficialización en planos definitivos. 

14.- Participar cuando la Dependencia lo requiera en Ja 
entrega de la obra. 
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INSPECTOR DE FRENTE. 

FUNCIONES: 

1 .- Conocer y aplicar la 
Reglamento y normas complementarias. 

2.- Llevar el control de 
informando a su inmediato superior 
estimado. 

Ley de Obras Públicas, su 

obra ejecutada no estimada, 
las causas por las que no sean 

3.- Recorrer la obra las veces que sean necesarias 
verificar la correcta ejecución de los trabajos. 

4.- Solicitar a la contratista la aclaración de la 
a ejecutar no considerada en Ja contratacidn,informando 

para 

obra 
a sus 

supCriorcs. 
5.- Llevar el control de los 

de obra, reportando a su inmediato 
adelantos en las actividades, así 

avances en los programas 
superior los atrasos y/o 

como las causas qui.! In 
motivaron. 

6.- Proponer conjuntamente con la contratista 
rcprouramacioncs guc se rc,juicran, vigilando que sean acordes 
los olíjctivos de la Dependencia. -

las 
con 

· 7 .- Revisar y entregar los balances 
propicuad de la Dependencia. 

de materiales 
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CUANTIFICADORES. 

FUNCIONES: 

1 .- Elaborar los controles numéricos y gnificos de la 
obra estimada. 

2.- Auxiliar de cuantificaciones para checar operaciones 
aritméticas y aclaraciones a generadores en campo. 

elaborar 3.- De acuerdo a los avances reportudos, 
control comparativo de los atrasos o adelantos de ohm. 

4.- Elalrnrar el control comparativo del presupuesto 

el 

lle 
obra con respecto a la obra estimada y la pendiente de estimar. 

5.- Llevar el control de la información que proporl·ionan 
los laboratoristas de campo y/o el laboratorio central. 

6.- Llevar el control de recepción y entrega de planos 
de proyectos, especificaciones, procedimientos de construcc16n y 
modificaciones autorizadas, entre otros. 

7 .- Elaborar informes y documentos de obra. 
8.- Auxiliar al supervisor de obra en tollas las 

actividades de verificación y medición. 
9.- Revisar continuamente que los trabajos se realicen 

de ac.uerdo a los proyectos ejecutiyos, especificaciones y 
proccd1m1entos constructivos autorizados, reportanllo al 
s~pcrvisor las .anomalias . detectadas, para que oportúnamentc se 
giren las mstrucc1ones pertinentes. 

10.- Revisar y reportar en 
correcciones lle anomalias detectadas, hasta su 

1 1.- Formular en los pcriódos 
Dependencia, los reportes que contengan los 

forma continua 
terminación. 
estahlcridos por la 

avances de obra, para 

las 

su entrega al lng. sugervisor. 
12.- Ela orar informes de activillades diarias del 

contratista. 
13.- Checar en campo los recursos utilizados v los 

rendimientos obtenidos, para los conceptos que no existaí1 en 
precios unitarios. 

14.- Checar tiempos efectivos de operacit\n y turnos de 
personal en las labores a que cstcn destinados. 

15.- Verificar entre otros, distancias y tiempos de 
recorridos a bancos ~· ;jr"acros. 
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11.3. ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION 

El tipo de solución constructiva esta intimamcntc ligada con 
los estudios de la mednica de sucios, y con una serie de 
estudios socio-económicos ·· tales como: costo de obra civil por 
kilómetro; tiempo de c¡'ccución de la obra civil; obstrucción de 
la vía rníblica durante ·a ejccuci6n de la obra; conservación UL' 
obras y equipos~ mantcnimicillu de la vía; paisaje urbano, futura 
disponibilidad vial y libramientos viales · perpendiculares 
inducidos. Esto da como resultado la elección de una gama de 
procedimientos constructivos que determinaron las posibles 
soluciones para llevar a cabo las obras del metro. 

Solución 
Soluci6n 
Solución 
Solución 

superficial. 
subtcrninca 
elevada. 
subtcrr<ínea 

en cajón. 

en tuncl. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

Tomando en cuenta las caractcristicas del suelo y los 
problemas de hundimiento de la ciudnd, así como los espacios 
i.lispnnihles en las calles para las operaciones de constucción de 
la ccrcania a edificios existentes. basandose además en los 
criterios que a continuación se indican, se logrará llegar a la 
solución mas apropiada y correcta para la obra: 

Costo de obra civil por km. 
Tiempo de ejecución de la obra civil. 
lnterlcrcncias con los servicios municipales. 
Conservación de obras v equipo. 
Obstrucción de la vía pública durante la construcción. 
Mantenimiento de la vía. 
Paisaje urbano: aspecto estético y barrera física. 

- Futura disponibilidad vial. 
Libramientos viales perpendiculares inducidos. 
Selección adecuada para la construcción de un tuncl, 

procedimientos y 1miquina a empicar. 
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Se han adoptado tres soluciones básicas para las estructuras 
subterráneas que son: 

CAJON CONVENCIONAL 

Esta soiut'ión se utiliza en avenidas sumanentc anchas. 
Consiste en un mu ro estructural construido a ciclo abierto, 
dentro de una excavación abatiendo el N.A.F. antes de excavar. 

CAJON CON MURO ADEME Y/O MURO ESTRUCTURAL. 

Es un cajón rectangular construido mediante un muro adcmc, 
consiste en colar primero los muros de cajón dentro de zanjas 
excavadas, estabilizando las zanjas con lo<ló bentoníticn, cola1lUo 
el refuerzo y dcspues colando cl concreto dentro de la zanja con 
una trompa de colado, una vez fraguados los muros, se excava el 
prisma de tierra comprendido entre ellos abaticndo previamente el 
N .A.F. mediante pozos profundos equipados con hombas Ul' tipo 
eycctor, apuntalando los muros con troqueles de acero hasta 
alcanzar la profundidad de losa inferior. 

CAJON CON MURO ESTRUCTURAL. 

Esta otra alternativa es construir entre los muros aciemes 
otro cajón rectangular; se aplica en casos en que la profumlidau 
de desplante sea tan grande que requiera mayor peso en la 
estructura para contar así con una cimentación de tipo 
compensado. 
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?ROCESO CONSTRUCTIVO. 

Trabajos preliminares. 
Excavación de zanja para muro milán. 
Colocación de armado para brocales. 
Vaciado de concreto en brocales para guiar excavación. 
Excavación de zona hasta llegar a la profundidad requerida. 
Vaciado de lodo bentonflico para estabilización de la 

zanja. 
Colocación de armado para mulo milán. 
Colocado de muro milán y extracción de lodo hentonítico. 
Fraguado muro milán. 
Abatimiento del N.A.F. 

- Excavación del prisma o cajón. 
Apuntalamiento de muro milán con troqueles para evitar 
alguna falla ocasionada por los empujes de.:! suelo. 
Demolición del muro en la zona de losa de fondo donde se 
anclará el refuerzo de ésta. 
Colado de plantilla. 
Colocación de armado para losa de fondo. 

- Colado de losa de fondo. 
- Suspensión de bombeo. 

Retiro de troqueles del tercer nivel. 
Armado, cimbrado y colado de muros estructurales. 
Colocación de losa pre-esforzada (losa tapa) a hase de 
tabletas prefabricadas. 
Colocación malla para capa de compresión sobre lusa pre
esforzada. 
Colado de capa de compresión. 
Retiro primer nivel de puntales. 
Relleno sobre cajón, para la preparación y colocación de la 
carpeta asfáltica de la vialidad. 
En la estación, se esta realizando un trabajo adicional de 
puenteo, para soportar cables de alta tensión subterránea. 
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DETALLES TECNICOS DELPROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PAR 
SOLUCION SUBTERRANEA EN CAJON. 

Trabajos preliminares: 

La supervisión hara una visita al lugar ue la obra para 
serciorarse de que los trazos y niveles sean los correctos, 
adcmds verificará que se tenga la localización correcta de las 
obras inuucidas, así como de las afectaciones a predios y la 
intcrsecución con otras obras que se estcn realizando en el lugar 
de la obra. 

Teniendo cotejado lo anterior y mediante una correcta 
programación sobre la ejecución de los trabajos a realizarce, 
hara la orden de iniciación de la obra. 

La excavación sera a ciclá abierto entre muros armados y 
colados en sitio siguiendo los lineamientos siguientes: 

Construcción de brocales: Son elementos de concreto armado en 
forma de "L" invertida colocados frente a frente y espaciados con 
un ancho de 0.60 111. 

Los brocales sirven 
el que se realizará la 
tabla-estaca. 

de· guiii para el cucharón de almeja, con 
excavación para el colado de los· muros 

El producto de la cxcavac1on se depositad en camiones de 
volteo, mismo que a su vez Jo llevaran a la zona de tilo. 

Conforme se va profundizantlo la excavación de muro es 
necesario cslabilizar de manera continua las zanjas con lodo 
bcnlonítico, para evitar desprendimientos en las paredes, con lo 
que se gcneranan tlcfcctos de colaUo. 

Lodo Benlonítico. 
El lodo utilizado P'!ra estabilizar 

para muro milan, seran revisadas 
supervisor, que esten dentro de los límites 

Las propiedades a revisar son: 
- Viscosidad plüstiea. 

Límite de fluencia. 
Viscosidad marsh. 
Contenido de arena. 
Volúmcn de agua liltrada. 
Densidad. 
Espesor de costra. 
P.H. 
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Es conveniente cuidar que no se golpeen las paredes con el 
equipo; al colocar las parrillas del armado de los muros tabla
estaca cuidará que se haga en perfecta verticaliuad y el colado 
sc~ti de 6.0 mts. en promedio, en no más de 12 horas, para evitar 
as1 azolves en la parte 111fcrior de la excavación; colar el 
concreto lo mas uni lormemcntc posible y en el menor tiempo, 
evitando con esto las juntas ile colado que en este caso 
rcpcrcutinin en filtraciones, en el momento del colado se va 
recuperando en gran parle el lodo bcntonítico utilizadn. 

Antes de iniciar la excavación en cualquier etapa, scr¡í 
necesario abati1 el nivel de agua frcatico (N.F.A.) medio de un 
sistema de bombeo por grt~vcdad para lo cuál se ¡nstalanín pozos 
de bombeo con una separación de 1 O mis. entre s1. Los pozos se 
perforan hasta 2 mis. por debajo de la profundidad nuíxima de 
excavación y sus ademes estarán· constituidos por tubos uc licrro 
de 4" de diametro, ranurados en toda su lom:ituu excepto 1.5 
mis. en su parle superior y 1 mi. en su extrcií10 inláior, dichns 
tubos estarán provistos ademtis de tres aletas formauas por 
varillas de 3/4" cuyo diamclro circunscrito ucherá ajustarse a 
las paredes de la perforación. · 

Se <lebení empezar a bombear en una longituu ue 20 mts. ocho 
dias antes de iniciar la excavación y se c:ontinuartí el bombeo de 
manera que el tramo que se este bombeando no sobre pase la 
longitud m~icada, medida a partir de donde se este construycnuo 
la fosa de piso. 

El bombeo sera suspendido en cada pozo durante el colado . de 
la losa de piso de la etapa correspondiente. 

El bombeo tiene como finalidad faci.litar la extracción d<:I 
material así como ;!'Crcmentar la resistencia del sucio al 
disminuir el contenido de agua y con esto impedir hasta donde sea 
posible la falla de fonuo que en muchas ocasiones provocaria 
serios problemas en la estabilidad de los taludes de 
construcción. 

Se deberá tener cuidado en el tratamiento de bombeo y debe 
limitarse a la zona próxima a excavar, para no provocar sobre 
bombeos. y posibles afectaciones. a construcciones vecinas por los 
ascntam1entos que se produc1cran, al reducir el contcniilo de 
humedad de los sucios. 

Como es dificil tener un cajón totalmente libre de 
filtraciones, por lo tanto es necesario colocar careamos de 
bombeo delinit1vos, aproximadamente a cada 400 mts. dependiendo 
de la zona de la ciudad que se trate. 
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A estos careamos 
duelos apropiadamente 
balasto colocado para 
dd exterior. 

fluirán todas las filtraciones 
deseiiados u protegidos contra 

la nivelación de la vía y rolvo 

a través de 
azolves del 
proveniente 

El sistema hidráulico automático '\ue accione el desalojo de 
estas filtraciones, es requerido lam 1ién para úesalojar las 
preciritacioncs exlraorúinarias durante el tiempo de lluvias. 

La excavación se llcvaní acab9 en etapas: 
El avance úe la rrimer etapa de excavación será de 7 mts. y 

posteriormente, se continuará con longitudes de excavación de ó 
mls. con el fin de construir tramos úe losa de riso de 6 mts, de 
longitud. 

Durante 
de ataque 
vertical, el 
cxcavacilln. 

el proceso 
un talud 
cudl sen\ 

de excavac1on úcbcrá llevarse en el frente 
cuya inclinación sení 1: 1 horizontal a 
respetado mientras dure el rroccso de 

La excavación se hará en gL~neral en tres niveles, colocando a 
su vez invariablemente en cada nivel, el lroquelamienlo 
correspondiente, los cuales tienen una resistencia a Ja 
compresión de 30 ton. lo cudl fué verilkaúo con "Galos 
hiúraulicos" colocados en sus extremos inmediatamente que se ha 
llegado al nivel úel fondo úe excavación, scrü necesario colar 
una rlantilla de concreto pobre la cutí! debení ser colada en un 
tiempo máximo de 3 hrs. contadas a partir de que se llegue al 
nive de excavación. 

Dos horas despucs de concluido el colado de la plantilla, se 
pruceJer:í a efectuar d armaúo .Y colado úc . la losa ~e piso, 
ucjanúo las preparaciones neccsanas para su liga posterior con 
el armado de los muros estructurales, así como el Je la losa 
adyacente. 

El tiempo max1mo a transcurrir para el ar~1adn y colado de la 
losa de riso sed de 8 hrs. contadas a parltr del momento de 
haber concluido el colado de la rlamilla. 

La cxcavaci6n lle la siguiente etapa se podra iniciar una vez 
tcrminaúo el colado de la losa de piso correspondiente a la etapa 
anterior. 24 hrs. dcspucs · de colada la losa de piso se podra 
retirar el taeer nivel tic puntales. 

Terminado con lo anterior, se continuará con el armado, 
cimbrado y colado de los muros estructurales. 
actividaú ilebenín dejarse las preparaciones 

Durante esta 
necesarias pura 
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ligar el acero de refuerzo de la losa de techo con el arma<lo del 
muro. El armado cimbrado y colado de la losa de los muros 
estructurales podrá iniciarse en el momento que se tenga ¡mr 
lo menos 20 mts. de avance en el colado de la losa de piso o -bien 
cuando hayan transcurrido 7 dias de haberse cola<lo dicha losa. 

Una vez terminados los muros estructurales, se procederá a 
colocar las tabletas que constituiran la losa de lecho lo cuál 
podrá efectuarse cuando entre el frente de avance del colado de 
Jos muros y el frente de avance de construcción de la losa de 
lecho exista una d:~:.meia minima de 25 mts o bien si han 
transcurrido 13 dias dcspues de haber colado los muros, 
posteriormente se continuará con el armado y colado del lirmc de 
compresión de la losa antes citada. Alcanzada la resistencia <le 
proyecto del firme de compresión, se podrá retirar el primer 
nivel de puntales una vez terminado lo anterior se continuara con 
la colocación del material de relleno para la preparación y 
colocación de la carpeta asfáltica de la vialidad. 
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III.- CONTROL DE TIEMPO 

El Control de Tiempo se realiza l'undamcntálmente mediante el 
registro de actividades, procesos o etapas que se han ejecutado 
en la fecha de revisión ya establecida. 

Ill.1.- PROGRAMA GENERAL 

El programa general de obra siempre estará sujeto a 
desviaciones debidas a fallas en los recursos que se 'planeó 
utilizar. Para lograr la terminación de la obra en el tiempo 
previsto, es indispensable el seguimiento de lo planeado con el 
objeto de obtener la informac1eín de las desviaciones y sus 
cai1sas. Del andlisis de ésta información se desprenden las 
medidas correctivas necesarias para lograr las metas fijadas. 

Cada frente está constituido por una 
actividades, éstas dependen de las caractcrísticns en 
de cada !ramo o frente y est<Ín divididos a su 
intcrtramos o subfrcntes. 

serie de 
particular 

vez por 

Todas las actividades de un tramo o frente son 
distribuidas en los diferentes sublramos o subfrcntcs. Tomando en 
cuenta la secuencia y duración de cada actividad para determinar 
el plazo real de ejecución <le cada dapa; se dcbcra lograr que la 
duración total de los programas se ajuste al plazo de ejecución 
fijado. 

Los subprogramas 
siguiente: 

deberdn contener cuando menos lo 

1.- Relación de actividades 

2.- Cantidades de obra con unidad representativa a revisar. 

3.- Fecha de iniciación y terminación de cada actividad 

4.- Recursos a utilizar. 
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Se debe llevar a cabo una revisión completa analizando: 

1.- Plazo total d~ ía obra. 

2.- Contenido de actividades y sus cantidades. 

3.- Secuencia de ejecución de las actividades. 

4.- Control de avance de la obra mediante levantamientos o 
reportes. 

Programa de Recursos. 

El programa de recursos es el proceso constructivo que marca 
la secuencia de las actividades, la duración de cada aetividad y 
del proyecto se determina por los recursos, que se asignen para 
ejecutar el volúmen de obra correspondiente a cada actividad. 

Se deben\ tener amplio conocimiento de los volúmenes de obra 
de cada activi<lad, así como de las acciones simult<lncas a ésta 
antes de asignar los tiempos de ejecución. 

Con otiJeto de ejemplificar el procedimiento para obtcnl!r el 
programa de recursos, ·se hace la referencia sobre un muro mil:ín. 

Concepto Cantidad Total. 

Excavación en zanja para muro incluyendo 
lodo bentonítico. 9,948.8 M3 
Acarreo en camión de tierra y material mixto 
producto de las excavaciones, kms. subsecuen-
tes. 155,000.96 M3 
Concreto de 150-3/4"-18 colado en muro 10,910.01 M3 
Metálico de sección trapecial con portajuntas 212.11 PZA. 
Acero de refuerzo G.D. en muro colado. 905,001.85 kgs. 
Acarreo lodo bentonítico en pipa kms. sub-
secuentes. 19,887 .00 M3 
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Insumo. Cantidad Unitaria 

0.333(jor. Draga con equipo guiado. 
Camión pipa con lodo ben 
tonítico. 0.75/jor. 
Camión volteo. 0.125/jor. 
Concreto. 
Cemento. 0.47 M3 
Arena. 1.504 M3 
Grava. 1.128 M3 
Agua. 0.376 M3 
Acero de refuerzo No. 3/4" 2316 kgs. 
Lodo Bentonítico. 48 M3 

Cantidad Total 

70/jor. 

52.50/Lor. 
1680(jor 

97.42 M3 
311.73 M3 
233.80 1\13 
77.93 M3 

579,000.00 kgs. 
12.000.00 M3. 

En el equipo o maquinaria tendriamos 
dil'erentes rendimientos pero se establecería 
general, en este caso será el jornal de 12 hrs. 

que trabajar con 
una unidad en 

'ñrnro milün como pieza. · 
La Draga con equipo guiado se tiene un 

utilizado en la etapa con duración de un mes, 
jornal promedio diario de 70/jor. entre 28 
'promedio diario. 

De igual manera, se procede con el cálculo 
recursos i1e cada etapa. 

y la unidad es un 

total de 70 Ijar. 
lo que nos da un 

c.lias = 2.5/jor. 

de los principales 

Los \'°rcentajcs de peso se obtienen mediante el conocimiento 
de todas as actividades principales de la obra. 

Cada actividad tiene un tiempo de realización y un costo; la 
suma de todos los tiempos o costos de todas las actividades nos 
dará el tiempo o el costo total de toua la obra. 

Para obtener el porcentaje de peso de una actividad 
tenuriamns que uividir, el tiempo o costo total entre el tiempo n 
costo d.e esa actividad, esto nos dará un porcent<\ie el cuál es el 
porcenta.1e de peso. 

El Control de 
la revisión del avance 
programa original del 
avance programado. 

Tiempo se realiza semanálmcntc a través de 
real de los trabajos, comparándolos con el 
cu;íl obtenemos, · a la fecha de revisión, el 
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Para poder lograr un 
evaluaciones semanales en 
integrarán en conjunto, para 
porcentaje a esa feclm. 

avance global se reumran todas 
la fecha que se requiera, y 
así poder manejarlo mediante 

hts 
se 
un 

Un corte del programa se realiza mediante una fecha 
específica, puede ser diario, semanal o mensual, dependiendo de 
las actividades del programa y su duración de éstas, mediante 
éstos cortes del programa se va presentando el avance real de la 
obra y companlndolo con el programado, se establece si la ohra va 
en programa, fuera del programa o adelante del programa. 

Los avances gráficos se asocian con planos, croquis o 
larguillos que son elaborados en obra, y generalmente son en 
planta o en corles longitudinales del tramo, posteriormente se 
mln vaciando sobre los larguillos toda la informacion de las 
actividades realizadas en el tramo, v las ac·tividadcs 
presentadas por la contratista mediante estiínaciones. 

Las estimaciones se elaboran y se presentan semanalmc·ntc 
la supervisión para su revisión y posteriormente a cobro. 

Una estimación es la descripción detallada de 
actividad del tramo, la cuál cuenta con generadores, croquis 
formato característico de una estimación. 

una 
y un 

El avance ••r:ífico es una herramienta muy útil en ohra ya 
que la relación con~ las estimaciones va ligada al avance real y 
al no sobrecobro de la misma estimación. 

Ya, que estimación que es recibida en la supcrv1s1on y 
autorizada por ésta debe ser comparada en el larguillo o avance 
gráfico y en caso de no encontrarse traslapada se vaciar:í ésta 
información y se manajará mediante colores o con cierta 
simbología. 
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REPORTES 

El Reporte diario se subdivide en: 

1.- Reporte Diario: 

1.1 Reporte diario de construcción: 

Debe contener lo siguiente: 

Ubicación y nombre del tramo o frente. 

Logotipo o nombre de la supervisión. 

- Fecha 

- Clima 

- Temperatura 

Relación de todo el personal el cuál se presento a laborar. 

- Relación de utilización de equipo. 

76 



1.2 Reporte de avance: 

Debe contener lo siguiente: 

Ubicación y nombre del tramo o frente. 

Logotipo de Ja supervisión. 

- Llevar un control de· las actividades o conceptos mediante 
una labia. 

- Comentarios. 
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2.- Reporte semanal. 

El reporte semanal se subdivide en: 

2.1- Reporte de personal: 
Este reporte se elaborará un dia a la semana de 

preferencia el lunes y debe contener: 

Uhicadi\n y nombre del tramo o frente. 

Logotipo o nombre de la supervisión 

F<:cha y número de reporte semanal. 

Relación de la suma de todos los reportes diarios del 
personal, haciendo la crnnparacidn entre el programado y d real. 

2.2.- Reporte de Equipo; 

Ubicación y nombre del tramo o frente. 

Logotipo o nombre de la supervisión. 

Tipo de equipo. 

Horas lrab:\jadas. 

Comentarios. 

2.3.- Reporte de avance. (Reporte de Producción semanal). 

Ubicación y nombre del tramo o frente 

- Logotipo o nombre Lle la supervisión. 

Llevar un control de las actividades o conceptos mediante 
una labia. 

- Comentarios. 
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REPROGRAMACIONES: 

Sin variar la fecha de terminación. 
- Analizar los volúmenes de obra ejecutados, los 

recursos, rendimientos y el tiempo utilizado en" Jos frentes de 
trabajo. 

trabajo 
Proponer ajustes a los recursos 

Liejando fijo el tiempo de terminación. 
de los frentes de 

- Variando la fecha de terminación. 
- Investigar y documentar las causas de la prórroga y 

conciliar con la contratista para definir el ajuste del tiempo. 

- Analizar y recomendar en su caso las sanciones para 
la contratista. 

- En obra metro 
que se van presentando 

las rcprogramacioncs son circunstanciales 
conforme a la ejecución del la obra. 
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IV.- CONTROL .DECOSTO, 

El cont~ÓI ':lle-1:(1sto- tiinibién está - hasadll en el 1el!istro 
de activitht(\C~ - prnc~sos- o etapas que se han cjccutado -en la 
fecha dc-rcv1s1.~n;'c:eo''--~--·--- --

IV.1.- PRESUPUESTO. 

~I presupuesto . que se. maneja cn la Construcci6n <k ohra 
metro tiene una 1nlegrac1on 'muy particular dchidn al 
proccúiinicmo constructivo ~on que ~ucnta este tipo de ohra. 

El Dcpartamentn úel Distrito Feú,·ral 
Vialidad v Transpurte Urhano (covitur) realidn 
hacen l.:1s rev isiuncs y actual izal·innes 
f:r.csupul'Slo cuenta con tres apartados o rubros. 

v la Cnmi~itín 
- d 1~1'1 .. 'Sllplll'~lll 

pcrttllL'lllL':-.. 
Apartadu A. 

de 
\' 

El 
ll y 

El apartado A. Cuenta rnn todas las cantidades de uhra 
rnnoeidas y sus preL·ios ya estahkcitlos. 

de ohra 
supuesto. 

El apartado 
conocicJas, 

B. También cuenta 
pero el precio no 

con todas las 1.,.·¡111lidadl's 
se L'OlloL·c, el preciu es 

El apartado e. Se desconocen tanto las eantidad1·s. l'Ol\lO 
los predos, pur lu que la ,·antidad y el precio son supu,·stns. 

Generalmente ,·uando se hace el proyecto de una linea del 
Sistema tlc Transporte Cokctivo (metro); no se cuenta cnn la 
inll1rmadón necesaria para pm.ler manejar t<1do el p1:csl.1pUL'sto c11n 
los precios reales y ésta es una de las ramnes pnnc1pak·s dl' el 
porque utilizar los apartados A,B o C. 

Al iniciarse la construcciiín 
inc:omplcta la inror111al...'i1í11 rt:al L'un la 
proycl'tn en esa etapa se enl'ucntra con 
prindpalmente en los apartados B y C. 
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que ~l.· cuenta, 
un presupuesto 

es tan 
que el 
hasadn 



Conforme se v~t avanzando en la construcción tic obra 
m~tro el presupuesto va tendiendo a ser real y no supuesto. füto 
quien: dc~tr que u.n porccnlajc del apartado e pasa a ser apartado 
B. y otro porcentaje del apartado B cambia a ser apartado /\ y al 
finalizar Ja obra se tcn<lrd toda la 111formaci6n verídica o que 
todo el presupuesto csttí basado en apartados tipo A . 
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IV.2.- FORMATOS. 

El formato 
di fe rentes columnas 
continuación. 

en 
las 

el control 
cuales se 

pre.supuesta! 
mencionan sus 

cuenta con 
funciones a 

1.- Clave: Todas las actividades con que c·ucnta el catálogo 
de conceptos cuentan también con una clave. Esta clave su l'uncuín 
principal es la de tener un mejor y más nípidll manejo de h1s 
activic.lades ya L'apturadas en la computadora. 

2.- Dcscripcilin: En ésta columna se presenta la actividad o 
concepto detallado a reali1.arse en obra. 

3.- Cat;ilogo: Esta columna indica el aiw y semestre del 
catálogo. 

4.- Prcl'io Unitario: En ésta columna se vada el precio que 
indica el cat:ílogo de conceptos. 

5.- Unidad: Se menciona la unidad a manejarse el preeio 
unitario. 

6.- Presupuesto 
cantidad e importe. 

Anterior: Se forma mediante dos columnas. 

7.- Modificado: Se forma 
importe. 

mediante dos L'olumnas, cantidad e 

Las columnas 6 y 7 su función va íntimamente ligada a la 
columna 10. 
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8.- Ejecutado en el Pcriódo: se, presenta-: ·numérieamcnle lo 
realizado en el peri6do. 

9.- Por Ejecutar: Se presenta numérieamemte 
realizar. 

lo que falla por 

10.- Importe Aelualizado: Es la suma de las columnas 6 y 7. 

El objeto de este reporte es el de poder contar con 
!oda la información mensual real, de lodo lo que se ha ejecutado 
en este pcriódo y poder llevar un control presupuesta! global. · 

Con la necesidad de manejar diferentes apartados se 
cuentan con el mismo formulo püra cada apartado, lormalo 
apartado A. Fornrnto apartado 13 y formato apartado C. 

Sería muy complicado mancj~r un .formato general que 
manejar<) los tres apartados al mismo l1cmro. ya que las 
caractcnsticas <le cada apartado son muy parlicularcs y adL'llHÍs 
sería muy largo y menos manejable. 
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formatos. 

IV.- ESTIMACIONES. 

a).- Formato para estimación. 

b).- Control de Volúmenes. 

a).- Formato para estimación. 

El control de estimaciones se l le1•a meúiante 

1 .- Formato úe cuantilicación úc ohra L',iecutaúa. 

2.- Formato de Estimación. 

dos 

1.- Formato de cuantilicación de obra cjccutaUa cuenta 
con nueve columnas. 

1.- No. Progresivo. 
Se llevar;í un número progresivo, úependicnúo úcl número 

de conceptos a vadarsc en éste formato. 
2.- Clave del concepto: Todas las actividaúes con 'Jue cuenta 

el 1:atdlogo de conL"cptos L'Ucntan también L'Oll una e ave. Esta 
clave su función principal es la tic tener un mejor y nuis 
rápido manejo úe las actividades ya capturadas en la com11litadora. 

3.- Descripcicín del concepto: En ésta columna se presenta la 
actividad o concepto detallado a ralizarsc en obra. 

4.- Referencia plano o 13itfrora. 
La información en donúc se encuentra localizado el 

Concepto. 
5.- Localización cspel'ilica. 

Ya sea t:n el juego de planos o en que mímcro de nota de 
la Bitácora. 

6.- Dimensiones con unidades: En ésta columna se podrán hal'L'r 
croquis con sus cotas y con unit.Jadcs. 

7.- Subtotal: En ésta columna se anotarfo los totales de ,·ada 
actividad. 

8.- Total con unidaú: En ésta columna se anntarü el total Lk 
todas las actividades con sus unidades respectivas. 

9.- Observaciones. 
Notas y observaciones con referencia al conn:-pto. 
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2.- Formato de Estimación. Este formato cuenta con seis 
columnas. 

1.- Clave, Clave del Concepto. 
2.- Dígito de Control. Esta columna maneja un solo dígito el 

cuál su función es el de obtener la información rápida y segura 
dentro de la memoria <.le la computadora. 

3.- Cantidad: Cantidad ejecutada en obra. 
4.- Concepto: Actividad 'detallada a realizarse en obra. 
5.- Unidad: Se menciona la unidad a manejarse en ésta actividad. 
6.- Observaciones: Notas y observaciones con referencia a la 

cjecuci1ín del concepto. 

b).- Control de Volúmenes. 

bl).- Numérico. 
h'.?.J.- Gnífico. 

bl).- El Control de Volúmenes 
los formatos y se hace un concentrado 
se lleva un concentrado general o global. 

numérico 
quincenal 

se lleva mediante 
y posteriormente 

b2).- El Control de Volúmenes Grático se lleva mediante 
un larguillo del tramo. 

Los precios unitarios con que se paga la obra metro son 
los precios con los que se contrató la obra. 

El cal•llogo de übra metro ha si<.lo realizado por el 
Departamento del Distrito Federal y por la Comisión de Vialtdat.I y 
Transporte Urbano cuenta con ocho columnas. 

l.- Clave: Clave del concepto. 
2.- Descripción: En ésla columna se vacía la actividad o 

concepto del.al!ªª.º a. realizar~c. 
3 .- Un1d.1d. Se mene tona la unidad a manejarse el precio 

unitario. 
4.- Mes inicial: Esta. columna se refiere al primer precio 

unitario el cuál se maneja durante el primer semestre del año. 
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5.- Mes final: Esta columna se refiere al 
unitario el cmíl se maneja durante el se~undo semestre 

6.- Precio unit:>."ri¡¡: Precio Específico de 
realizarse. 

segundo precio 
del año. 
la actividad a 

7 .- Origen: En ésta columna se vacia a la Dependencia 
proporcionó la información. 

la cuül 

8.- Oficio: se indica el número uel 
anteriormente en la Dependencia 

El cat¡íJogo general de conceptos 
para el metro de la ciudad de México, esta 
partidas las cuales a su vez cstün rurmaUns 
que se mencionan a continuación. 

Bdsicos. 

llfkio, archivado 

Y. precios unita1:ios 
lormauo por qt11ncc 

por sub-panillas las 

Precios horarios de maquinaria en trabajos uirectos. 
- Morteros en trabajos directos. 

Obra de mano en· trabajos uirectos. 
- Estudios preliminares. · 

Tcrrnccrias. 
Demoliciones. 
Excavaciones. 
Ademes y protecciones. 
Bombeos y abatimientos freáticos. 
Drenes. 
Cargas y acarreos. 
Rellenos y compactaciones. 
trah~\jos preliminares. 

Estructuras. 
Concretos. 
Cimbras. 
Acero de Refuerzo. 
EstruclUras mellílicas. 
Preesforzados y precolados. 
Albañileria de concreto. 
Impermeabilizaciones y bandas. 
Pilotes. 
Aditivos. 
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Albaiiileria. 
- Muros. 

Castillos. 
Cadenas y rcpisoncs. 
Firmes. 

- Azoteas. 
- Registros y trincheras. 

Colocaciones. 
Detalles de albañilcria. 

Acabados. 
Acabados en pisos. 

- Acabados en escaleras. 
Acabados en muros. 
Acabados en techos u plafones. 

- Carpintcria. 
Ccrrajcria. 

- Vidrieria. 
- Pinturas. 

Varios. 
Instalaciones. 

- hiddulica y sanitaria. 
- Muebles ué baño y accesorios. 

Eléctrica. 
Instalación de aire acondicionado .y extracción de aire. 

- Rcucs de agua potable. 
Redes de alcantarillado y agua potable. 
Instalaciones especiales. 
el<'ctricas. 

Hcrreria. 
Lümina nl!gra. 
Aluminio. 
Acero inoxidable. 
Fierro estructural. 
Rejillas. 
Es·~eciales. 

Obras exteriores. 
- Pavimentos. 

Guarnidones y banquetas. 
Cunetas. 

- Jaruincria. 
- Señalizaciones. 
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Limpiezas. 
Limpieza en pisos. 

- Limpieza en muros. 
Limpieza de herreria y vidrios. 

- Lin!Pieza de muebles. 
Obras complementarias. 

- Duetos. 
- De cajón o estación. 

Instalaciones provisionales. 
Trabajos directos. 

- Obra de mano. 
- Materiales. 
- Repara_ciones. 

Varios. 
Seguridad. 

- Fantasmas y mecheros. 
- Letreros. 
- Barreras. 
- Soyas. 
- Senales preventivas. 

Señales restrictivas. 
- Banderas y estelas. 

Señales informativas. 
Básicos. 

- Mano de obra. 
- Equipo. 

Instalaciones. 
- Conductores. 
- Tableros. 

La edición del catálogo general de concc11tos y rrecios 
unitarios para el metro de la ciudad de México, Es realizaila por 
la Comisión de Vialidad y Transporte Urbano. 
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La incorporación 
general de conceptos 
ciudad de México. Se 
presenta a continuación. 

de nuevos precios unitarios al catálogo 
y precios unitarios para el metro de la 
realiza por medio de un oficio el cuál se 

Noviembre 5 de 1991. 
CYC/P/469/9 

Ing. Guillermo Mucamo Jacome. 
Vocal de Construcción del Metro. 
PRESENTE. 

En relación a su oficio No. SGCE-2614/91 de fecha 10 de 
octubre de 1991, mediante el cual solicita la revisión de (2) dos 
precios unitarios reforente al suministro de Tuberia de concreto 
Reforzado de 0.91m. y 1.52111. de diámetro y de 2.44m. de longitud 
necesarios para la liquidación del contrato 0-73-2-001, 
correspondiente a la obra: Construcción de la obra civil, 
inducida y complementaria del metro Pantitlán - La paz tramos: 
Pantitlán - Agricola Oriental y Acalitla - Santa Marta, de la 
quinta etapa del Transporte Colectivo "Metro", a cargo de la 
empresa Anexo el presente envío a usted 
listado conteniendo (2) dos precios unitarios aprooados por esta 
gerencia elaborados con costos básicos vigentes a partir del 1 o. 
de enero de 1990, para ser incluidos en el Tabulador de la obra y 
contrato de referencia. 

A t e n t a m e n t e. 

Gerente de costos y concursos. 
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Vocalia de Construcción del Metro. 
Obra: Construcción de la obra civil, inducida y complementaria 

metro Pantitlán - La Paz, tramos: Pantitlán - Agricola 
Oriental y Acatilla - Sta. Marta de la quinta etapa del 
sistema de Transporte Colectivo Metro. 

Contratista: 
Contrato0-73-2-001 
Periodo: Para obra ejecutada a partir del lo. de enero de 1990. 

Clave Concepto Unidad 

06-06-30 Suministro de tubería de concreto 
reforzado de 2.44m. de largo. El 
precio unitario incluye: El sumi
nistro del tubo puesto en la obra 
La mano de obra para: Cargas des
cargas, acarreos; Ja herramienta 
y el equipo necesario para el co 
rrecto suministro del tubo de a
cuerdo al proyecto y/o las ins -
trucciones del Dartamento del D. 
F., así como los indirectos, la 
utilidad del contratista y los -
cargos contractuales adicionales 
de la Empresa. La unidad de medi 
ción será la pieza, para efecto 
de pago se cuantificarán el nú
mero de piezas suministrada en 
obra segun líneas de proyecto. 
20).- Suministro de tubo de con 
creto reforzado de O. 91 m. de --

P.U. 

diámetro y 2.44m. de longitud. Pza. $ 751,072.00 
21 ).- Suministro de tubo de con 
creto reforzado de l .52m. de --
diámetro y 2.44m. de longitud. Pza. $ 2'111,450.00 

Nota: Estos precios unitarios sólo se podrán aplicar a la obra 
y contrato de referencia. 
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El Manejo de claves. 

Las claves que se manejan en obra metro tienen ocho dígitos y 
un dígito de control. Los primeros dos dígitos se refieren al 
capíluro, los siguientes dos dígitos se refieren al grupo, los 
siguientes dos a la partida o subgrupo y los dos últimos al 
consecutivo, el último al dígito de control. 

Ej: 

o 1-00-00-00-7 

01 = Capítulo. 
00 = Grupo 
00 = Partida o subgrupo 
00 = Consecutivo . 

7 Dígito de control 

Obtención del Dígito de Control. 

clave 01-03-02-01 
constante 13-71-37-1 

suma horizontal 03-03-04-03 = 13 suma 
20 Aproximar al décimo superior 

7 D1gito de Control. 
Todo este sistema es para tener una mayor facilidad, en 

el manejo del catálogo mediante la capturación de él catálogo en 
la computadora y así agilizar los pagos a la contratista. 
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COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO 
av. universidad No. 800 México D.F. 03100 

OAE CONTRA TO 
OFICIO DE AUTORIZACION P°ÁRí\- EL AJUSTE ·~D~E-· ~r~R~E~cr·os--uNITARIO' 
No. FECHA 
PARTTDA PRESUPUESTAL ~~~~~-

C. Tesorero del Departamento 
del Distrito Federal. 
Presente. 

En atención a la solicitud de fecha lle 
rcTCFCñTe--Ti"riill'rcmentu úc ltJs prl'l'io~ 

unlianoSC<ITTC:~pclñilíl'ill.Cs a Jos trabajos no cjl'L'Ulados relativos 
al contrato No. que tiene celebrado con esta 
Dependencia, por-raz<llies-cjlie en la misma expone, esta Dependencia 
("On funuamcnto en el artículo 46 de la ley de Obras Pllhlicas y 
previo análisis de los arcumentos presentaJos ha decidido 

1
1roccdcr a efectuar cJil'ho ::Dustc de precios en los 1érminos de 
os artírnlos 50 y 51 del Reglamento de la misnrn Lev meJiantL' un 

incremento del ';{., el cual no implkar:.í 1111HJificaL·ión al cuna 
en los prccios--ofíifl11:th:s del contralO, toda vez qt1c linicanh~ ... nlc 
se aplicar•i sobre lus importes de los lrabajo~ ~uín no ejecutados 

ª partir Llckr._11 usfe¡üífil7J~¡¡:jOCorrcspondc a u~1 importe de . 
sin · iva para el ejcrctt.:io <.k d1d10 JTfijlOr-·te se 

Ohluvo con base en el monlo de los trabajos por ejecutar SC!..!lÍn d 
pro_grama aprobado y podní variar en funcion Jcl rcsullmfo de 
aplicar el a1uslc autorizado sobre los im¡Jortcs de los trabajos 
atin no cjcºcutados a partir Je la fec ia inúicada y que· SL' 
realicen c()l1formc el programa que se encuentra en vigor o, en 
c..~\1so <le existir atraso no imputable al contratista con respecto 
al . rrograma co1.1venido y no afecta al proyecto, ni al. mirncru Je 
u111daJes por e¡ccutar, los cuales ya se encuentran 111du1dos en 
el presupuesto · relath·o y se cubrirán con cargo a los rcl'ur~os 
presupucstalcs aprobados pura el ejercicio de con 
relación a Jos trabajos de que se trnta. -------

Eri"consecucncia, queda 
obligada a ampliar la garanffa olorgaila a fü\1 lH --uc1a--Tcsorcria 
del Departamento del Distrito Federal para garantizar el 
cumpli1111ento de las obligaciones derivadas del contrato referido, 
en la proporción correspondiente al llllllllO que resulte del ajuste 
aprobado, Jo cwil dchcr¡i n<'rcditar anlc esta Dependencia c..J..:ntro 
Je los 15 (quince) Jias hühiles si¡¡uicntes a la fecha de 
notilicaci<in Je la aceptación del ajuste soliellado. 
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Este documento se agrega al contrato No. ___ cclcbrauo 
por esta Dependencia con fecha t• 
__________ cuyo orijclo consiste en _____ _ 

COM!SlON DE VIALIDAD 
Y TRANSPORTE URBANO. 
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COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO 

ESTIMACION DE AJUSTE DE PRECIOS UNITARIOS. 

GERENCIA DE 

Estimación Nu. ______ OAE ____ Contratu ___ _ 

Periódo del al _______ ._ 
Contratista. _______ Linea -----

Ilmpollc de la estimacitln No. ___ Dcl 

JI rmportc sujeto a cscalación 

111 Importe de la presente estimación 
r~1r con.ccpto de cscnladón de pre_ 
CIOS Ullllar~:,~. 

$ 
A---------------------------

rncs dl' 
$ ______ ==-
$ ____ . __ _ 

X---------------------
Impnrtc sujeto a i.:scal;1ci6n porccntaji: autorizaJo 

Importe de esta estimaci<ln .. ____ _ 

México D.F. a ___ dc ____ <k 

El Contratista Supervisión COYITUR 
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rm1t.:4'Hl·30 roHIFATISIA s. A. OE (, '· 
Ho. nr E~ll"AClntt:41 

ESTlllACIOH5fnAHAl 
OIP!: HETRO Ll'f>O 
TIPO ~E O•P~: Cl\!11 
fP.[HJE:l'AMTITLAM·Ar.P.JCOLA.OPIEHJAl 
CA~fMAnTFlm: 1911111.0112 Al 10•?75.6{11 

CLAVE DE rmm: SSOHl6 
PEPIOOOPEElECllCION:HMO 
SFllAHAH11.411 

: nm :mCRIPCIOH m COHCEPIO :lllHBAI :CANTUAI :OISERVACIOKES! 

:rAJONSU!TEmt:ro 
:EXCAVACIOH MHUrLEo 

2omo14 :mAVACIOH OE H'JtlEO A CIELO lllFRTD 
:ENTRE ~•os ClllMOS !H SllJO HJ 4BS,6S : 

20101914 :IEHOLICIOH PE ELEHEHTOS !SIPllCJtmAl!S 
:![ comm IE CUllOUIER •lVEL JMUUYEHJO: 
:ACARPEO LllR[ m rmuno A rlE m 
:Cl!IOll, HJ 3.18: 

20403016 !HIORAtt!CD EH CAJOH COH HllRO COLMO 
:o smn 113 us,65 : 

30404016 !lR1l9UflES mALICOS EH CAJGH m. : 4,00 : 

AUIORllO APPORO 

S\lPfRVISIOll 

\\\\ 

PRESEHIO 

commm 
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mP.A:t1E1P.oumm 
TIPO IF OIP~: CIVIL 
FREHTE: PAHTlTlAM· A~Pltnl A CIRliJUAL 
c.mMAHlfHTO: 1(}17~1.0'n ,\l 10•175,MI? 

:mCR!rtlOMlnCCHtEPIO 

mo1m :rmm101t JE "L~LEO A cmo mmo 

CONTRATISTA S. A. lf C V, 

VALOPl7ACICIN SEHAMAL 
CLA\~ DE IRFMH: 5504116 
PERmo IE [Jf[UCIOH:llC-90 
SF.llAHA No, 49 

:u1nm :m11m : P. u. :1-1r 

:fffl!t ML•OS COUDOS [H SITIO M3 4B5.65: 16799.00: BIS8434,JS: 

lM01914 :mlllJCIOM IE [L[M[HIOS ESTPUCll•.ll[S 
:~E memo IE CUAL9UlfR MIVfL IMCLUYfHDO: 
:ACARR[O LllRf IEl rROOUCTO A rlE lrl 
~A~Olt. ~ 3.18: 38041,00: 120970,38: 

211403016 :Hlmurno EN CAIOM CON MURO COLADO 
:EH smo 

30404016 :IROOllEl.ES METAllCOS EH CAJOM 

H3 485.65: 11836.00: 5748153.40: 

PZA. : 4,00 :1466497.00 : 5861988.00 : 

=:=:====::r:::::::::::::::::::=========:=======::::::::::::::::===-=•i::::::::::====:==================: 

sunom: 19893546.13 
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IV.- ESCALACIONES. 

Debido a que el catálogo ele conceptos de obra 
realizado tiempo atrás, la problemática es que 
actualizado en precios por lo que periódicamente se 
actualización del catálogo. 

metro fué 
no cst:í 

realiza la 

Las actualizaciones y las cscalatorias son realizadas por la 
Comisión de Vialidad y Transporte urbano y se maneja mediante 
porcentajes o factores de escalación que en éste caso la Comisión 
ele Vialidad y Transporte Urbano proporciona ésta información a la 
Supervisión. Las Escalacioncs se manejan mediante periódos, los 
periódos varian en tiempo y la escalatciria se aplica nada m:ís 
éste periódo y a los volúmenes realizados en éste periódo. 

Los precios extraordinarios y/o reclamos surgen cuando se ha 
realizado un trahajo fuera de proyecto. 

El procedimiento que se debe realizar para poder obtener el 
precio, es el hacer un desglose del precio en obra y 
110Steriormcntc mandarlo a su autorización o revisión al 
Departamento ele Concursos y Costos: éste departamento autorizad 
o en su caso hará las correcciones necesarias al precio unitario 
presentado para su revisión. 
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V.- CONTROL DE CALIDAD. 

V. l.- VERIFICACION DE CALIDAD. 

La verificación de calidad está basada en las Normas de 
Supervisión de Ohras, del Departamento del Distrito Federal, la 
Secretaria General de Obras, así como el Der>artamento dl' la 
Comisión de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR). 

CLAUSULA A.- Verificar el cumplimiento de los requ1s1tos de 
calidad establecidos en los planos, especifical'ioncs particulares 
del proyecto, aplicables a los materiales b:ísicos, equipos, 
sistemas, procesos constructivos o de fabricaciün. cnlistados en 
los contratos de ejecución de obra y de adquisiciones de la 
Dependencia. · 

CLAUSULA B.- Exigir a la Contratista cksignado por la 
Dependencia, que entregue con la debida anticipación, el progrnma 
u.e ~uministros, para su aprobación, en el que se incluyan los 
s1gu1cntes conceptos: en caso de proceder la elaboración de la 
ingeniería básica para su revisión y verificación, la procedencia 
de los suministros, su requisición y las fechas de inicio de 
fabricación, terminación, periódo de pruebas del fabricante y 
recepción en planta y obra. Así mismo, el peri6do de ins¡1cccilln 
y/o aprobación final a cargo del personal técnico autoriza< o por 
la Dependencia, cmhaleje, transporte y recepción en los alnutl'enes 
o en la obra. 

CLAUSULA C.- En el caso de materiales a los que no sea 
aplicable el proceso de verificación indicado c·n la cláusula B, 
recavar de la Contratista, muestras físicas representativas. con 
ohj~to Lle someterlas a las pruebas que la Depcnucncia juzgue 
pertinentes. 

CLAUSULA D.- Implementar el programa de verificaci<in Lle 
calidad y presentarlo a la Dependencia para recavar su visto 
bueno. El programa de verificación indicará los laboratorios que 
se utilizarán para hacer las pruebas, la frecuencia de muestreo y 
cnsa.Ye .de los nuqeriales . o productos, y las pruebas · di: 
func1onan11cnto de equipos y sistemas. 
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CLAUSULA E.- Llevar a cabo oportunamente las pruebas de 
verificación de calidad con el apoyo en el laboratorio que haya 
elegido al Dependencia, ya sea en la obra o en las plantas de 
fabricación. Calificar los resultados obtenidos comparánilolos con 
los requisitos de calidad y las tolerancias consignadas en las 
especificaciones y normus citadas en la cláusula A. Entregar los 
reportes respectivos a las parles involucradas, cumpliendo con 
los plazos maximos pactados con la Dependencia para cada tipo de 
prueba. 

CLAUSULA F.- A juicio de la Dependencia aceptar un lote 
determinado Je materiales, proJuclos, equipos y sistemas, para 
los que se haya presentado una certil'icaci6n respaldada por un 
laboratorio autorizado. ( por el Sistema Nacional de 
Acrcditamiento de Laboratorios de Prueba o su equivalente en el 
extranjero). y avalada con una garantía aceptable para la 
Dependencia. 

CLAUSULA G.- Cuando los resultados de las ¡>ruchas no sean 
satisfactorios informar a la Dependencia y a la Contratista que 
los trabajos, materiales y equipos respectivos se reeházan, 
explicandó los motivos de su decisión con el debido respaldo 
técnico e indicanJo si es necesario proceder a su demolición, 
retiro, reemplazo o corrección. 

CLAUSULA H.- Rechazar los elementos que no cumplan con las 
esrecil'icaciones, debido a manejo o almacenaje inadecuado; 
oruenar su limpieza o reparación y aprobarlos para ser utilizados 
en la obra, si los resultados son satisfactorios. 

CLAUSULA l.-
lcvantnmi~ntos de 
fabricación, d<índo 
corregidos. 

Conjuntamente con la 
los· detalles de obra, 
el debido seguimiento 

Contratista, hacer 
así como los Je 

para que sean 

CLAUSULA J.- En lo referente a la instalación de equipos v 
dispositivos que formen parte de la obra, comprobar c¡ue ¡¡, 
Contratista se apegue estrictamente la indicaciones 'e los 
instructivos de instalación y montaje. 

CLAUSULA K.- Comprobar que la Contratist<1 realice las pruebas 
y puesta en servicio de equipos y dispositivos , siguienilo las 
instrucciones de los manuales de operación. 
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CLAUSULA L.- Exigir a la contratista la presentación úc 
planos auxiliares úc trabajo que queúen bajo su responsahiliúad 
como los referentes a· cimbras, fabricación úc estructura 
met;ílica, guias mecánicas, etc .. ., para poder llevar a cabo la 
revisión de los trabajos respectivos. 

CLAUSULA M.- Observar y clasificar el subsuelo de acuerdo a 
sus caractarísticas de ataque, a medida que progrese la 
excavación, conservando un registro fotográfico de la misma y úe 
los equipos utilizados por la Contratista para efectuarla. 

CLAUSULA N.- Probar los bancos úe materiales 
y pavinwntos, previo al envio de éstos a la obra. 

para tcrraccrias 

CLAUSULA 0.- Inspeccionar 
la Dependencia y los requisitos 
su caso. 

los bancos de tiro propuestos por 
establecidos para su manejo. en 

CLAUSULA P.- Exigir a la Contratista la limricza ue la obra 
y las protecciones y medidas para mejorar las condiciones 
ambientales, minimizanuo en lo posible las molestias que puedan 
ocasionarse. 
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V.2.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

V .2.- Procedimientos constructivos: 

Se describirán los procedimientos constructivos más comunes a 
realizarse en la construcción de un tramo de obra metro en 
cajón. 

a).- Lodo Bentonítico. 

h).- Concretos. 

e).- Aceros. 

ú).- Tcrrucerías. 

e).- Asfaltos. 

f).- Soldaduras. 

a).- Lodo Bcntonítico: 

Es una suspensmn estable de hentonita sódica con agua, ti-
po tixotrópico por presentar resistencia al corte en reposo y 1 
presentarla cuando está en movimiento. Se dice que actúa como 
gel cuanúo est;í en reposo y sol cuanuo cstü en movimiento; el 
paso de sol a gel es reversible. Los lodos bentoníticos se 
empican para estabilizar las paredes de excavaciones. 
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Requisitos de calidad. 

La bcntonita empicada en los lodos bcntonítkos úebcrñ ser 
sódica, en polvo con partículas de tamaño menor de 0.2 micras. · 

El agua empicada en la elaboración de los lodos bentonítkos 
podrá ser: 

Aguas tratadas o similares siempre y cuando el representante 
autorice su empico, con base en estudios, comparativos entre el 
agua tratada y otra de calidad reconocida y 'e hayan obtenido 
resultados satislactorios. 

Los lodos bcntonílicos se deberán sujetar a lo siguiente: 
El lodo dcbcní formar una película imp'crrneahlc en la frontera 

con el sucio. 
En el lodo no dchcrñ haber sedimentación o lloculacilin de las 

partículas de bentonila y deberá se capaz de aceptar que• se le 
añada un material inerte ele m<ís peso, sin que se scúimente la 
bcntonita. 

Para que el loúo tenga una mayor densiúad. se le a1iaúi ra 
barita, en la proporción que señale el proyecto y apruebe el 
representante. 

Los lodos bentoníticos deberán tener una mayor úensiúaú que 
la del agua. 

Los aditivos se usanín rrincipalmentc cuando haya prcsyncia 
de aguas saladas, los aditivos más usuales son polrsullatos, 
taninos, lignitos y lignosulfalos; el proyecto dctcrminaní cufodo 
y en qué proporción se empicarán los aditivos. 

elaboración y mczclaúo. 

La proporcron agua-hentonita será aquella que cumpla con el 
método de prueba para la determinación de humedad en materiales 
que no se descomponen a temperaturas de 110 G.C. o menores. 

Mezclado. E tanque de mezclado tendrá una capadúml de 5 M3 
y contará con una tolva y aspas accionadas por un motor de baja 
velocidad. A medida que se introduzca la bcntonita en la tolv¡1, 
se iniciará el mezclado cuya duración mínima será de treinta 
minutos. 

Control de mezclado. Para que se pueda continuar 
proceso de elaboración de un lodo, éste deberá cumplir 
requisitos de viscosidad y úensidad ya señalados. En caso 
cumpla con los requisitos, el lodo se pucúe volver a 
adicionándole agua o bcntonila. . 
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Limpieza. Los tanques·· deberán limpiarse periódicamente ('Uando 
d sistema no se esté operando; lo m1s1110 se haní con la tolva de 
la macladora. 

Empaque de la bentonita. La bentonita sed envasada en sacos 
de pa¡1el con forro de plástico interior; cada saco tendrá una 
capadc ad de 50 kgs. 

Almacenamiento. 
La bentonita deberá almacenarse en un lugar donde esté 

protegida contra la lluvia, humedad, evaporación v además agentes 
atmosféricos, así como contra la contaminación con 'polvo y arena. 

Los lodos bentoníticos estanín almacenados en tres tanques 
de reposo distribuidos de la siguiente forma: Un tanque que 
contendrá un lodo que ya ha cumplido con el periodo de repos1J 
(ocho /loras mínimo) · y que esté en posibilidades de ser 
distribuido; un tanque cuyo lodo esté en proceso de reposo; y 
finalmente, un tanque que se esté llenando. 

Muestreo. 
Muestras en s.1cos de bentonita. Para la hcntonita se tomaní 

un saco al azar por ('acta IOO· que se vayan a empicar. 
Para efectuar el muestreo en el lodo bcntonítico se dcbcní 

hacer lo siguiente: 
Se mezclará agua potable limpia de impurezas con bcntonita 

(sódica); el peso <Je partida de fa bentonita será del orden del 
5 a 6 por e iento con respecto al peso del agua de mezclado o que 
señale el fabricante. La mezcla se rcali<ará de manera que se 
logre una distribución com¡ilcta y unirorme de las partículas de 
bcnton1ta en el agua. Esta mezcla dcber;í dejarse en reposo por un 
periodo de ocho horas. 

Una vez hecho lo anterior, el muestreo se llcvarü a cabo con 
un recipiente capaz de tomar muestras a diferentes profundidades 
del tanque o lugar de almacenamiento. Las muestras analizadas a 
cada prorundid;1d del tanque deben presentar resultados similares 
entre si v además satisfacer los requisito' de calidad. 

El 1íúmero de usos que se le dé al lodo bcntonítico estará 
lo que 
<lebení 

limitado al cunlJllimicnto de los rec¡uisitos de calidad, por 
el lodo bcnton1tico que no cum¡i a con los requisitos 
desecharse y utilizarse otro ~uev?. 

111 



co•1rnmsr;. 
llh•10 P~J.IJTLt.4 

Plt.•HA 

00$IFIC~Clt-rl 

e O ti C L P t O 

Ll111TE DE FlUENClf1 

E5PESORDEL4CUSlhA 

'11 

íS)E~Vuí. IOMS 

FOFllULO 

All1<LISIS Oí: lí.liíl \ilUTUf·ililr.tJ 

u:;[11 

f:OEIHf'-'i.ilS 

H·:r!MZ8JIJUIO'JG 

c .. ou1 .. r:nH10 111~t.a-11+21; 

p l su l; A o o urmEi ['jtl[(Jr!CAOJS 

10- IJ 

tO· IS 

103 X 1 03- '07 

1 r;- UJ 

7-lü 

••11u 1rt11d1 11101'0 d" •au do~ v•,<tS. 

"''HJ\rnd" tn "'•t•uu.1on Jt 1uro 11ian 

li[l'ISO ENIEfiADJ 



b).· Concreto: 

Es un conglomerado pctrco artificial, que se prepara 
mezclando una pasla de cemento y agua, con arena y piedra 
tritur::1da. grava u otro material inerte. 

La substancia química activa t.Ic la mezcla es el cemento, l'l 
cuál se une física y químicamente con el agua y al. endurecerse 
liga los agregados para formar una masa sólida scnu!Jantc a una 
piedra. 

Una propiedad particular del concreto es que >e le puede dar 
cualquier forma. El concreto adecuadamente proporcionado es un 
material resistente y durable; es fuerte bajo compresión, pero 
quebradizo e irresistcnte para resistir esfuerzos de tensión. 

En los elementos estructurales donde los esfuerzos son casi 
totalmente de compresión, se utiliza concreto sin armado de 
refuerzo. en el caso ele que sean elementos sometidos a otros 
esfuerzos que no sean de Compresión, si se agregara un refuerzo 
de acero. que se introduce para soportar los esfuerzos de tensión 
y cortante. 

Espccificncioncs del cemento, agua v agrcg,1dos. 
El supervisor vcrificar¡í que d ~cmcrito qlic se utilice scrd 

portland tipo ll o [[! en caso Je que se llegue a utilizar otro 
tipo scr<í especificado en los planos constrl1ctivos y debení 
cumplir las condiciones de calidad ele la D.G.N. 

El cemento debení almacenarse en estructuras protegidas 
contra la intemperie, dcbcní ser ventilado para impedir la 
absorción de humedad. El tiempo m;íximo de almacenamiento sení de 
8 semanas. 

La supervisión podrá en cualquier momento ordenar muestras 
del cemento para st1 ensaye. Esto sed antes de ser empleado y una 
ve7. ohtcnida la prueba de laboratorio podrá aceptarlo o 
rechazarlo. 

Si el cemento es proporcinado por varias fabricas no se 
permitirá la elaboración de concreto, mezclando di fe rentes marcas 
o tipos. Unicamente se utilizará cemento que tenga la calidad 
establecida bajo experiencias en obra y en su excepción se 
utilizaran nuevas marcas, cu<indo se hayan hecho en forma continua 
y durante seis meses, por lo menos doce pruehas por la dirección 
lle la obra. 

Acua: El agua que se utilice deberá estar exccnta de 
imp!ir.esas, .que perjudiquen al concreto como son: Sales, materia 
organica, ac1dos. 
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Agregados: Las caracteristicas de los agregados que se 
utilicen en la elaboración del concreto deber.In ser limpios y 
libres de contaminaciones nocivas, poco porcentaje de partículas 
planas y durables, y su granulometria adecuada. · Es recomendable 
que para el almacenamiento de los agregados se prepare una 
plantilla de concreto pobre, asíallo o una capa de era va 
apisonada. Así mismo conviene disponer de una ligera pendiente 
para . facilitar el drenaje y propiciar la uniformidad en su 
contenido de humedad. 

Concreto ~· ~n1ezclado. 
Se elaborará en plantas que cuenten con el cc\uipo necesario 

para garantizar la calidad rcc.\ucrida en las espcci ·icaciu11es del 
proyecto, los agregados, e cemento y los aditivos que 
mtcrvengan en su elaboración, se determinarán pur peso, en forma 
indepenoientc para cada rcvoltura de concreto, el suministro de 
agua se determinan! por volúmen o peso. 

Los tiempos de revoltura para el concreto hecho en obra, se 
utilizarán los tiempos que se indican a continuación. 

capacidad de la 
revolvedora. 

1.5 M3 
2.3 M3 
3.0 M3 

tiempo de 
revoltura. 

1.5 min. 
2.0 min. 
2.5 min. 

Tiempo de revollura para el concreto premezclado. 
Cuando se utilicen camiones, el tiempo de mczcl_ado estad en 

íunción de número de revoluciones del tambor y cstara comprcmlidu 
entre un minimo de 60 y un máximo de 100, girando el tamhnr a una 
velocidad de 8 a 12 R.P.M., una vez complementado el ciclo de 
mezclado, el tambor girará a una velocidad menor de 6 R.P.M. 

Deberá surtirse en camiones mezclados de tipo giratorio· l'l 
concreto se entregará y descargará en la obra antes de una hora, 
despues de haber salido de la planta. 

La supervisión deberá vcriíicar datos de la nota de remisión 
contra pedido, anotando la hora de llegada del camión a la obra v 
cotejando contra la hora de salida de la planta. VeriJ'kará 
datos de capacidad del camión y velocidades de mczl'lado y 
agitación en placa visible del camión. 

No debe permitirse la adición de agua o led1aua para aumentar 
revenimiento de mezclas endurecidas .. 
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Medición del concreto. 
El volúmen del cemento fresco se medirá por el peso de cada 

revoltura, dividiendo entre el peso volumétrico real ae termioaclo 
mediante ensayes. . . 

Peso de cada revoltura: Se determina por la suma del peso de 
cada material que se utiliza en la mezcla, (agua, agregados, 
cemento). 

Concreto hecho en obra: Se utilizará en los casos en que st: 
empleen volúmenes pequeños para su elaboración se solicitará la 
aprobacilln de la dirccctón de obra, se utilizar¡\ equipo mccünico 
y se mcdinln los agregados en recipientes de gcometna Y. .rigidez 
adecuada, el cemento sed por sacos y el agua en rcc1p1entcs 
graduados. 

Colado, vibraLlo y curado. 
El concreto se ma1icjará y se colocará en los moldes con 

métodos que eviten la segregación o perdida de los ingredientes y 
con la máxima rapidez posible. 

La forma de colocación será en capas de 40-50 cm. de espcso1 
máximo. El vaciado de concreto se lu11a tnn cerca como sea posible 
de su posición final. evitando traspalearlo o transport:1rlo 
dentro del molde a base de vibraciones. No se permitirá dejarlo 
caer libremente desde alturas mayores de 1.2 mis. ni tampocó se 
permitid que el equipo que se utilice, se apoye directamente 
sobre el armado. 

El tiempo máximo transcurrido entre un vaciado y el siguiente 
para el mismo elemento colado. no dchcrü exceder de 30 minutos. 

No iniciar ningun colado si la amenaza ele lluvia es evidente, 
en caso de lluvia imprevista, se cubrirá el colado, con lonas, 
pl•ísticos, bolsas de cemento, etc., s1 es intensa se suspenderá 
el colado alineando junta v se colocando refuerzo por cortante. 
Se proteger•í dura111e fas 8 pri"mcras horas dcspucs d<'I vaciado. 

Yibraclo. 
Todo el concreto de las estructuras sení vibrado a excepción 

de la plantilla de cimentación. No usar el vibrador para 
trasladar el concreto dentro de la cimbra, preferir lo' 
vibrauores eléctricos o neumáticos. 

El Vibrauor deberá ser introducido y extraído verticalmente 
intervalos uniformes de 112 veces el rauio de acción, para 
empalmar •íreas vibradas. 
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En el caso de rampas de c~caleras o losas inclinadas, se us~1 
el concreto con menor revenimiento y se principi.a a cqlocar de 
abajo hacia arriba por capas y en ese caso s1 se tiene que 
inclinar el vibrador, pero cuidando siempre de sumergirlo en 
forma perpendicular a la superficie. 

Para muros dulgndos1 columnas de gran altura o pos1c10nes 
inaccesibles de los molaes donde no llegue el vibrador, podra 
vibrarse exteriormente aplicando la cabeza del vibrador normal al 
plan!J del molde, a la vez que se hace una varilla por el 
mtcnor. 

Curado.- El curado del concreto deberá hacerse inmediatamente 
dcspues de que se haya producido el t'raguauo inicial, 
aproximadamente 3 horas dcspucs del colado para los connctos que 
no contenga aditivos retardadores del fraguado. 

Prueba de Revenimiento. 
Se llevará acabo en el lugar de descar~a del concreto, antes 

de ser colocado y consolidado; se efectuara esta prueba cuando 
menos cada 5 M3 de concreto o cada olla según lo juzgue 
conveniente la supervisión. 

En el caso de que sea colocado por mL•dio de bombeo, se 
colocará una salida en la tuberia para obtener las muestras 
necesarias para dicha prueba y la elaboración de cilindros. 

Descripción del revenimiento: 
Una vez humedecido el molde, se coloca en una superficie 

horizontal plana, humeda y no absorbente, durante el llenado no 
se deberá mover de su lugar, se llenará el molue en tres capas. 
cada una a un tercio del volúmen del cono, cada ~apa será 
compactada con una varilla de 5/8" con un numero de 
penetraciones de 20 a 30 distribuidas uniformcm,·.nte, la segunua 
capa es similar, en la última capa se amontona el concreto por 
encima del borde antes de empe1.ar In compactnción, si a 
consl!cucncia de la compactación, el concreto se asienta a un 
nivel inferior del bon.le, se agregará nuevamente concreto en 
exceso para mantener el nivel por encima del borde tollo el 
tiempo, se enrasa el concreto a la altura del molde mediante un 
movimiento de rodamiento de varilla, por tíltimo se limpiará la 
superficie exterior del asiento e inmediatamente despucs se 
procederá a levantar el molde en forma vertical. 

El tiempo máximo que se debe utilizar para hacer efectiva 
esta operación completa será de 2.5 minutos. 
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El revenimiento se medirá inmcndiatamcntc, con lo que se 
determinará el asentamiento a partir del nivel original de la 
base superior del molde. 

En el caso de que alguna porción de concreto se caiga hacia 
algún lado, la prueba será desechada y se iniciad nuevamente el 
procedimiento con otra nueva porcit'ín. 

Nota: Si al hacerse dos pruebas consecutivas del mismo 
se presentan fallas al caer parte del concreto a un 
probable que el concreto carezca de plasticidad y 

para que sea aplicada la prueba de revenimiento. 

concreto, 
lado, es 
cohcsividad 

Concreto empicado 

Tabla estática de 
concreto. 

Losas de 

Revenimientos aprobados 

revenimiento 
(cmJ 

16-18 
16-18 
16-18 
16-18 

150 

resistencia 
(kg/1112) 

N. 28 
150 R.R. 
200 N. 
200 R.R. 

inferior. 
c¿~jón· 

8-10 150 N. 28 
8-10 150 R.R. 

Trabes, losas,~ 
y columnas. 8-10 200 N. 28 

8-10 200 R.R. 
8-10 250 N. 
8-10 250 R.R. 
8-10 175 N. 
8-10 175 R.R. 

rraguad.o 
(días) 

14 
28 
14 

14 

14 
28 
14 

28 
14 

Peso volumétrico del concreto deberá estar .:omprendido entre 
2.1 y 2.4 ton/M3 en estado humecto. 

Obtención e identificación de muestras y cilindros de 
prueba. 

Cilindros para la prud1a de compresión. 
Cada muestra consta de tres cilindros de la misma revoltura, 

uno para ser probado a los 7 días y los otros dos a los 28 días, 
se se desea hacer pruebas a 14 d ias o pruebas de curado, se 
debenín obtener cilindros adicionales. 
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Para concreto prcmezclado, se obtendrán mezclas interceptamlo 
el flujo de descarga de la mezcladora tomando dos porciones de la 
parte central. 

Para concreto hecho e~ obra, s~ obtendrán muestras al linal 
del transporte tomando cinco porciones, las porciones deberán 
mezclarse completamente para formar la muestra. 

Obtención de muestras. 
No menos de una muestra por dia. 
No menos de una por cada 115 M3 de concreto. 
No menos de una por cada 450 M3 de superlicie colada. 
Si se usan revolvedoras pequeñas en obra, no menos de una 
muestra por cada 25 rcvolturas. 
Si se usan prcme,.clados no menos de una muestra por cada 100 
1\13 de concreto. 
En cualquier caso no menos de um1 muestra por úia y no menos 
de 30 en total de la obra. 

Identificación de muestras. 
Se marcarán los cilíndros 
consecutivo para cada muestra 
cada cilindro de la misma muestra. 
Registro del cilíndro. 
Número de cilíndro. 
Fecha de Obtención. 
F'c de proyecto. 
Marca y tipo de cemento. 

con un número progresivo 
asignando ldras a y b para 

Prueba de compresión. 
Estas pruebas deben ser hechas lo mas pronto posible, dcspucs 

de retirarlos del cuarto de curado, ninguno de los dos extremos 
de los espécimenes de prueba a compresión, se debe apartar sohre 
la perpendicularidad al eje, las bases en los espécimenes de 
prueba a compresión que no esten en un plano dentro úe 0.25 m111., 
ueben ser cabeceadas. 

Los espécimenes de prueba se deben conservar húmei.los por 
cualquier medio que sea conveniente durante el periodo que sea 
transcurrido, entre el retiro del almacenamiento húmeúo y la 
prueba. 

El diámetro del cspéci111cn de la prueba debe ser determinado 
con una aproximación de 0.25 mm promediando la medida de dos 
di:imetros perpendiculares entre si, a una altura media del 
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espécimen. Este diámetro se usa para calcular el área de la 
sección transversal. Cuando el largo del espécimen es menor de 
1.8 D. o mayor de 2.2 D. la longitud debe ser determinada con una 
aproximación de 0.05 D. en donde el D. es el díámclro. 

Procedimiento de la prueba. 
Se coloca el bloque inícrior de carga, con su cara endurecida 

hacia arriba Sobre la placa o mesa ele la mñq~ina de prueba, 
directamente debajo de bloque de apoyo con asiento esíéríco se 
deben limpiar lás superíic1cs de los bloques sureriorcs e 
inferiores y las del especimen · de prueba, se coloca e espécimen 
sobre el bloque inferior alineando su eje cuidadosamenlc con el 
centro del hinque tk carga con asiento csférko: mientras el 
bloque superior se baja hacia d espécimen, s.c. gira lcntamcntl' su 
parte mov!I a mano, rara obtener un contacto umlormc. 

Velocidad de aplicaci6n ele la carga. 
Se aplicad la carga con una velocidad uniforme y continua 

sin impactos. En las mfü¡uinas de prueba de tornillo, la cabeza 
movil se debe desplazar a una vclocidaél aproximada de 1.3 mm/min. 
cuando se accione libremente sin L'I L'Spéeimen de prueba en 
nulquinas hidníulicas. La velocidad de aplicación de la carga debe 
ser conslanle, dentro del intervalo Je 1.4 a 3.5 kg/ cm2/scg. se 
puede determinar una velocidad mayor durante la aplicación de la 
primcrn mitad de la carga nuíxima cspcrnda. No se deben hacer 
ajustes en los controles Je la m<íqu1na de prueba duranle la 
segunda mitaJ de la prueba. 

Se aplica la falla hasla que el espécimen íalle y se registra 
la carga 1rníxima soponada durante la prueba. 

Se descrihira e lipa ele falla y la apariencia del concreto. 

Prueba de corazones. 
Corazones: Si se confirma la haja resistencia, exlraer 3 

corazones por cada resultado abajo de F'c en mas de 25 kg/cm2 
(rct'. 6:50kg/cm2). Relación longitudinal Ji<ímctro, será de 
preferencia y como m<íximo de 2: 1 los mas usuales serán 15 x 7 .5 
cm. o de 20 x 10 cm. pudicndosc aceplar como mínimo hasla 1: 1 
multiplicando la resistencia obtenida por un factor de corrección 
el Jiamctro debe ser por lo llll.!nos dos veces, el t'lmaño müximo 
<1grcgmlo grueso. Cuidar que al hacer la, perforación al nuíquina no 
Se UClcnga hasla lcrm111ar [Jara CVllar llUC la broca forme 
~scaloncs o muescas en la superficie cilíndrica de corazón. 
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Pruebas de corazones. Si la estructura va a estar en servicio 
secar los corazones al aire durante 7 dias y probar en seco si va 
a trabajar en ambicntl! muy húmedo, sumergir los corazones en agua 
saturada de cal durante 48 lloras y probar en húmedo. 

Resultado de la prueba de corazones. En concreto se 
considera estructuralmente adecuado si el promedio de los tres 
corazones es 85 % (re f. 6:80%) de F'c ~y ningun rnrazón tiene una 
resistencia menor del 75% (rcf. 6:70%). Si hay alguna duda se 
puede repetir la prueba por una sola vez, si baja la resistencia 
se confirma, el supervisor decidirá tomando en· cuenta criterios 
sobre si el elemento deberá demolerse o si procede solo una 
penalización del precio unitario al contratista aplicando al 
precio unitario un porcentaje igual al obtenido para la 
resistencia, Jcbcní corregirse la causa rcvisanlio el 
proporciona1nicnto, los agregados, principalmente la relación 
agua-cc111cnto, el mezclado, transponación 1 colnral'ión, y sobre 
todo la compactación y curado. Si los corazones resultan Lle mayor 
resistencia que los cilímlros, revisar proccdimientus de 
fabricación de cilindros y equipos de laboratorio sobre todo su 
curado, transportación. cabeceado y calibración de prensa. 

Resanes de huecos. Se tratarán como resuncs ~profundos. 
Prueba de carga en miembros a flexión. Si la resistencia no 

cumple o la seguridad estructural continua en duda. 
Edad para prueba. Mínima a los 56 dias. 
Carga de prueba. Será 0.85 (1.40 + 1.7 LJ sicnuo D 

muerta total y L = carga viva total. 
carga 

Procedimiento ue carga. 48 horas antes 
viva, aplicar la proporción ue carga muerta 
colocada en le estructura, momentos antes de 
hacer las lecturas iniciales de referencia 
deflexiones provoc~J"'• aplicar las cargas en 

uc aplicar la carga 
que aún no este 
aplicar carga viva, 

para medir las 

incrementos. sin impacto, evitando el efecto 
no menos de 4 
de ürea uc los 

materiales de carga. 
Lectura de deformación. Dcspues de 24 hrs. leer deformaciones 

y retirar carga, 24hrs. mas tarde volver a leer deformaeiones. 
Falla. St hay eviuencia de falla, se considera que 

concreto falló y no debe repetirse la prueba. 
Criterios de falla. Si no hay evidencia de falla, Observar 

los siguientes criterios: 
a).- Deílexión m•lxima media > lt2/20,000 hrs. la recu¡,;eración 

de la ucflcxión a 24 hrs. de retirada la carga debe ser 75 )1, de la 
dellexión máxima. 
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. b).· hrs . Dcflexión máxima < ll2/20,000 
de recuperación de deílexión. 
Si no se recupera un· 75 % de la de flexión 

puede omitirse 

puede volverse 
rcqutstlo 

el.
a probar. 

ll = claro del miembro a probar (claro corto en losas¡. es la 
distancia entre centros de apoyo, o el claro libra mas e peralte 
del miembro lo que sea menor. 

Repetición de lo prueba. Por lo menos 72 hrs. despues de 
haber retirado la primera carga. La estructura no deberá mostrar 
evidencia de falla y recuperación de dcflcxión debe ser por lo 
menos de 80 % . 

Investigación de resistencia en mic1nbros 
flexión, se har•I por procedimientos análiticos 
muros, etc.). 

no 
(en 

sujetos a 
columnas, 

Pruebas de curado. Comprueban lo adecuado del curado, 
cilíndros adicionales de la misma muestra se curan en condiciones 
de campo, si su resistencia < 85 % de la de cilíndros compatieros 
curat.los en el laboratorio, - el curado no se acepta y debe 
mejorarse. 
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c).- Aceros. 

Las varillas de acero de refuerzo del concreto, se hacen 
partir de acero relaminado de acero de lin¡;ole. 

Existen tres tipos de grados de este ultimo que son: 
Estructural, intermedio y duro; las varillas de grado 

cslruclural, pueden usarse con esfuerzos unitarios permisibles de 
1265 kg/m2 a tensión y los grados intermedios y duro con 
esfuerzos de 1400 o 1690 kg/m2, aunque el acero relaminado tiene 
características físicas similares a las del acero de lingote es 
probablemente el más utilizado para refuerzo. 

Una de las suposiciones fundamentales en las que se basa el 
disei\o del concreto reforzado es que el acero y el concreto 
acluan juntos como una unidad. 

La transmisión de esfuerzos depende de la adhcsi6n entre 
el acero y el concreto; para suministrar una mejor adherencia las 
varillas de refuerzo se hacen con salientes o ci1rrugaciones y se 
les conoce como varillas corrugadas. Estos salientes tienen el 
proposito de suministrar una adherencia nwdniL'a indcpendienlc de 
la adhesión entre concreto y acero. 

Otro tipo de refuerzo es la malla de alambre, que se utiliza 
principalmente en pasos peatonales, losas, ele. 

Supervisión en el acero. 

El supervisor vcri ficará el almacenamiento y cuidado del 
acero y exigir que se proporcionen los medios convenientes de 
protección de este. 

Almacenar clasificándolo por diánwlros, bajo cobertizo, sobre 
plataformas polines o soportes, prolegicndolos · c·onlra oxidación, 
enlodamiento, ele. 

El refuerzo estará libre de lodo, aceite, oxido excesivo, 
escamas, pinturas, ele. La oxidación puede admitirse cepillando a 
mano con un cepillo de cerdas de alambre. 

Exigirá a los fabricantes periódicamente los reportes de los 
resultados de las pruebas ac control de calidad que ellos 
efccluen durante la fabricación del acero destinado a esta obra. 

Aceptar o rechazar o decidir la forma en que se debe disponer 
del acero que no cumpla con las normas de calidad. Inspeccionar 
todas las colocaciones del acero que se este ejecutando dando su 
visto nuevo o rech" 7 '.:! y la verificación de la colocaci<\n 
adecuada. 
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El refuerzo será inspeccionado en la obra, verificando que se 
localicen conforme a los planos, traslapes, dobleces, 
scparacioncs,diámctros, estribos, amarres, alineamiento, calzas 
(recubrimientos). 

No se permitirá el inicio de colado sin que antes no haya 
dado el visto bueno la supervisión de la obra en función de 
limpieza y colocación. 

Medición del acero. 
La medición se hara en base al peso en toneladas determinadas 

en el proyecto o a partir de las listas de varillas elaboradas 
por el contratista conforme se muestre en los planos y que deberá 
contar con la aprobación del supervisor para !mes de pago no se 
considerará lo correspondiente a traslapes, a soldaduras, alambre 
uc amarre y desperdicios. 

Para la determinación de los precios unitarios, se 
considerarán los indicados en el manual de fundidora monterrey 
s. a. no se pagará sobre espesor. 

Suministro y almacenamiento. 
El contratista deberá contar con los planos de especificación 

y armado de las estructuras, con la cuál deberá formular la lista 
oc requerimientos y el programa de suministro. 

Se informará al laboratorio y por escrito autorizado por la 
dirección de la obra, cada vez que se reciba un lote de acero, 
del cuál se deberá indicar la fecha, procedencia, cantidad, 
características generales¡ sitio preciso de almacenamiento. 

Las varillas y ma las se alamacenaran por lote, diametros y 
por tamaños; uc tal forma que se puedan identificar facilmcntc 
para el muestreo y localización. 

Colocación. 
El acero de refuerzo (varillas) será inspeccionado en la 

obra, verificando que .estcn localizadas conforme a las 
especificaciones de proyecto. se medira su separación centro a 
centro, su diámetro, forma, longitud, traslapes y cantidades de 
acero colado. 

Se verificará que los dobleces se hagan en frio el rededor de 
un perno con diámetro no menor que ocho veces el de la varilla. 

La posición de traslape, el diámetro y forma de las varillas 
deberán ser las que se consignen en los planos o los que ordene 
la dirección. 

El recubrimiento del acero principal deberá coincidir con lo 
especificado en el proyecto. El recubrimiento en estribos, barras 
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espaciadoras y refuerzos secundarios o similares, será cuando 
menos igual a un diámetro de dichas barras. 

El supervisor verificará que el refuerzo sea colocado 
firmemente, para imp~dir su movimiento durante el colado y 
vibrado, se podrán utilizar silletas de plástico o mct:llicas, las 
cuales cslaran limpias de cualquier substancia que pudiera 
afectar al concreto. 

Se tcndr;I cuidado en aprovechar al max1mo Ja longitud de las 
varillas para que se tenga un minimo de desperdicio. El acero 
longitudinal corrido que se rrcscnte sin ganchos deberá anclarse 
de acuerdo a las notas de especificación de los planos. 

Se tendrá cuidado en ver que solamente las varillas del 
numero 8 o de dhlmctro superior se solden, salvo inuic:aciones de 
Ja dirección, además se deberán tomar las debidas precauciones 
para evitar el sobrecalentamiento de la varilla, un1camen1e se 
soldará a tope, bisclandose la punta de la varilla de acueruo a 
los detalles en planos cslruclurales. 

Control de Calidad. 

Unicamenle se admitirán varillas de acero de refuerzo seg1in 
sean obtenidas bajo las indicaciones de especificación y calidad 
de la dirección gencr'al de normas. 

Variaciones permisibles en los pesos unitarios. Varillas 
corrugadas en todos lamafios, por lotes en mas o menos del 6% el 
área de cada muestra se calculará dividiendo el peso unitario por 
metro lineal de cada muestra, entre la densidad del acero, de 
7.84 lon/m3. 

El acero que se utilice en la construedón de las obras 
deberá cumplir tanto con las especificaciones de proyecto como 
con las especificaciones de fabricación y normas de calidad. 

Si el esfuerzo de íluencia (Fy) de un cspecímcn. resulta 
mayor o igual al minimo cspecilicado para ese grado en la D G N 
correspondiente, y si además cumple con los otrns re4uisilos, se 
podra usar el lote rcprcsenlativo, en caso de que no cumpla con 
las normas, se rechazará el lote completo. 

Muestreo. 
Análisis químico. Se debe efectuar este arnílisis en varillas 

terminadas que representen cada colada de acero proveniente de 
horno de hogar abierto, básico al oxigeno u horno eléctrico. 

Pruebas mcdnicas. Debe efectuarse una prueba de tensión y 
una de doblado por cada lote de 10 l. ,o fracción, y por cada uno 
de los diferentes diámetros, fabricantes o tipos de acero. 
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Dimensionales. Las determinaciones del ¡>eso unitario y área 
transversal deben efectuarse mediante una prueba por cada lote de 
10 l. o fracción y por cada uno de los dif..,reiúes diámetros, 
fabricantes o tipos de acero. Las determinaciones de las 
caractcristicas de las corrugaciones deben efectuarse por 
mediciones en puntos seleccionados sobre un varilla por cada 10 
l. o fracción, de varillas que tengan el mismo tipo de 
corrugación contenidas en un lote del mismo peso unitario normal 
que corresponde a una orden de embarque. 

Bases de aceptación. Antes de su aceptación se examinará que 
las varillas no estén deformadas por golpes o dañadas por un 
largo periodo de almacenamiento. h1 supc.!rficic estará libre de 
lodo, aceite, pintura u otras materias c¡ue impidan o disminuyan 
la adherencia del concreto. Se permitinl la presencia del <\xido 
y escamas ligeras, siempre que al limpiar la varilla con cepillo 
de alambre no se alteren las dimensiones ni el peso mínimo 
cspecilicados. Si un espécimen al ser ensayado cumple con todos 
los requisitos de esta especificaci<\n, se aceptará el lote que 
represente. 

Rechazos. Cualquier material o lote de material que no cumpla 
con los requisitos de esta especilicación, será rechazado. 
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d).- Terraccrías. 

Los materiales que se utilizan en la construcción 
terraplenes o rellenos, son sucios provenienll!s de cortes 
prés1a111os los cuales se pueden e111plear so111s, 111ezclados 
estabilizados con otros materiales naturales o daborauos, 
tal forma que reúnan características adecuadas para su uso. 

Los materiales para terracerías se clasifican de acuerdo 
lo indicado en el capítulo 5.10 parle pri111cra del libro quinto 
las normas generales de construcción del D.D.F. 

() 

o 
en 

l'Oll 
uc 

Requisitos de calidad. 
Salvo que el J'royecto y el representante autoricen cambi11s en 

los rc<tuisitos e calidad, muestreo, pruebas y bases de 
accptacion, las tcrraccrías dchcnin cumplir con los requisitos 
establecidos en el capítulo 5.10 parte pri111cra del libro quinto 
de las Normas Generales de construccion del D.D.F. 

Materiales para Sub-bases de pavi111cntos flexibles. 

Son materiales sclcccionadDs empicados para la c'lrnstrucc1<\n 
de sub-bases, ya sea que se estabilicen o no con algún produclo 
natural o elaborado. Los materiales empicados serán sdeccionados 
dc acuerdo ¡1 sus condiciones y podrán c111plcarsc cn su estado 
natural o someterse algún tratamiento para ml'jorar sus 
características. ~ 

Requisitos de calidad. 

Granulometría. La curva granulo111étrica del material para sub-
bascs de ravi111cntos flexibles deberá quedar comprendido cntn: d 
límite inferior de la zona 1 y el su¡ienor de la zona 3, debiendo 
presentar una forma semejante a la de las curvas que limitan 
zonas y adem<ls no presentar cambios bruscos de pcnilicnlc. P11r 
otro lado, el material deberá cumplir con los siguientes 
requisitos adicionales de granulometría. 

La relación entre 
malla de 0.074 mm y el 
mayor de 0.65. 

El tamaño nHiximo 
mayor de 50.8 mm (2 "). 

el porcentaje del peso que pase por la 
que pase la malla de 0.420mm no dche1 ;í ser 

de partículas del material no dehení ser 
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Para la contracción lineal, valor ccmentantc, 
de soporte y equivalente de arena, dependiendo de 
se aloje la curva granulométriea del material de 
pavimcºntos flexibles. 

valor relativo 
la zona en que 
sub-base para 

Bases 
autoricen 
indicados. 

de aceptación. Salvo 
requerimientos y 

que el proyecto y el representante 
tolerancias dil"erentes a los 

Materiales para base hidráulica y sub-base de pavimentos 
rigidos. 

Los materiales que se empican en la construcción de bases y 
sub-bases, son materiales pétreos seleccionados en función de sus 
características físicas. Las bases v suh-buscs son capas 
sucesivas '\uc se construyen. sobre la suhrasai:it~ y cuya función es 
soportar as cargas rodantes v transm1L1rlas a las capas 
inferiores de las tcrracerías, distrlbuyé.ndolas de tal íorma que 
no se produzcan deformaciones pc1:judiciaks en éstas. 

Requisitos <le calidad. 
Granulometría. La curva uranulométrica 

quedar comprendida entre el -límite inferior 
supc.r¡or <le la zona 3 a<lem:ís cumplir:í 

del material <leher:í 
de la zona. 1 • y el 
con los s1gu1cntcs 

rcqu1s1tos: 
Preferentemente se deberán cm\1lcarse materiales cuya curva 

cranulométrica se encuentra en as zonas 1 o 2, debiendo 
presentar una forma semejante a la <le las curvas que limitan 
uichas zonas sin cambios bruºscos en su rcn<licnte. 

La relación entre el porcentaje en peso que pasa la malla <le 
0.074 mm y el que pase la mallü 0.420mm no 1.kber:í ser mayor de 
0.65. 

el 1amafio mdximo de partículas no deberd ser mayor de 50.8 mm 
rara materiales que no requieran ningún tratamiento de 
uisgr.cgado, o de 38 mm para .matarialcs que requieran tratamiento 
de d1sgrcgaclo. 

Para el límite líquido, contracción lineal, valor ccmentantc, 
valor relativo de soporte, cquivalantc de arena e índice <le 
durabilidad. 
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e).- Asfallos. 

Los materiales asfálticos, tales como cemento asf:íllic·o, 
asfaltos rebajados y emulsiones asf:llticas, debenín cumplir con 
los requisitos· eslablecidos en el capÍlulo 5.21.1 Parle primera 
del libro quinlo di.! las normas generales de construc·c·iún 
del D.D.F. 

Ma1crialcs pélreos para carpetas y mezdas 
Los matcriaks pélreos para carre1as 

seleccionados, que de acuerdo a sus condiciones 

asfüllicas. 
son 111¡1lcriall's 

poddn empicarse 
en estado naluraf o con algtín lralamicnto. 

La mezela asfültica es el proc.luclo obtenido mcdianlc la 
incorporacicín y distrihucit\n uniforme de un ma1aial asf<iltico en 
un petreo. 

Rcquisilos cit.! calidad. 
Los materiales pétreos dcher:ln cumplir con los n:quisilos 

siguicnlcs. 

La com¡)(lsiciún granulomélrica del material pélreo para 
concrclo as ":íltil'o deber:í quedar com\1rendicJ:1 entre las curvas 
mostradas en el ejemplo anterior. E 1ama1iu mlíximo de las 
partículas scr:í de 25.4 mm (l "J. 

Li1 curva granulomélrica Uel material pétreo para morteros 
asf:ílticos se apoya basandose en la tabla anexa. 

Los m:llerialcs pétreos para concretos :1sf:ílticos cJeher:ln 
cumplir con los requisilos establecicJos en la siguien1c 1ahla. 

Caral'lcristica 
conlrac:ción lineal, por
centaje máximo. 
Desgaste "los an,gc1cs", 
porcentaje m:.íximo. 
Partículás alargadas 
11orccntajc máximo. 
Equivaknte de arena 
porcentaje m:íximo. 

Concrclu asfdllico Morlcro asf;íltico 

Los malcriales 
nwrlcros asf:ílticos 
en la iabla amcrior. 

pétreos 
ucbcrfo 

2 2 

40 10 

35 

55 40 

empleados en la conslrucci<in de 
satisfacer los rcquisilos anunciados 
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Bases de aceptación. 
Salvo que el proyecto y el representante autoricen 

requerimientos diferentes a lo~- i[ldieados, los materiales pétreos 
para carpetas y mezclas aslalt1cas deberán cumplir con los 
requisitos enunciados en esta cspccifiación. 

Losas de concreto .hidráulico para pavimentos. 
Las losas de concreto hid níulico para pavimentos son 

elementos estructurales de secciones diversas de concreto 
hidr:íulico simple o armado, apoyados sobre una sub-base de tipo 
granular .•. que tienen como. finalidad proporcionar a! tránsitl! una 
capa ng1da, estable, resistente al desgaste e 1ntempcns1110, 
prácticamente impermeable, de superficie uniforme y de textura 
adecuada al rodamiento. 

Requisitos de calidad. 
Se podrdn utilit.ar cementos del tipo 1, 111 y portland-

puzolana, los cuales deber:ín cumplir con los requ1s1tos 
cstahkcidos anteriormente para concretos. 

El concreto hiur:íulico por empicarse deberá sujetarse 
a los requisitos de resistencia mínima a la flexión especilkados 
en el proyecto. Además, deberá cumplir con los requisitos de 
rcvcnim1cnto, tamaño máximo y otros requerimientos que se exijan 
a la mezcla. 
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1).- Soldadura.-

La soldadura de arco o soldadura de arco eléctrico, es un 
¡Jroccso ampliamente usado en la actualidad. Es un proceso por 
fusión porque funde los metales . base que se unen; este método se 
usa en construcción de barcos, ferrocarriles, calderas, 
estructuras y otras ramas de la ingenícria. 

El soldador que usa el proceso de arco eléctrico tiene un 
soporte especia\ para sostener el electrodo, a medida que el 
soldador acerca el electrodo ni metal base, se forma un arco con 
la corriente eléctrica que fluye entre e\ electrodo y e\ mela\ 
base. El arco que es muy caliente (aprox. 3600 G.C. - 6500 G.F.) 
hace que se funda el metal base y el electrodo, el metal fundido 
del electrodo !luye hacia la unión. 

arco. 

Elementos básicos para soldar: 
Electricidad. 
Máquina de soldar. 
Electrodo. 
Metal base. 

Hay tres tipos de máquinas usadas en la soldadura de 

!Vhíquina de corriente alterna. 
M<iquina de corriente directa. 
Mfü¡uina de corriente alterna y corriente directa. 

Las máquinas de corriente alterna son llamadas 
transformadores, transforman la corriente eléctrica de la linea 
principal que tiene alto voltaje y bajo amperajc, a una corriente 
útil para soldar pero segura, que tiene bajo voltaje y alto 
amperajc, se lleva acabo dentro de la mác¡uina por arreglo de 
bobinas· primaria y secundaria y un reactor movil. 

Las máquinas de corriente directa caen dentro de dos tipos 
básicos: Generadores y .rectificadores. En un generador de 
corriente directa la corriente se genera girando una armadura en 
un campo eléctrico. La corriente alterna generada se recibe en un 
arreglo ~e escobillas de carbón y conmutador y se cambia a 
corriente d 1 recta. 

Máquinas corriente alterna y corriente directa. Estas 
máquinas son basicamente, transformadores de corriente alterna a 
los cuales se \e agrega un rectificador. La corriente alterna 
provista por el transformador · alimenta al rectificador que \a 
cambia a corriente directa. 
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Características y polaridad de las máquinas soldadoras. 

Capacidad de la máquina. Esto se refiere al amperaje máximo a 
que podrá trabajar la máquina puede variar entre 100 y 1200 
amperios, dependiendo del tamaño de la máquina. 

La potencia de una nlliquina se mide en ampl!rios. 
Comparación de las corrientes para solo ar. La soldadura con 

corriente directa permite escoger ampliamente electrodos y 
escalas de corriente con la mejor estabilidad del arco. 
Generalmente se ;;,., para posiciones incomodas, soldaduras de 
placas de metal, de tuberías, para formar superficies duras y 
para soldar acero inoxidable. 

La soldadura con corriente 
salpicaduras de soldadura, requiere 
menos mantenimiento y es ideal para 
grandes electrodos. Una máquina de 
directa tiene ambas ventajas. 

Polaridad. 
La polaridad solo se determina 

directa, existen dos terminaks 

alterna produce menos 
menos energía eléctrica . y 

soldar placas gruesas usando 
corriente alterna y corriente 

en la máquinas <le corriente 
en una corriente eléctrica 
positivo y polo negativo de positiva y negativa. Llamados polo 

que obtenemos la palabra polaridad. 
Cuándo el cable del electrodo se conecta a la terminal 

positiva de la máquina. La máquina esta en polaridad positiva 
o inversa. 

Cuándo el cable del electrodo se conecta a la terminal 
negativa <le la mlíquina, la maquina está en polari<laJ negativa o 
directa. 

Electrodos e identificación de los electrodos. 

Electrodos. Consiste en un alambre con alma met;llica a la que 
se ha añadido un recubrimiento de eompucstos químicos 
cuidadosamente seleccionados. 

El proposilo del nucleo de alambre es condticir la cncrgia 
eléctrica para el arco y proporcionar el metal adecuado para el 
depósito. 

El recubrimiento forma una lasa que concentra el calor del 
arco en la punta del electrodo, forma una escoria que protege y 
da forma a la soldadura. 
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Identificación de los electrodos.-
Sistema numérico. La A.W.S. Eslablecio un sistema num(:rico 

aceptado y usado por la industria de la soldadura, por ejemplo, 
E 6014, E 10014, E 6011. La lclra E indica que la varilla es para 
soldadura de arco. Los dos números siguientes (si se usan cuatro 
dlgilos8 o lrcs números (si se usan cinco dígitos); mulliplicados 
por 1 00 indican la resistencia a la tensión del mela de la 
soldadura en libras/ pulg2. 

El penullimo número indica la posición en que puede usarse el 
electrodo. 

La posición se refiere a plana, vertical y sobre cabeza. 
1.- Todas las posiciones. 
2.- Posición plana (horizontal o hacia abajo). 
3.- Solo posición plana. 
El último número indica las características electricas del 

electrodo pro ejemplo C.A., C.D. (directa o invertida). E 6024 
nos dará la siguiente información. 

E - Electrodo (soldadura de arco). 
60 - Multiplicado por 1000 = 60 000 Jbs/pulg2. = 4200 kg/cm2 

resistencia a la tensión. 
2 - Posición plana (horizontal o hacia abajo). 
4 - C.A. y C.D. (directa e indirecta). 

Explicación del código de colores. 

E - Color en la punta o extremo. 
S - Punto de color en la parle desnuda. 
G - Punlo de color en el recubrimiento a 5 u 8 cms. del 

exterior desnudo v designa un cierto grupo al que 
pertenece el electrodo. 

M Se rcliere a un punto o puntos de color usados por varios 
fabricantes para identificar sus propios electrodos estos 
últimos colores no son rartc del codigo N.E.M.A. (asociacion 
nacional de fabricantes eléctricos). 

140 



Lista de algunos electrodos mostrando los mímeros y colores 
usados. 

Número 
A.W.S. 

E 6010 
E 6011 
E 6012 
E 6013 
E 6014 
E 60-7018 
E 6024 
E 6027 

color en el punto de 
extremo color 

Azul 
Blanco 
Caíé 

Negro Caíé 
Azul Naranja 

Amarillo 
Plateado 

color de 
grupo 

Verde 

La medida y amperajc para un electrodo. 
La medida del dcctrodo· que va a usarse depende de varios 

factores: 
1.- Espesor del metal. 
2.- Que tan separados quedan los filos de la unión. 
3.- Posición de la unión. 
4.- destreza del soldador. 

La siguiente tabla puede usarse como guía 
seleccione la medida y ampcraic parn un trabajo particular. 

Posición plana: 

Espesor del 
(calibre) 

18 
16 
14 
12 
10 
3/16" 
1/4" 
5/16" 
3/8" 
1/2" 
3/4" 
l" 

metal medida del electrodo amperajc. 

3/32" ol/11" 
3/32" 
1/8" 
1/8" 
5/32" o 1/8" 

5/32' o 1/8" 
3/16" o 7/32" 
3/16" o 7/32" 
1/4" o 7/32" 
1/4" 
1/4" 

1/4" o 5/16" 
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Un método para determinar el amperaje es medir el diámetro 
del nucleo de alambre y encontrar el decimal equivalente de ese 
di:lmclro. 

Por ejemplo un electrodo de 1 /8" (0.32 cm.) el diámetro de 
1/8" su équivalenlc es 0.125 por lo tanto el anmeraje aproximado 
sería de 125 ampcrs. 1 /4" (0.64cm.) 1 /4" = 0.250 j1or lo tanto el 
ampcraje aproximado sería de 250 ampers. No usar este método para 
electrodos que tienen mucho polvo de hierro en el recubrimiento. 

Inspección de la soldadura. 
Desde el punto de vista de la inspección una de las mayores 

ventajas de la soldadura -de arco es que se puede observar el 
interior de la junta mientras que se esta efectuando la unión. 

Pueden empicarse diversos métodos para la inspección, siendo 
la inspección visual la más sencilla y la más conveniente de 
todas. 

La inspección puede ser considerada dentro de los tres grupos 
siguientes: 

1.- Inspección especializada del inspector. 
2.- Inspección mientras que se hace la soldat.lura. 
3.- Inspección despues de haber hecho la soldadura. 

Observaciones. 
1.- Consumo del clectrut.lo: como arde, manera regular o 

pareja. 
2.- El crater tamaño y forma y la apariencia de la 

superficie. 
3.- Cordón, tamaiio y forma. 
4.- Sonido producido por el arco. 
Una buena soldadura dehe tener apariencia limpia, 

ondulaciones suaves, sobresalir _ muy poco, y no tener hoyos, debe 
ser tan fuerte como el metal que se une o más. Si se llevarón a 
cabo los procedimientos correctos para inspeccionar una unión de 
soldadu.ra puede hacerse por mcd io de pruebas destructiva y no 
dcstruct 1 vas. 

Pruebas destructivas 

Pruebas destructivas. 
haya fallas, estas pruebas 
unión en la parte superior 
de banco. La unión debe 
soldadura, dcspues se golpea 

y no destructivas. 

La soldadura es doblada para que no 
son sencillas, consisten en poner la 

de un yunque o cogerla en un tornillo 
cogerse lo mas cerca posible de la 

vanas veces con el martillo. 
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Pruebas no destructivas. Pruebas de rayos X o rayos gama. Se 
toman radiografías de la soldadura, los ilcfectos se ven en una 
forma muy similar a la de los huesos rotos en la radiografía de 
un ser humano, usaao en tuberias y calderas. 

Pruebas de estetoscopio o de sonido. El inspector golpea la 
soldadura con un rcqueño martillo y escucha con el estetoscopio, 
por el sonido e puede detectar las fallas o defectos de 
soldadura. 

Pruebas magnéticas. Se cubre la soldadura con hierro 
pulverizado, luego se establece una carga magnética a través de 
la soldadura, y las partículas de hierro se reunirán en las 
fallas o roturas. 

Otra prueba es cuando se mezclan limaduras de hierro con 
parafina y se pintan con esta mezcla las soldad~1ras limpi.as y 
pulidas, la soluadura es magnetizada por una fuerte eorriente 
eléctrica si hay rotura o talla en la soldadura, las partículas 
de hierro se pegan a los filos de la falla mostrando una marca 
obscura delgada como un cabello. 

Supervisión en la soldadura. 
Soldadura. La dirección de obra asignará a la supervisi1ín 

para que esta apruebe a los soldadores mediante un exümcn, el 
cuál será el de soldar tres diámetros distintos a los que se 
someterán a la tensión debiendo ser satisfactorias estas pruebas. 

La resistencia de las conexiones soldadas de las pruebas y el 
refuerzo no senl menor que la resistencia müxima de las varillas 
de que se trata. 

Todos los trabajos de soldadura se sujetarán a las 
recomendaciones de la A.W.S. (american welding ·society) y de la 
S.C.T. (secretaria de comunicaciones y transportes), <lurante 
la .ejecución de los .trabajos se muestreará hasta un 5 % de las 
varillas soldadas, debiendo reforzarse adecuadamente por medio de 
soldadura o traslape la zona donde se obtuvo la muestra, de no 
ser aceptables los resultados del ensaye, i!lmcdiatamcnte se 
rechazara al soldador y se le comunicará a la contratista. 

143 



Pruebas de soldadura. 

Pruebas para soldaduras en ranuras. 
Pruebas de tensión. 

- Pruebas de doblado en la base. 
- Pruebas de doblado en la cara. 
- Pruebas de doblado lateral. 
- Pruebas rara soldadura en filete. 
- Pruebas de sanidad en soldadurn de liletc. 

Esta prueba se hara a: 
- Determinación del peso unitario y área transversal. 
- Determinación de requisitos a la tensión. 

Carga nuíxima a la tensión en kg/mm2 
Límite de fluencia mínima en kg/mm2 

- Alargamiento mínimo en porcentaje. 
Determinación de requisitos de d'oblado. 

Los espécimenes para prueba de tensión sin ser relevados de 
los esfuerzos debenín cumrlir con los esfuerzos de fluencia y 
ruptura así como con e alargamiento especificado para el 
material base. 

El doblado se hará con el dispositivo especial para pruebas 
de doblado guiado; despucs de doblar a la probeta ésta no debe 
mostrar ninguna grieta u otro del'ceto de abertura que exceda de 
3.22 mm medido en cualquier dirección. 

Preparación de material base. El tipo de electrodo, su 
inclinación, la posición de placas de pruebas para soldaduras 
planas, horizontales, verticales y sobre cabeza, deberán 
ajustarse a los procedimientos estandar de calificación de la 
sociedad americana para la soldadura. 

Control radiográlico. 
Adicionalmente a la inspección 

campo sení controlada mediante 
gamagrafías de las uniones . soldadas, 
airccc1ón de obra. 
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Soldauura en mallas. 

Los especimenes para determinar propieuades de soldadura al 
cortante se obtcnuran cortando de la malla tcrmimida una sección 
que incluya un alambre transversal y que abarque todo el ancho ·de 
Ja hoja o rollo, de este espécimen deben seleccionarse al azar y 
soldaduras para ensaxe que considera que el lote cumple con touos 
los requerimientos ilc resistencia de la solda<lura al cortante, si 
Ja resistencia promedio de todas corresponde a un esfuerzo en Jos 
alambres long1tudinales igual o mayor que 2450 kg/em2, si no 
cumr,Je con fé1 requerido, ilebcn prolfarse touas las soluaduras del 
espccimen. Se aceptará Ja malla si el promedio de las 
resistencias de todas las soldaduras del espécimen cumple con el 
valor mínimo especificado. 
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- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Si se considera el .tamaño y comrlejidad de obra metro 
que financia el Departamento del Distrito Feºderal en unión con la 
Comisión de Vialidad y Transporte Urbano, el construir el 
Sistema de Transporte Colectivo (metro). Es de gran importancia 
est;iblecer sistemas que permitan su construcción en un tiempo 
óptimo. 

De acuerdo a lo establecido en el transcurso del 
presente trabajo, la Supervisión es el elemento a cargo. de la 
vigilancia y control de la ejecución de los trabajos y constituye 
el conducto de comunicación· entre el Contratista, la Dependencia 
y los Proyectistas: de todo ello se desprende la necesidad de 
establecer políticas que normen la acción de la Supervisión 
frente a los problemas de car:ícter técnico. 

En los problemas de carácter técnico, se puede afirmar que 
la mayoria de los Supervisores, tienen buena preparación, pero 
les hace falta cursos de actualización, pero la mayoría de veces 
no hay oportunidad de tomar cursos debido al horario. 

Los Supervisores de obra metro sienten que realizan un buen 
desempeño en su trabajo con excepción algunos que opinan, que 
pcrciocn poco sueldo y mucha presión hacia ellos; uno de los 
principales problemas que considero es la mala comunicación entre 
constructora y supervisión, no se reconoce o no se le da 
importancia a las jerarquías, por lo que se ll! da un mal uso a la 
bitácora, ya que desconocen sus funciones. 
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Muchas veces el Su[Jcrvisor, no cuenta con el proyecto 
completo, ni con especificaciones, por lo que no puede ir 
adelante del avance real de la obra o mas bien hav veces en las 
que se encuentra desactualizado, sería necesario también el 
mencionar que hace falla la participación del proyectista en la 
obra, en forma constante, para que se entere de los problemas que 
se presenten y pueda opinar o dar soluciones en conjunto. 

En las funciones de la Supervisión como son el de Precisar, 
unificar y simplificar las relaciones entre la Dependencia, 
Contratista y Sur·~:' ;oión, no se dá. Debido a la mala 
comunicación entre ellos y a la mala organización que se tiene¡ 
sin estas bases importantes, no se puede tener como finalidau 
primordial, la de eJccutar las obras con la calidad pactada, ni 
con la fecha convenida, ni con el costo previsto, ni con la 
debida seguridad en los términos establecidos en los documentos 
contractuales. En síntesis se deberian real izar cursos de 
capacitación (Contratista-Supervisión) sobre actualizaciones, 
relaciones humanas., esto se realiza nada mas en los niveles 
directivos más no en los niveles inferiores. 

En lo que respecta el control de calidad la Contratista no 
hace las pruebas tle control de calidad que le eorrespontlen a los 
materiales que le suministran, sino que espera a que el 
laboratorio tle la Supervisión las realice; si resultan negativas 
las pruebas¡ lq Contratista no tiene ninguna base en que apoyarse 
por lo que as tiene que aceptar. 

La magnitud de la obra demanda mucha mano tle obra, la 
Contratista cumple con los servicios tle higiene para el pcrson.al 
en sus oficinas, más no cumple con estos servicios en los 
diferentes tramos tle la obra como son las letrinas portátiles. 
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