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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé

las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
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Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de B0% de asistencias.

Pedimos a los asistentas recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por eI peﬂodo de un aﬁo,,pasado este t:empo la DECFl no se hara
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Se recomienda a los aslstentes partlclpar actwamente con sus ideas y

experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlwsmn estan planoados para que

los profesores expongan una tesis, pero sobro todo; .'Para que coordinen las
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opiniones de todos los interesados, constltuyendo verdadsros ssmln;rlos.
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Es muy importante que todos Ios asistentes !Ienen 'Y, entreguan 1sml hoja de

inscripcién al inicio.' del curso, mformaclon que serv_frg__para -integrar un
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directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda lenar dicha evaluacién conforme loa profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente

Divisién de Educacién Continua.
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1. OBJETIVOS

La fase de pruebas y puesta en marcha de un proyecto constituye la
verificaciéon necesaria de la correcta operacion de todos |0s componentes
del proyecto vy la éptima integracidén de todos sus elementos, asimismo
constituye la transicidén de fa etapa de construccion a la etapa de operacion
Yy mantenimiento. Sus principales objetivos los enlistamos a continuacion:

» Garantizar la correcta operacion de todos y cada uno de los componentes
del proyecto v su integracion adecuada para lograr la operacién 6ptima
del mismo.

« Verificar a través de inspecciones minuciosas y rutinas de pruebas
establecidas para tal efecto, que la operacion de los componentes del
proyecto y su conjunto, serd de acuerdo con 10 planeado v establecido en
el disenho y especificaciones del proyecto.

« Iniciar la operacion del proyecto en condiciones seguras y eficientes.

« Establecer los mecanismos de inicio de operacién del proyecto y las
rutinas correspondientes, efectuando la capacitacion del personal
responsable de |a operacion de las instataciones.

« Implantar el programa de operacién y mantenimiento.

como en la administracion de cualguiera de las fases del proyecto, para el
caso de la pruebas vy puesta en marcha de un proyecto de edificacion, se
debe proceder a enumerar de manera exhaustiva todo o necesario para su
ejecucion siguiendo las tres medidas fundamentales de la calidad, el tiempo
y el costo. A continuacion estudiaremaos dicho proceso.



2. ORGANIZACION

El proceso de la realizacién de pruebas para la verificacion de la calidad de
fas instalaciones, equipos y sistemas de una edificacién, como paso previo a
la puesta en marcha, debera quedar establecido dentro de Ia planeacién de
la calidad, cuyo objetivo es asegurar que el proyecto funcionara de acuerdo
con lo esperado. Dentro del plan de calidad se deberan establecer los
criterios de ejecucion, las especificaciones del proyecto, y como sustento
fundamental, el ensayo y la inspeccion

De acuerdo con |0 anterior, las pruebas constituyen el factor de control en el
cumplimiento de la ejecucion y en consecuencia afectan directamente tanto
el presupuesto como la planeacidon global del proyecto. De ahi la
importancia de establecer durante el desarrollo del disefio del proyecto, las
especificaciones, incluyendo todos los requisitos de calidad, los materiales a
emplear, las caracteristicas de las instalaciones y equipos vy 10s ensayos gue
se efectuaran.

La realizacion de ensayos vy pruebas perfectamente establecidas, dentro de
un plan de verificacion de calidad, es la Unica forma de asegurar la exitosa
puesta en marcha y la operacién adecuada de los equipos, materiales vy
sistemas que forman parte del proyecto.

Para efecto de su implementacion y estudio en general, podemos efectuar
la siguiente division en las pruebas:

« Pruebas de calidad
e Pruebas de Operacidon

Las primeras constituyen ias pruebas y ensayos gue deben efectuarse a los
materiales empleados en ta construccion de una edificacion y gue en
términos generales estan establecidas por distintas instituciones que emiten
especificaciones que deben cumplir los materiales o incluso por
normatividad particular del contratante, o del proyectista y en algunos casos
del propio fabricante, como pueden ser: ACl, AWS, ASHTTO, Reglamento de
Construcciones del DDF, Reglamento de instalaciones de la SECOFI, etc.



En e! caso anterior se encuentran la mayoria de los materiales empleados
para la infraestructura vy la superestructura, como son concreto y sus
componentes, acero de refuerzo, acero estructural, materiales propios de
los trabajos de albaniieria y acabados e instalaciones en general.

Para el caso de las Pruebas de Operacién se efectuan analisis, mediciones y
simulacros en condiciones reales de operacion de los equipos, verificando
que tanto individualmente como en conjunto o por sistema operen de
acuerdo con las especificaciones del disefo del proyecto, del fabricante del
equipo e incluso también de instituciones publicas o privadas.

En este caso se encuentran las instalaciones y equipos electromecanicos que
forman parte de una edificacion, como son redes contraincendio con sus
equipos de bombeo, sistemas de generacion de energia (plantas de
emergencia), tableros de distribucion de energia, transformadores,
subestaciones, sistemas de monitoreo y control, etc. Cabe sefialar que las
primeras pueden considerarse un subconjunto de las pruebas de operacion.

Basandonos en la planeacion de la construccion del proyecto, procedemos a
la planeacion detallada de la ejecucion de las pruebas, asi como de Ia
participacion del.personal directamente involucrado en la inspeccion de la
construccion del proyecto, ya sea una empresa de supervision externa o un
area responsable del control de calidad y puesta en marcha de Ias
instalaciones.

‘A partir de [a obtencion del listado de pruebas a realizar y su programacion
basada en el programa de ejecucion de la construccion, se debe proceder a
la determinacion de los recursos necesarios para su ejecucion, desglosados
en los siguientes rubros:

¢ Materiales :
» EQUIpOS y Herramientas
e Personal

Es importante considerar que por su especializacion es necesario planear
correctamente en qué casos se debe proceder a la contratacion de un
laboratorio especializado para la ejecucion de ciertas pruebas, como pueden



ser pruebas de radiografias y ultrasonido en uniones soldadas de una
estructura metdlica, pruebas de capacidad de carga para verificar el
desplante de algunos elementos de la cimentacion, etc.

De acuerdo a lo anterior clasificaremos para qué pruebas se tomaran
muestras v |0os ensayes se efectuaran en laboratorios externos, gué pruebas
seran elaboradas por un laboratorio de campo y qué pruebas por sus
caracteristicas particulares seran efectuadas directamente en la obra.

Por ultimo dentro de este proceso se debe obtener el listado detallado de
recursos a emplear con sus costos asociados. De la combinacién del
programa de ejecucion y de la obtencidon de recursos y su valuacion
respectiva, podemos obtener el programa financiero o de aplicacion de
recursos.

La organizacidn para la realizacidn de la fase de pruebas y puesta en marcha
debe estar integrada dentro de la construccion e inspeccién de la obra,
consideramos que la estructura ideal para 1a ejecucidn de ias pruebas debe
ser a partir de una entidad independiente de la constructora como puede
ser una empresa externa de supervision, sin embargo de acuerdo al
esquema de contratacion puede residir directamente en representantes de
la contratante o en un area de la constructora especificamente creada para
tal efecto. A continuacion estableceremos un organigrama ejemplo,
considerando el primer ¢aso, sin embargo consideramos gue es aplicable a
cualquiera de los casos agui sefialados con ligeras adecuaciones.

CONTRATANTE
DUENO DE LA OBRA
CONCESIONARIA
SUPERVISION EXTERNA
INGENIERO INDEPENDIENTE
CONSTRUCTORA

GERENCIA DE PROYECTO




Asimismo como complemento al esquema organizacional previo,
presentamos un desglose de una organizacion de ejemplo para la
supervision de los trabajos de construccién vy la ejecucion de pruebas vy
puesta en marcha de un proyecto de edificacion:

SUPERVISION EXTERNA
INGENIERC INDEPENDIENTE

JEFE DE SUPERVISION LABORATORIO DE
PROGRAMACION Y CONTROL DE
PRESUPUESTO CALIDAD
JEFE DE SUPERVISION JEFE DE SUPERVISION JEFE DE SUPERVISION
INFRAESTRUCTURA ALBANILERIA Y INSTALACIONES
SUPERESTRUCTURA ACABADOS ELECTROMECANICAS

De acuerdo a Io anterior el esquema de supervision estaria dividido en
estructura, albanileria y acabados e instalaciones y dentro de cada una de
estas areas, los titulares, se sugiere sean, 10s responsables de la ejecucion de
pruebas y puesta en marcha, con el apoyo de un laboratorio externo, de la
contratista como proveedor de los materiales y equipos e incluso de los
subcontratistas y proveedores que para el efecto haya contratado la entidad
responsable de la construccion o de la coordinacion de |os trabajos.



Los procedimientos administrativos a seguir para la reaiizacion de las
pruebas trataremos de explicarlos mediante el siguiente esguema:

CONOCIMIENTO DE LAS  PARTES
INVOLUCRADAS, DEL PROGRAMA DE
EJECUCION DE PRUEBAS Y PUESTA EN
MARCHA:

* CONTRATANTE

CONTRATISTA

SUPERVISION EXTERNA

ENTIDAD OPERADORA

FABRICANTE DEL EQUIPO O MATERIA

:

NOTIFICACION PREVIA DE LA
SUPERVISION EXTERNA A LAS PARTES
INVOLUCRADAS.

EJECUCION DE LA PRUEBA DE ACUERDO
A SU ESQUEMA PARTICULAR SIGUIENDO
LA SIGUIENTE RUTINA:

* ACTIVIDADES PREVIAS

* EJECUCION DE LA PRUEBA

* EVALUACION DE RESULTADOS

* REPORTES Y DOCUMENTACION




3. BASES PARA EL DESARROLLO

Las bases para el desarrollo de las pruebas han sido identificadas a través de
la normatividad aplicable, las especificaciones particulares del proyecto y la
planeacidon desarrollada en 10s capitulos previos, por 1o cual ya contamos con
fa infraestructura basica para el desarrollo de nuestros objetivos, en
consecuencia en el presente capitulo efectuaremos .una serie de
recomendaciones generales para el mejor desarrollo y alcance de los
objetivos planteados:

Durante el desarrollo de las pruebas y puesta en marcha de los equipos v
sistemas es indispensable contar con el apoyo de las empresas
subcontratistas responsables de la instalacion en particular, en caso de que
existan, asi como de los fabricantes de los equipos, 10s cuales permitiran
lograr la operacion éptima de las instalaciones y de acuerdo al conocimiento
profundo de sus equipos, podran proporcionar informacion muy valiosa en
el proceso.

La participacion de los fabricantes y/o distribuidores de equipos sera de
importancia para obtener un listado de refacciones y consumibles gue
permitan asegurar la operacion del equipo de manera continua en
condiciones razonables, mismo que debera ser proporcionado a la entidad
operadora con su respectiva cotizacion con la finalidad de que sean
adquiridos de acuerdo al esquema de contratacion que se maneje y sean
entregados a la entidad responsable de la operacion, que deberd manejar
sus inventarios y estadisticas de fallas para retroalimentar el proceso. Dentro
de este proceso se reflejara evidentemente la buena seleccién que se haya
hecho de los equipos para e! proyecto, asi como la calidad del servicio post
venta de los proveedores seleccionados.

En ocasiones pueden obtenerse resultados no satisfactorios en las pruebas
de operacion de ciertos sistemas, por 10 que en estos casos es de suma
importancia la participacién de todos los involucrados en la construccion del
sistema en cuestidn, ya que esto nos llevara a establecer de la manera mas
rapida las razones de la obtencidon de un resultado no satisfactorio y poder
efectuar l|as correcciones procedentes en la instalacion, el ajuste o la
sustitucion de los materiales y equipos que asi lo requieran, sin afectar el



costo planeado, sino efectuario con cargo a las garantias del responsable,
evitando gue la responsabilidad se diluya entre diversos participantes,
afectando la puesta en marcha del proyecto y el costo programado.

En esta etapa y con el apoyo mencionado, ademas de Ia determinacion de
las refacciones y consumibles que deban considerarse para su manejo en el
almacén, debe analizarse el esquema de mantenimiento y operacion de los
equipos con que cuenta nuestro proyecto, es decir, analizar y determinar
cOmo se efectuara la operacion y € mantenimiento de dichos equipos. En
este momento debe considerarse la posibilidad de que algunos de los
equipos les sea contratada una pdéliza de mantenimiento con alguna
empresa especializada, esto es comun en equipos de transporte vertical
COMO ascensores y escaleras mecanicas, contando con la ventaja en algunos
casos de servicio de atencion de llamadas de emergencia durante
veinticuatro horas al dia y extensidn de las garantias de los equipos. En el
caso de que se decida efectuar el mantenimiento directamente con
personal contratado de tiempo completo para estas labores, programarse ia
capacitacion dentro del desarrollo de las pruebas y puesta en marcha, asi
como ademas de la adquisicion de las refacciones y consumibles, deberd
considerarse [a adquisicion de herramientas especiales y equipos de
medicion y pruebas. La caracteristica mas comun durante la operacién y
mantenimiento de proyectos de edificacidon, corresponde a una
combinacion de las opciones explicadas previamente.

Consideramos importante haber definido de manera previa a la ejecucion de
las pruebas finaies de operacion y puesta en marcha, el esquema de manejo,
con la finalidad de gque dichas pruebas se efecttien con la participacion del
personal designado a las labores en cuestion.

Es importante mencionar el caso de instalaciones y sistemas de seguridad y
proteccion del inmueble como son:

+ Sistemas de Rociadores Automaticos

+ Revestimiento contraincendio de estructuras
« Sistemas de alarmas

o Etc.



En estos casos cuando se efectuan las pruebas y puesta en marcha es
conveniente notificar a la empresa responsable de los seguros del
propietario o con quien se tenga previsto contratar los seguros
correspondientes del proyecto, con la finalidad de que participe en Ia
elaboracién de dichas pruebas, asl como entregar copias de |Ia
documentacion satisfactoria del resultado de las pruebas, ya que es comun
gue estos sistemas tengan influencia significativa en el costo de la prima del
seguro del proyecto.

Absolutamente todo el desarrollo del proceso de pruebas y puesta en
marcha debe efectuarse en base a un reglamento de seguridad previamente
establecido y que debera regir toda la construccion del proyecto y que debe
considerar en particular la ejecucion de pruebas y puesta en marcha, esto
resulta de particular importancia porgue la puesta en marcha implica el
manejo de recursos peligrosos como son energia eléctrica, equipos
electromecanicos, etc.

Debe darse particular importancia a la utilizacion del equipo de proteccidn
adecuado a través de la capacitacion del personal y la inspeccion minuciosa
de fas instalaciones de proteccion con que debe contar el proyecto, como
por ejemplo tarimas aislantes en la subestacion, etc.

El conocimiento del personal en general que labora en el proyecto de la
puesta en marcha de los sistemas la consideramos de suma importancia, ya
que por la magnitud de algunos provyectos de edificacion puede existir
personal efectuando labores complementarias en zonas que pueden
considerarse de peligro para la puesta en marcha de algunos equipos y
sistemas, como por ejemplo efectuar labores de detallado de
impermeabilizaciéon 0 pintura en fosos de elevadores cuando pretendan
hacerse pruebas de operacion de los mismos. Con la finalidad de evitar
circunstancias de este tipo, dentro de las actividades previas a Ia ejecucion
de las pruebas debe contemplarse la notificacion a todo el personal y la
inspeccion de los lugares afectados.



q. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE LAS INSTALACIONES EN
EDIFICIOS

A continuacién se establecera de manera somera ia descripcién 'de los
sistemas que usualmente integran la compleja unidad de una edificacion y
se sugieren una serie de pruebas a realizar, con el objeto de que la puesta en
marcha se lleve de una manera exitosa;

o [NSTALACION ELECTRICA

e [NSTALACION HIDRAULICA

o INSTALACION SANITARIA

o |NSTALACION CONTRA INCENDIO

¢ SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

» ELEVADORES

» SISTEMA INTELIGENTE
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INSTALACION ELECTRICA



INSTALACION ELECTRICA

Introduccion

En primera instancia se explicaran brevemente los elementos que
componen la instalacién eléctrica en los edificios. (Ver fig. 1)

Para la mavyoria de los usuarios, la compaiia que suministra la energia lo hace
en bajo voltaje por medio de transformadores ubicados en la calle, sin
embargo estos aparatos limitan su capacidad a 125 kw. En los edificios cuya
demanda es mayor, la energia se suministra en alta tensidon y el usuario
tendra internamente la necesidad de colocar uha subestacidn y un
transformador para llevar a cabo la conversion,

Cuando se recibe en un edificio energia eléctrica en alta tension se hace por
medio de una subestacion, la cual consta de diferentes secciones para
medidores, cuchillas, interruptores , fusibles, y transformadores ( Ver fig. 2).

Una vez convertida la energia eléctrica de alta a baja tension, se procedera a
su distribucién dentro del edificio, para lo cual se debera contar con los
llamados centros de distribucion, es decir ios tableros principales, tableros
secundarios, tableros de fuerza y centros de control de motores. Los
tableros constan de un interruptor que protege la red contra sobrecargas y
corto circuitos, y en el caso de |0s centros de control de motores cuentan
adicionalmente con arrancadores para controlar 10s motores del sistema de
aire acondicionado, bombas, etc. { Ver figs. 3y 4)

Los circuitos derivados son aquellos que desde el altimo tablero llevan
directamente la energia al sitio donde es necesario su empleo para
alumbrado, contactos o fuerza.

Por otro lado en muchos edificios se cuenta con plantas de emergencia para
la generacion de energia eléctrica alterna en caso de falla del suministro por
parte de la compafia de luz y fuerza. Del tablero general normal se alimenta
el tabiero de transferencia de la planta de emergencia, el cual al censar una
falta de suministro de energia eléctrica arranca de manera automatica la
planta, Ia cual alimenta a su vez el tablero general de servicio en emergencia
(Ver figs.5y6)
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Pruebas

Parte del trabajo en la colocacion de instalaciones nuevas consiste en
probarlas y asegurarse que todas las conexiones se han hecho de manera
adecuada. Si existen errores en la instalacion, deben aplicarse
procedimientos para su deteccion con el fin de localizarios y corregirlos.

< Antecedentes

Es necesario mencionar que una correcta supervisién de los trabajos a lo
largo del desarrollo de i{a obra evitara en gran medida la ocurrencia de
errores finales que pueden generar gastos importantes, como por-ejemplo,
si se tuvieran que sustituir cableados completos por falta de un correcto
control de calidad. Para tal efecto, a continuacion se enlistan algunos de los
puntos en los que debera tenerse cuidado durante la ejecucion de los -
trabajos:

Y/

Canalizaciones

e« Verificar que el trabajo se haga de acuerdo con 10s planos,
especificaciones y normas correspondientes. '

« Tuberias correctamente acopladas para contar con continuidad
mecanica.

e Factor de reileno de las tuberias de acuerdo con especificaciones.

« Factor de relleno en las cajas de conexibn de acuerdo con
especificaciones.

« Verificar especificaciones con relacion a las separaciones de tuberias
respetando al menos una distancia igual al diametro mayor .de 0s tubos
que se coloquen paralelos.

» Verificar que la soporteria debe de estar a no mas de 90 cm. de las cajas
de conexiones, en cambios de direccion, y a lo largo de la tuberia cuando
mas a 1.50 m. de separacion.

12
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Cabieados

Verificar que el trabajo se haga de acuerdo con los planos
especificaciones y normas.

Verificar que la forma del cableado sea adecuada, es decir proteger los
cables de posibles raspaduras ( dafo mecanico} especialmente al
momento de la colocacién.

En alimentadores nuevos no deben existir empalmes. En caso de tener
empalmes estos deben ser registrables y deben ser con l0s conectores
mecanicos apropiados, ademas de- que deben estar estafiados y que |a
cantidad de cinta que se utiliza debe ser proporcional al forro del
conductor de que se trate.

verificar que se respete ei codigo de colores de la norma.

Tableros

Deben de instalarse a una attura de 1.50 m. medidos al centro del tablero.
NO deben de utilizarse como registros de paso
Deben de utilizarse las preparaciones para acoplar la tuberia

Toda la tuberia que se remate en tablero debe contar con su respectiva
contra para una buena conexion mecanica.

Todos los conductores que lleguen al tablero deberdn estar
perfectamente peinados por medio de cinturones de plastico.

Todas las conexiones a los interruptores termomagnéticos deben estar
perfectamente atornilladas para evitar falsos contactos.

LOsS cables de alimentacion al tabtero deberan de contar con una coca de
por 1o mengos 60 ¢cm,
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« Todos los conductores de fase, neutro y tierra fisica deben estar
identificados con el numero de circuito

« Los tableros deben tener en el frente indicada 1a tension de servicio ( 220,
440), numero de fases (1 0 3), frecuencia ( 60 hz.)

« Los tableros deben de estar correctamente balanceados, es decir que el
desbalanceo maximo sea menor al 5 % segun la norma.

> 0Obras nuevas y obras en operacion

Respecto a la localizacion de fallas, 10s procedimientos para las obras nuevas
y aquellas que ya se encuentran en operacion requieren diferentes
enfoques.

En las obras nuevas, se puede probar la instalacion antes de cerrar muros y
plafones, por o gue un trabajo de supervision continua de estas actividades
es deseable. Si se descubren fallas, por lo comun se pueden corregir facil y
rapidamente, porque toda la instalacion es visible y accesible, y ademas se
cuenta con los planos de 1a instalacion completa.

En las adiciones 0 modificaciones a obras en operacion, la locatizacion de
fallas es mas dificil porque generalmente la instalacion esta por lo menos
parcialmente oculta. Ademas, si s€ han agregado tomas de corriente a un
circuito existente, 10s apagadores, contactos, lamparas, etc. o el atambrado
de las partes antiguas del circuito pueden provocar fallas por aumento de
energia (sobrecargas) gue aparentemente se deben a la obra nueva.

La importancia de asentar en el proceso de la obra l0s cambios que se
presenten en trayectorias, cables, interruptores, etc., es de gran relevancia
para llevar a cabo la revision final de la obra , al contar con los planos as-
built, es decir 10s planos que reflejen fielmente el estado final real de las
instalaciones. Por otro lado en el caso de remodelaciones o adaptaciones de
edificios existentes, el contar con 10sS planos as-built proporciona
informacion valiosa para lievar a cabo estos proyectos, ademds de que para
efectos de mantenimiento son muy utiles.
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< Pruebas en circuitos y tableros

La secuencia de las pruebas se divide generaimente en dos partes. Las
Pruebas de Baja Tension que permiten verificar el alambrado sin peligro para
el personal analizando las conexiones, su continuidad, resistencia al
aislamiento, los tableros vy los circuitos completos, induciendo senates vy
probando con instrumentos sencilios sin necesidad de contar con 1a energia
de trabajo. Las Pruebas de Baja Tension pueden descubrir muchos, pero no
todos los errores en el alambrado y fallas en el material.

Las Pruebas a Pleno Voltaje se realizan una vez que se han llevado a cabo sin
problema las de Baja Tension, consistiendo en realizar mediciones y
chequeos ahora con la corriente de trabajo.

» Pruebas a Baja Tension

Deberan hacerse pruebas en l0s diferentes elementos que integran los
circuitos. La primera prueba a baja tension se debe hacer tan pronto como
se pueda, después de que se hayan instalado todas las cajas de conexiones y
de haber colocado todo el alambrado desde el tablero hasta el final del
tendido en todos los circuitos, ‘pero antes de instalar los apagadores,
contactos, idmparas, etc. y, por supuesto, antes de conectar 1as lineas de
potencia de la compania de luz.

Prueba del alambrado

Antes de realizar la prueba debera verificarse todo el alambrado. Debera
comprobarse 1a ejecucion de todas las conexiones permanentes entre los
conductores vy |a ejecucion temporal de (as conexiones entre conductores en
donde se colocaran posteriormente contactos, apagadores, lamparas, etc.

La prueba detecta la existencia de una interrupcion en la continuidad para el
paso de la corriente entre los conductores de prueba, es decir se verifican
las conexiones, la integridad del alambrado y su correcta instalacion.

Para la realizacion de esta prueba se pueden utilizar probadores de

continuidad, ohmmetros o bien probadores simples de bateria y timbre
para circuitos de mayores dimensiones.
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El probador de continuidad ( Ver figura 7).contiene una bateria y un foco, y
tiene también dos conductores de prueba. ‘Este probador sélo se utiliza en
los circuitos en 10s que se ha eliminado toda la energia eléctrica. Al cotocar
los conductores de prueba en dos puntos cualesquiera de un circuito, el
foco se encendera si la corriente puede fluir entre los puntos. El foco
iluminado indica que existe una trayectoria continua para el flujo de
corriente ( continuidad) en ei circuito que se esta probando.

De manera similar puede utilizarse un ohmmetro ( Ver figura 8) para efectuar
pruebas de continuidad, y2 que al colocar €l ohmetro en dos puntos
cualesquiera de un circuito, la escala marcard infinito al no existir una
trayectoria continua en el flujo de corriente.

Los probadores de continuidad y los ohmmetros, aun cuando son muy utiles
para realizar un gran numero de pruebas, tienen dos desventajas cuando se
utilizan para probar circuitos compietos. En 1os dos dispositivos se usan .
generalmente una 0 dos baterias pequenas. En tendidos largos la caida
normal de tensién puede producir el mismo resuitado que un circuito
abierto. Otra limitacion es que en los dos dispositivos s6lo se proporciona
una indicacion visual del resultado.

Los probadores simples de bateria y timbre ( Ver figura 9), que se utilizan
para circuitos de mayores dimensiones, proporcionan una indicacion audible
del resultado de 1a prueba, con 10 cual se puede ahorrar trabajo y tiempo en
el proceso de las pruebas.

Resistencia de Aislamiento en conductores, contactos y equipos en general.

Una prueba de la resistencia de aislamiento es una medicion de la resistencia
eléctrica del material aislante que rodea a un conductor. La resistencia de
aislamiento depende de la temperatura, humedad y del polvo o suciedad,
por lo tanto, indica el grado de deterioro y humedecimiento del material
aislante. La variacion local de esas condiciones hacen que difieran los
resultados de ia prueba realizada en distintos dias.

La tendencia en la variacion de la resistencia de aislamiento suele ser mas

importante gue su valor exacto en un momento determinado. Lo que
importa es ver si se mantiene constante 0 si va disminuyendo.
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Cuando se trata de una obra nueva es importante efectuar esta prueba
debido a que se puede verificar si durante la instalacion del cable, es decir al
momento de deslizarlo a través de las tuberia conduit del sistema, su
aislamiento no sufrid dafio mecanico al comparar el resultado obtenido
contra el esperado en funcién de Ias caracteristicas del cable.

Para medir directamente la resistencia de aislamient0 de  sistemas
conductores, maquinas y aparatos eléctricos se emplean 10s megohmetros,
llamados frecuentemente meggers. Un instrumento de este tipo es una
combinacion de un generador manuat y un ohmmetro que indica
directamente el vaior de la resistencia en ohms

Una regla general de seguridad es que la resistencia de un aislamiento debe
ser, aproximadamente, de 1 megohm por cada 1000v. de voltaje nominal de
operacion, siendo tal valor de 1 megohm el minimo aceptable.

Pruebas para tableros

Para efectuar ia prueba en los tableros, en primera instancia se colocan
todos 10s interruptores termomagnéticos en su posicion de apagado y se
coloca un puente temporal entre las terminales de los alambres de fases.
uno de 10s conductores del probador de timbre se conecta al puente
mencionado anteriormente y el otro a la barra de neutro. El probador no
debe sonar al conectarse entre las barras de distribucion de las fases y el
neutro. Si suena, existe corto circuito en el alambrado del tablero, entonces
debera quitarse €l puente y probar cada fase conectando el probador
precisamente entre ésta y el neutro para localizar la falla.

Una vez que se ha logrado un resuitado positivo, se debera continuar con la
segunda etapa de la prueba, en Ia que se debera de colocar nuevamente el
puente entre las fases y el neutro y se debera cotocar en posicion de
encendido cada interruptor de los circuitos derivados, uno por uno. El
probador no debe sonar en ningun momento de la prueba.
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Prueba de continuidad para los circuitos derivados

Para efectuar esta prueba se coloca uno de los conductores de 12 bateria de
prueba a la barra neutra y el otro a una de las barras de Ilas fases.
Posteriormente se colocan todos los interruptores termomagnéticos en su
posicion de encendido, lo cudl proporciona voltaje a todos 10s circuitos
conectados a la barra de la fase. La presencia de este voltaje en cada toma
de corriente alimentada por {a barra indica que €l alambrado es correcto.

Prueba del circuito completo

Una vez que se hayan pasado con exito todas las pruebas del alambrado, se
pueden instalar todos i0s apagadores y contactos , y entonces es
conveniente realizar una prueba de baja tensién det circuito completo con
todos los dispositivos instalados, sin que haya lamparas o focos instalados ni
clavijas enchufadas ( sin carga ).

Posteriormente se debera colocar en el tablero un puente entre las barras
de ias fases y conectar €l probador a éste y a la barra de neutro. Deberan
colocarse en posicion de encendido uno por uno los interruptores
termomagnéticos. En ningun instante debe sonar el timbre. Si suena, existe.
un corto circuito en aguel que se encendi6 al iniciarse el sonido, v ya que el
circuito pasé la prueba de alambrado anteriormente descrita, ta causa del
problema debe ser un error ai conectar los dispositivos 0 un defecto en los
mismos.

» Prueba a Pieno Voltaje

Una instalacion que ha pasado todas la pruebas a baja tensiéon puede
probarse a pleno voltaje. Debe tenerse en cuenta que la razon de efectuarse
es que la instatacion todavia puede tener fallas, y alguno de estos errores
puede provocar un shock eléctrico.

Las Pruebas a Pleno Voltaje se dividen a su vez en una prueba sin carga en la

cual se lleva a cabo Ia revision de! voltaje entre fases, entre fase y neutro,
fase y tierra fisica, y por otro lado 1a prueba con carga, la cual consiste en
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colocar en posicion de encendido cada uno de l0s interruptores derivados
sucesivamente. Durante esta operacion no debe dispararse ningun
interruptor termomagnético. También se verifica con un amperimetro de
gancho ( Ver fig. 10)la corriente que circula a través del neutro y de Ia tierra
fisica y el correcto balanceo de las fases. (Ver fig. 11)

» Pruebas en EQuipos, Sistemas y Aditamentos

En general en io referente a los equipos sera necesario exigir a las compaiiia
que los suministran los protocolos de prueba correspondientes. Estos
protocoios de prueba se refieren a las verificaciones a 1as que fueron
sometidos en la planta donde fueron fabricados 0 armados antes de ser
entregados en la obra.

Los protocolos de prueba deben cumplir con lo establecido por 1as normas
oficiales correspondientes. Estos documentos forman parte del archivo de
obra que debera entregarse al cliente durante el proceso de recepcion de la
misma.

En algunos casos €5 muy conveniente la presencia del fabricante en el
momento de probar y poner en marcha los equipos y sistemas.

Subestacion eléctrica y transformador

Un equipo que debe verificarse antes de recibir Ia energia eléctrica de la
Compatiia de Luz y Fuerza es la subestacion y el transformador.

En primer término se debera verificar que cumpla con los requisitos del
proyecto, ademas de que el espacio en donde se colocard en ta obra esté
totatmente terminado, a efecto de evitar dafos y polvo en exceso, y que
cuente con una ventilacion adecuada.
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Posteriormente se procede a verificar la conexién del gabinete de Ia
subestacion y transformador al sistema de tierras.

Se verificarda el acoplamiento mecanico del gabinete de la subestacion al
transformador

'Se debera revisar fisicamente el equipo para verificar que no existan
desajustes en el mecanismo de cuchiltas y del interruptor de la subestacion,
ademas de verificar que el equipo esté limpio.

Se debera verificar el nivel de aceite del transformador.

Adicionalmente se deberan verificar las conexiones entre las diferentes
secciones de la subestacion y el transformador.

Una vez realizadas todas la verificaciones anteriores, se procede a la puesta
en marcha del equipo, es decir se energiza. Se debera entonces verificar el
voltaje de salida del transformador, el cual debera de ser de acuerdo con el
proyecto.

Si el voltaje resultara diferente al proyectado, se procedera a la desconexion
del equipo para ajustar la palanca de regulacion de voitaje del
transformador.

Planta de emergencia

En primer término para la recepcion de la planta de emergencia, se debera
verificar que cumpla con los requisitos del proyecto, ademas de que el
espacio en donde se colocara en la obra esté totalmente terminado, a
efecto de evitar dafnos y polvo en exceso, y que cuente con una ventilacion
adecuada.

Debera verificarse que las conexiones entre el tablero general normal y el
transfer, entre el transfer y la planta, v entre el transfer y el tablero general
de emergencia estén correctamente instaladas.

Se debera verificar también que Ia alimentacion del tanque de diesel de la
planta, y el mismo tangue no presenten fugas.
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Posteriormente se procede a conectar el envolvente metdlico del generador
de la planta de emergencia al sistema de tierras.

Se debera verificar que la planta quede montada y nivelada sobre
amortiguadores del tipo resorte 0 neopreno.

Para 10s gases de combustion del motor de la planta de emergencia se
debera verificar que la prolongacion del tubo de escape hacia el exterior sea
al menos del mismo diametro que aquel con el que cuenta la planta, ademas
de verificar que por cada cambio de direccién 0 por cada diez metros de
longitud el diametro de la tuberia se incremente a |3 siguiente medida
comercial.

Una vez realizadas las verificaciones anteriores, debera simularse |2 falla en el
suministro de energia eléctrica, verificando el tiempo de respuesta de la
planta para comparario con el que se especifica en el proyecto.

Adicionaimente se realizan otras pruebas, simulando Ias siguientes
situaciones de falta en el equipo:

« Bajo nivel de aceite
¢ EXxceso de demanda eléctrica de la planta (sobrecarga)
+ Alta temperatura en el sitio de 1a planta

+ Sobrevelocidad ( Limitar la revoluciones por minuto en el motor de Ia
planta)

Las anteriores pruebas se simulan por medio del tablero de transferencia en
donde se verifica el encendido de fas luces piloto que indiquen {a falla
correspondiente a Ia situacién simulada, ademas de corroborar que |a planta
se apague al suceder cualquiera de etlas.

Tableros Generales

Previa la puesta en operacion de {0s tableros generales debera verificarse o
siguiente:
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¢ Que estén montados sobre una base de concreto de al menos 10 cm.
« - Que no hayan sido utilizados como registros de paso

« Toda la tuberia que se remate en el tablero debe contar con su
respectiva contra para tener una buena conexién mecanica.

« Todos los conductores gque lleguen al tablero deberan estar
perfectamente peinados por medio de cinturones de plastico.

» Todas I1as conexiones a los interruptores termomagnéticos deben estar
perfectamente atornilladas para evitar falsos contactos.

+ Los cables de alimentacion al tabierc deberan de contar con una “coca”
de por Io menos 60 cm.

. Todos los conductores de fase, neutro y tierra fisica deben estar
identificados con el nimero de circuito ‘

« LOS tableros deben tener en el frente indicada la tension de servicio ( 220,
440}, numero de fases (1 6 3) y frecuencia ( 60 hz.)

« Se deberan tener los circuitos identificados en la tapa det tablero.

Una vez efectuadas las verificaciones anteriores se debera verificar que 1os
tableros estén correctamente balanceados, es decir que el desbalanceo
maximo sea menor al 5 %. ’

Prueba de los contactos

Para realizar pruebas en {0s contactos existen los analizadores de contactos
(Ver Fig.12). Estos aditamentos sirven para comprobar la instalacion vy
localizar 1as fuentes de los problemas. Cuando se enchufa en un contacto de
120 v., 13s tuces del analizador indican si la instalacion es correcta o si existe
alguna falla. Los defectos de la instalacion que se indican son: fase y neutro
invertidos, fase abierta, neutro abierto, fase y tierra invertidos y tierra
abierto.
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Sistema de Tierras

En primera instancia se debe revisar que el conductor desnudo utitizado
para el sistema de tierras sea cuando menos de 4/0. Este conductor debe
estar a una profundidad minima de 60 ¢m. con relacion al nivel del piso
terminado del firme,

se deberda verificar que las conexiones de este sistema sean
preferentemente soldables, y en el caso de conexiones mecanicas verificar
que estén correctamente ejecutadas.

Por otro lado se debera verificar que las varillas de tierra del sistema estén
enterradas en su totalidad, y que su separacion minima seade 1 m.

Una vez verificado o anterior, se procede a medir el nivel de resistencia del
sistema, el cual no debe exceder los 3 ohms, o en su defecto lo especificado
en el proyecto.

Sistema de Pararrayos

verificar que las puntas de cobre localizadas en 1as azoteas de los edificios
estén instaladas entre si a distancias no mayores de 6 m., y deben estar
interconectadas con cabie desnudo suave de 29 hilos.

Debera contar ademas con bajadas suficientes a tierra, debiendo estar como
maximo a 15 m. de separacion.
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Fig. 5 Planta de emergencia
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FFig, 7 Probador de continuidad

Fig. 8 Ohmmetro
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TABLERO DE CORTA CIRCUITOS

TABLERO: "AR” INSTALACION [F] SUPERFICIE ZAPATAS 37.18 AMP
CIRCUITO INTERRUPTOR
5.00% BALANCEADOQ | LJINTERRUPTOR PRINCIPAL .
TIPO  NOOD-24-4L12 AUTOMATICO PRINCIPAL
220/127v 3 FASES 4 HILOS UBICACION OFICINA DE PERSONAL 100 AMP BARRA COLECTORA
CIRC BT Q ) INT WATTS /FASE POLOS WATTS /FASE| INT, B D@ & & '.ZJ CIRC
Ne 167w 1 50w | 150w | 1or | 60w |S000W AMP A [ B l C - A | B I C (AMP) 157« ) 60w | 80w | 175w| 332w | 250w Z?ucfvul No.
11z | 204 | 324 vl | 2so 204 1 2
-— 1
3« | 20s 548 1] 1200 204 141 il
o) - 2048 60| [ 3a0 | 204 3 6
7 S I 204 | 570 i | 485 208 3 )
9 g 204 400 1 1400 204 8 1 0
11 3000 2 2000 304 | 12
13 1 304 {3000 3 3000 14
15 3000 . 16
17 i 204 500 32| 208 ! 18
19 20
21 22
23| 24
1 |
RO EAR I I ‘ iz i 3844 4047 S840 Cbo73z] 0600 265:1 S (e e |} [ TOTAL
i
HEI0 £54T ERA TOTALES 19.590w

Fig. 11 Cuadro de cargas
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INSTALACION HIDRAULICA

Introduccion

Una instalacidon hidraulica es la prolongacion dentro del edificio de la red
municipal de distribucion de agua potable, y su eficiencia y calidad
dependen en gran medida de ella, aungue desde luego se pueden hacer
modificaciones, como por ejemplo poner filtros, hacer cisternas, colocar
bombas, etc.

La instalaciéon hidraulica en los edificios se compone fundamentalmente de
tres partes principales que son la alimentacion, el almacenamiento vy la
red de distribucion.

La alimentacién que representa la conexién entre el edificio y la red
municipal, se lleva a cabo por medio de una abrazadera que se coloca al
tubo de 1a red municipal, una llave de insercion, un tubo de acero que llega
hasta {a ilave de banqueta y un tubo flexible entre ésta y el cuadro de toma,
en donde se coloca una llave de paso y el medidor. ( Ver fig. 1).

Toda edificacidn de cierta importancia debe contar con un sistema de
" almacenamiento alimentado por una tuberia que ira desde el cuadro de
toma hasta el mismo depdsito de almacenamiento ( cisterna ), donde se
suministrara el agua requerida por reglamento para dar servicio en caso de
falla en el suministro municipal, y para la protecciéon contra incendio en los
€asos en |0s que se requiera.

La red de distribucion consiste en el sistema de tuberias, equipos vy
aditamentos para la distribucién del agua a ios distintos puntos de servicio
dentro del edificio.

Puede tener variaciones en funcion de la alternativa de presurizacion que se

utilice, a saber, mediante un sistema de hidroneumatico, o utilizando un
tangue elevado para distribuir por gravedad. ( Ver fig. 2)
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Pruebas

con el objeto de verificar el correcto funcionamiento de la instalacién hidraulica de

un edificio deben hacerse una serie de pruebas en los diferentes elementos que
integran dicho sistema vy poder realizar asi una puesta en marcha exitosa. A
continuacién se sefialan algunas de las pruebas mas frecuentes que deben realizarse.

Cisterna

Se debera verificar que la capacidad de la cisterna en funcion de! uso
destinado que tenga el edificio ¥y que cumpla con lo establecido en el
proyecto y en las especificaciones aplicables.

Se revisaran las condiciones de limpieza y de estanqueidad de la cisterna,
debido a que durante el proceso de construccion es muy frecuente el uso
de estos depositos para los fines de |la obra.

Es esencial que se tenga perfectamente limpio el depdsito con objeto de
gue el agua que se almacene esté en condiciones higiénicas para ser
utilizada por los usuarios, asi como para que esté libre de residuos gue
puedan tapar algunos aditamentos de la red.

Es importante el que no existan fugas en la cisterna yva que pueden
ocasionarse problemas de importancia a 1a cimentacion o a otras partes del
inmueble por la filtracion del agua. Puede darse el caso de que existan
filtraciones del exterior hacia el depdsito, con la consecuente contaminacion
del agua.

Equipos de bombeo con motor eléctrico

Los equipos de bombeo son parte fundamental en una instatacidén
hidraulica, ya que conducen el agua de la cisterna al tangue elevado.
Generalmente por su importancia existe siempre un par de bombas que
funcionan de manera alterna, de tal forma que en el caso de gue una de
eflas sufra un desperfecto, el suministro de agua en el edificio pueda
continuar utilizando la otra.
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La primera verificaciéon que debera efectuarse en estos equipos es que estén
colocados v fijados sobre una base, por lo comun de concreto y que existan
elementos de neopreno para amortiguar .vibraciones transmitidas a Ia
estructura y que esten fijos en ella.

Debera verificarse que ia tuberia de succidn esté correctamente colocada y
gque no tenga fugas en su punto de insercidn a la cisterna.

Se deberd revisar gue sus conexiones de alimentacion estén correctas y
conectadas a tierra, asi como el sentido de giro del motor el cual debe ser
en el de las manecillas del reloj. También debera verificarse el voltaje entre
fases y neutro y 1a intensidad de corriente que demanda el equipo.

Debera checarse que ias conexiones eléctricas entre la bomba y su tablero
de control, estén correctas. También debera verificarse la posicion de los
electroniveles dentro de la cisterna.

Antes de la puesta en marcha se deberan llevar a cabo ia pruebas simulando
la situacion de cantidad de agua en la cisterna por debajo del nivel inferior
especificado. En este caso debera encenderse 1a luz piloto del tabiero de
control de las bombas, y debera de dejar de funcionar el equipo.

Debera de verificarse que las bombas funcionen de manera aiterna,
eliminando el suministro de corriente eléctrica en una de ellas, confirmando
que la otra entre siempre en funcionamiento cuando se reqguiera. '

Para efectos de eficiencia debera verse para cada bomba el gasto real que
suministra al tangue elevado, comparandolo con el proyectado.

Equipo hidroneumatico
La distribucién de agua dentro de un edificio tiene la alternativa de hacerse
por medio de un equipo hidroneumatico, ef cual consta de un tangue

hermeético al que se le suministra agua de la cisterna por medio de una
bomba, y aire a presion generado por un compresor.
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La primera verificacién que deberd efectuarse en estos equipos es que estén
colocados sobre una base, por io comun de concreto, y que estén fijos en
ella, conteniendo 10s neoprenos para el aislamiento correspondiente. Esto
sera valido tanto para el tangue de presion como para el compresor v la
bomba de alimentacion de agua.

Deberd verificarse que la tuberia de succibn de la bomba esté
correctamente colocada y que no tenga fugas en su punto de insercion a 1a
cisterna. '

Se debera revisar que las conexiones de alimentacion eléctrica al compresor
y a la bomba estén correctas y conectadas a tierra, el sentido de giro de los
motores, el cual debe ser en el de las manecillas del reloj. También debera
verificarse el voltaje entre fases y neutro y la intensidad de corriente que
demandan |0s equipos.

Deberan checarse que las conexiones eléctricas entre la bomba y su tablero
de control, estén correctas. También debera verificarse la posicion de los.
electroniveles dentro de la cisterna.

Antes de |a puesta en marcha se debera llevar a cabo la prueba simulando la
situacion de cantidad de agua en la cisterna por debajo del nivel inferior
especificado. En este caso debera encenderse la luz piloto del tablero de
control, y debera de dejar de funcionar el equipo.

Debera verificarse la ausencia de fugas en el tanque del hidroneumatico, y
deberan medirse los niveles de presidn a los cuales el sistema arranca y
para.

Tuberias

La conduccidn del agua de la instalacion hidraulica se hace por medio de
tuberias, las cuales pueden ser de acero galvanizado cédula 40 y de cobre
tipo "M". Estas tuberias se complementan con accesorios para su
interconexion, cambios de direccién y derivaciones, y adicionatmente
requieren de un sistema de sujecion que debe estar disefiado para fijar con
seguridad y economia la tuberia, permitiendo su revisién y en su caso su
reparacion de manera facil. :
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Deberan hacerse una serie de verificaciones a las tuberias para efectos de su
recepcion y puesta en marcha.

En primer término se revisara por secciones que el diametro colocado vy el
tipo de tuberia corresponde con 10 especificado en los planos.

Se inspeccionara visualmente la tuberia para verificar sus condiciones fisicas
generales, es decir que no tenga golpes, gue sus conexiones estén
correctamente ejecutadas, y que no tengan fugas que se pudiesen detectar
a la vista.

Se verificara la posicion, espaciamiento y correcta fijacion de la soporteria
de los tubos a ia estructura del edificio.

En todas ias zonas y en especial en donde fa tuberia sea aparente, se
verificara gue esté colocada de manera ordenada.

Por zonas se deberan llevar a cabo pruebas de presidn a las tuberias, las
cuales consisten en cerrar una seccion del sistema mediante las vaivulas
correspondientes, y aplicar en ésta una presion de 10 kg/cm2 por medio de
una bomba de aire o compresor.

Este circuito cerrado de tuberia debera contar adicionalmente con un
mandmetro en el cual se medira la presidn al iniciar la prueba, vy al
terminarla al menos 3 horas después. Después de esto deberan dejarse
cargadas soportando la presion de trabajo (4-5 kg/cm2) hasta la colocacion
de muebles y equipos.

Las mediciones deben ser las mismas, de lo contrario existira una fuga
dentro del circuito que se esté probando. Si existe falla en la prueba
deberan verificarse una por una las conexiones y el resto de ia tuberfa hasta
encontrar la fuga.

Servicio de Agua Caliente
Los sistemas de agua caliente ( Ver fig. 3) estan constituidos por una caldera,
un tanque de almacenamiento, una red de distribucidn, una red de retorno,

bombas y dispositivos de control para regular la temperatura y arrancar y
parar el equipo.
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Las verificaciones que deberdan hacerse a las bombas y a la red de
distribucion del agua estan descritas anteriormente, sin embargo deberan
realizarse verificaciones adicionales a la caldera y a la red de gas que
generalmente la alimenta.

En la caldera habra que verificar los parametros de funcionamiento de
acuerdo con lo senalado por el fabricante. Debera checarse la temperatura
del agua que genera y compararia con la que se proyecto, el arranque y el
paro, asi como revisar que |0s quemadores se encuentren en su posicion y
que la chimenea tenga libre el tiro y que este sea |0 mas recto posible.

con relacién a la instalacion del gas debera revisarse tanto la Iinea de
llenado, el tanque v |a linea de alimentacidon a la caldera con objeto de gue
cumplan con las especificaciones correspondientes y que no existan fugas.

Muebles

Los muebles son puntos de contacto directo de la instalacién hidraulica con
l0s usuarios de un edificio, los cuales pueden ser excusados, mingitorios,
lavabos, fregaderos, bebederos, lavaderos, tarjas, regaderas, tinas, etc.

La revisidon que debe hacerse en este caso es que no existan fugas en las
conexiones de los muebles v que su estado fisico sea correcto.

Una vez realizadas las pruebas en cada una de las partes que integran la
instatacién hidraulica, deberan hacerse pruebas por un tiempo determinado
del sistema completo para observar su funcionamiento y poder realizar en
todo caso los ajustes finos.
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INSTALACION SANITARIA

Introduccion

El objetivo de la instalacién sanitaria es hacer que Ias aguas servidas se
conduzcan fuera del edificio conectandose a la red municipal
correspondiente. '

Las aguas servidas de un edificio se dividen en aguas negras, aguas grises y
aguas pluviales.

Las Aguas negras se recolectan en los ramales de la descarga de WC y
mingitorios; las aguas grises se recolectan en los ramales de descarga de
regaderas, lavabos, tarjas, etc.; y las aguas pluviales se recolectan por medio
de coladeras y canalones.

Una vez recolectadas se conducen juntas por medio de bajadas comunes
hasta el nivel de calle del edificio, 0 bien, si el proyecto vy los reglamentos lo
requieren por bajadas especiales para cada una de ellas.

Cuando el atbafal del edificio se encuentre por debajo del nivel del
alcantarilado municipal, se hara un carcamo de aguas negras y se le instalara
un doble sistema de bombeo para garantizar la salida permanente de las
aguas.

Si hay alcantariltado publico, toda la instalacion sanitaria se conectara a él. En
caso contrario se eliminara mediante inyeccion al subsuelo de las aguas
servidas tratadas en una planta especializada.

El tratamiento que se efectle por medio de estas plantas al agua servida
sera primario si unicamente se le quitan las sustancias dafiinas y secundario
si al tratarla permite su uso en procesos industriales. El tratamiento en tos
edificios es normalmente primario, es decir se procesa la materia organica, vy
el uso del agua tratada es para riego o agricultura.

A grandes rasgos I0os procesos por realizar en el tratamiento de aguas
servidas de los edificios son:
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Separacion de grandes soélidos, adicién de sustancias sedimentantes para
separar la materia organica de la inorganica y tratamiento de la materia
organica.

El tratamiento de la materia organica consiste en mezclado para darle
homogeneidad, oxidacion por medio de inyeccidn de aire, sedimentacion
de solidos, floculacion de materia en suspensién, tratamiento anaeréhbico y
separacion de agua v s6lidos.

El agua se filtra y se usa en agricultura o riego, y 10s sdlidos se utilizan como
abono.

Pruebas

En Io gue se refiere a la verificacion y las pruebas que deberan realizarse -
para la recepcion de la obra, en primera instancia y de manera general
debera verificarse que las tuberias, equipos y accesorios sean los
especificados en el proyecto ejecutivo.

Conexidn al alcantarillado municipal

Debido a que al momento de la recepcion de la obra seguramente esta
conexion se encontrara ocuita, serd necesario gue por su importancia se
verifique durante su gjecucion, ya que no se pueden efectuar pruebas que
garanticen que se haya hecho correctamente.

Se verificara en todo caso que al poner agua en el Ultimo registro del
albanal, ésta circule sin dificultad, lo cudl indicard que ia instalacion funciona,
suponiendo que la conexion se hizo de manera adecuada.

Albafnales Colectores

Se verificara que los registros y tuberias del albafial estén libres de basura,
arena, etc. Esta verificacion sera visual en el caso de 10s registros y en el caso
de la tuberia se pueden lievar a cabo sondeos de verificacion, teniendo
cuidado de no lastimar la tuberia al realizarios.
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Se deberd verificar el hivel de los tubos y registros y su nivel de arrastre.

Bajadas de aguas negras, grises y pluviales

Las tuberias pueden ser de pvc sanitario o de fierro fundido. En 10s dos €asos
deberan verificarse las conexiones de las tuberias gue no estén ocultas por
los acabados del edificio. Deberan verificarse también las condiciones y
espaciamiento de la soporteria.

Posteriormente se efectuara una prueba que consiste en lienar de agua la
tuberia con una presion de 1 kg/cmz2, dejandola por un lapso de 30 minutos
en el que se verificara que no existan fugas en tas uniones de las tuberias.

En el caso de tuberias de fierro fundido con campana donde se utiliza
estopa alquitranada con piomo, la prueba no debera prolongarse por mas
de los 30 minutos descritos en el parrafo anterior ya que puede
humedecerse 3 estopa alquitranada, dafiandola, obteniéndose goteras en
todas las conexiones.

Para las bajadas de aguas pluviales debera verificarse adicionalmente que las
coladeras ubicadas en las azoteas sean las consideradas en el proyecto y que
el area y pendientes sean las correctas a efecto de eliminar rapidamente el
agua de lluvia. Se debera verificar también que el seillo de las coladeras
contra los elementos estructurales sea adecuado para evitar filtraciones.

Ramales de las tuberias

En este caso, debido a que al momento de recibir ias obras seguramente
estas tuberias estaran cubiertas por los acabados, serd muy importante que
se cuente con el registro de pruebas realizadas durante el proceso de la
obra, ya que aun realizando la prueba cargando la tuberia con una presién
de 1 kg/cm2 sera dificil localizar alguna fuga en Ia instalacion.
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Muebles

Los muebles son puntos de contacto directo de la instalacién sanitaria con
los usuarios de un edificio. Los muebles pueden ser excusados, mingitorios,
lavabos, fregaderos, bebederos, lavaderos, tarjas, regaderas, tinas, etc.

La revision que debe hacerse en este caso es que no existan fugas en las
conexiones de los muebles y que su estado fisico sea correcto, ademas de
verificar que el agua servida sea eliminada sin problemas.

Equipos de bombeo para el carcamo

como se explicé anteriormente cuando el albafial se encuentra por debajo
de la red municipal de alcantarillado sera necesario contar con un carcamo
de bombeo con bombas acopladas a motores eléctricos que permitan
eliminar el agua servida. Generalmente por su importancia existe siempre un
par de bombas gue funcionan de manera alterna, de tal forma que en el
caso de gue una de ellas sufra un desperfecto, la eliminacién de las aguas
servidas sea continua.

En este caso debera verificarse que el equipo de control de las bombas haga
gue trabajen de manera alterna. También debera simularse una falla en una
de las hombas con motor eléctrico a efecto de asegurar gue la otra entre en
operacion.

La primera verificacion que debera efectuarse en estos equipos s que estén
colocados sobre una base, por 1o comun de concreto, y gue esten fijos en
ella con su respectivo neopreno.

Debera verificarse que la tuberia de succion y descarga esté correctamente
colocada. .

Se debera revisar que las conexiones de alimentacién eléctrica estén
correctas y conectadas a tierra. Revisar el giro de!l motor el cual debe ser en
el sentido de las manecillas del reloj. También debera verificarse el voltaje
entre fases y neutro y la intensidad de corriente que demanda el equipo.
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Debera verificarse que las conexiones eléctricas entre la bomba y su tablero
de control, estén correctas.

Antes de la puesta en marcha se debera llevar a cabo |a pruebas simulando la
situacion de cantidad de agua en el carcamo por debajo del nivel inferior
especificado. En este caso debera encenderse la luz piloto del tablero de
control de las bombas, y el equipo debera parar.

Piantas de tratamiento

En general para efectos de recepcion de la obra debera seguirse el
protocolo de prueba del fabricante, dentro de cuyas pruebas debera
efectuarse la correspondiente a las caracteristicas guimicas del agua tratada
a efecto de verificar si cumple con las condiciones para su utilizacion en
riego.
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INSTALACION CONTRA INCENDIO

Introduccion

El sistema de proteccidon contra incendio consta de dos partes
fundamentales, el almacenamiento y la distribucion.

El almacenamiento se hace por medio de una cisterna cuyo tamano variara
de acuerdo con una clasificaciéon en funciéon del riesgo que para tal efecto
sefalan los reglamentos de construccion. Segun el Reglamento de

Construcciones del D.F. la clasificacion de los edificios en funcién de su
riesgo es la siguiente:

De alto riesgo

e« Centros de reunién social, como por ejemplo bibliotecas, auditorios,
cines, clubes y museos.

+ [Escuelas y academias

o Hospitales

De riesgo medio

Hoteles

o Edificios de apartamentos

« Tiendas

« Mercados

e Oficinas

« Fabricas

e Laboratorios

» Bodegas
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De riesgo bajo

o Todos los de tipo industrial si se maneja poca gente y no procesan
materiales de alto riesgo

 Vivienda

Los volumenes de almacenamiento establecidos en el Reglamenteo de
Construcciones del D.F. son |0s siguientes:

« En fos edificios de aito riego se requieren por [0 menos 20,000 m3, o el
que resulte de multiplicar el area construida por 5 I/m2.

e En los edificios de riesgo medio 11500 It. o 100 min. de funcionamiento
del equipo

e En los edificios de bajo riesgo 7500 It 0 60 minutoes de funcionamiento del
equipo

La distribucion se lieva a cabo por medio de tuberia de acero galvanizado
cédula 40 y por un sistema de un par de bombas, una acoplada a un motor
gléctrico y la otra a un motor de combustion interna, las cuales alimentan a
un tangue hidroneumatico que mantiene la presion en las tuberias en un
rango de 4 a 6 kg/cm?2.

El sistema cuenta con un subsistema de deteccidon de humos, el cual lleva
una sefial @ un punto de vigilancia, por Jo comun ubicado en la pianta baja,
en donde se registra la zona donde se detectd humo.

El sistema cuenta con hidrantes que pueden ser fijos 0 moviles, © bien una
combinacion de ambos. Los hidrantes fijos son 105 rociadores y los moviles
son los de manguera.

El sistema también cuenta con una toma siamesa, gue es una toma doble de
101 mm. de didmetro que se coloca proxima al edificio para que por su
conducto los camiones cisterna puedan inyectar agua a la red . Debe tener
una vdlvula check que impida que el agua que se introduzca por ella se
desvie hacia la cisterna.
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Pruebas

Cisterna

Se deberd verificar que la capacidad de la cisterna en funcion del uso
destinado qQue tenga el edificio y que cumpla con lo establecido en el
proyecto vy en las especificaciones aplicables.

Se revisaran las condiciones de limpieza v de estanqueidad de la cisterna,
dehido a que durante el proceso de construccion es muy frecuente el uso
de estos depositos para los fines de la obra.

Es esencial que se tenga perfectamente limpio el depodsito con objeto de
gue el agua que se almacene esté en condiciones higiénicas para ser
utilizada por los usuarios, asi como para que esté libre de residuos que
puedan tapar algunos aditamentos de la red.

Es importante el que no existan fugas en la cisterna ya gque pueden
‘ocasionarse probiemas de importancia a la cimentacion o a otras partes del
inmueble por la filtracidon del agua. Puede darse el caso de que existan
filtraciones del exterior hacia el depdsito, con la consecuente contaminacion
del agua.

Bomba acoplada a motor de combustion interna
Por reglamento debera existir una bomba de combustién interna que
funcione en caso de que la bomba acoplada a motor eléctrico deje de

funcionar.

En primer término debera verificarse que ia bomba esté colocada y nivelada
sobre una base de concreto y fijada incluyendo el neopreno.

Se debera verificar gue sus conexiones de succion v descarga estén bien
gjecutadas.

Se debera verificar que la bateria del motor sea nueva y que esté colocada
sobre una base, ademas de que sus conexiones al motor sean correctas.
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El tanque de combustible Independiente, en caso de existir, debera estar
cerca del motor y sus lineas de conduccién al motor no deberan tener fugas.

Se checaran ios niveles de aceite del motor.

Equipos de bombeo con motor eléctrico

La primera verificacion que debera efectuarse en estos equipos es que estén
colocados vy fijados sobre una base, por lo comun de concreto y que existan
elementos de neopreno para amortiguar vibraciones transmitidas a la
estructura y que estén fijos en ella.

Debera verificarse que la tuberia de succion esté correctamente colocada Yy
gue no tenga fugas en su punto de insercion a la cisterna.

Se debera revisar que sus conexiones de alimentacién estén correctas y
conectadas a tierra, asi como el sentido de giro dei motor el cual debe ser
en el de las manecillas del reloj. También debera verificarse el voltaje entre
fases y neutro y la intensidad de corriente que demanda el equipo.

Deberd checarse que las conexiones eléctricas entre ia bomba vy su tablero
de control, estén correctas.

Equipo de Control

Las pruebas que deberan llevarse a cabo en el eguipo de control son, en
primer término las que se refieren a simular una falla en la bomba con
motor eléctrico a efecto de asegurar que ia bomba con motor de
combustion interna entre en operacion.

Otra prueba que se ileva a cabo es 1a de hacer funcionar uno de los hidrantes
de manguera con la intencion de bajar la presion en el sistema . La presion
sera indicada por un mandmetro que estd acoplado al equipo
hidroneumatico. Si ia presién bajara del minimo establecido, es decir de 4
kg/cmz2 el sistema hidroneumatico debera encender hasta llegar a 1a presion
maxima establecida, es decir 6 kKg/cmz2, y en ese momento el equipo debera
parar.
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Hidrantes

Se verificara el estado de todos los hidrantes de manguera y la iongitud de la
manguera, la cual debera ser de 30 m. También se verificard que su
separacioén sea no mayor a los 60 m. Estos equipos se ubican en gabinetes
que deberan contar adicionalmente con un machete y un extinguidor. Se
debera verificar la presion de los extinguidores.

En el caso de los rociadores ( sprinklers ) que estan provistos de bocas con
valvuias construidas de tal modo que se abran automaticamente cuando la
temperatura asciende hasta los 60 6 70 grados centigrados, 1as verificaciones
que deben lievarse a cabo es que sSU separacion sea de acuerdo con el
proyecto, pudiendo fluctuar entre cifras que van de 1 por cada 6 m2 a1 por
cada 18 m2. Las pruebas que hacen a estos sistemas deben ser en circuitos
cerrados en zonas en las que no haya acabados. Se acerca una flama para
elevar la temperatura en {a zona aledana al rociador para verificar el -
funcionamiento de la vdivula (sprinkler).

Detectores de humos

Las pruebas que se efectlian a los detectores de humos es en primera
instancia verificar la continuidad en los circuitos instalados.

Podra también en alguna zona especifica generarse humo de tal forma que

se activen 10s sensores y que se registre en el panel de control |1a zona en
donde se simuld el siniestro.
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SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Introduccion

La funcidon de este sistema es proporcionar aire a 10s espacios habitables y
de equipos con caracteristicas de humedad y temperatura para dar un
confort o un nivel de operacién adecuado.

Los sistemas de aire se dividen fundamentalmente en dos tipos:

e Sistemas de Aire Lavado
e Sistemas de Aire Acondicionado

Los sistemas de aire lavado proporcionan una circulacion de aire natural
agregandole cierto grado de humedad, y retirando del mismo €l polvo y
una buena parte de particulas en suspension.

Los sistemas de aire acondicionado adicionalmente regulan la temperatura
del aire que se suministra.

Un sistema de aire acondicionado en edificios grandes se compone por un
circuito de agua helada, generada por torres de enfriamiento o chillers que
se ubican en las azoteas y un circuito de agua caliente, generada por
calderas. Estos circuitos alimentan equipos como las manejadoras, los
equipos de precisidn y los fan and coils, los cuaies se ubican en los diferentes
pisos Y llevan a cabo el intercambio térmico proporcionando la cantidad de
aire necesaria para obtener las temperatura y humedad deseada a las
diferentes zonas del edificio por medio de termostatos.

En caso de edificaciones mas pequeias, el uso de circuitos de gas
refrigerante con pequenos recorridos sustituye al agua helada para Hevar a
cabo el intercambio térmico en equipos como 1as unidades paquete y los
mini splits.

Se recomienda gue el aire acondicionado se suministre a una temperatura
gue varia entre los 15 y 10s 21 grados centigrados en invierno y entre 20y 24
grados centigrados en verano, y con velocidades entre 0.1 v 1.5 m/seq.,
siendo las mas deseables las que no excedan 0.4 m/seg. para no generar
malestar a los usuarios. '
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Pruebas

En primer término y de manera general, la primera verificacion que deberd
realizarse es que las caracteristicas del modeio del equipo en cuestidon sean
las indicadas en el provecto, ademas de exigir por parte del fabricante, los
protocolos de prueba que se realizaron en Ia planta donde fueron
fabricados.

Unidades generadoras y bombas de agua helada

Las unidades generadoras de agua heiada, gue se ubican en las azoteas de
los edificios, se integran generaimente por dos compresores de motor
eléctrico que funcionaran de acuerdo con la carga térmica con la que se
cuente en el interior del area util.

En primer término se verificara que l0s equipos estén colocados y nivelados
sobre bases con amortiguadores de resorte © neopreno.

En el panel de control se deben revisar que todas las conexiones de
alimentacion al equipo estén correctas y conectadas a tierra.

Por otro lado se debe verificar que el aceite de los compresores este
caliente, de lo contrario no se debe poner en servicio la unidad generadora
de agua helada. Para lograr lo anterior se cuenta con una resistencia
gléctrica para el precalentamiento, la cual debe estar conectada todo el
tiempo.

Adicionalmente se debe verificar la cantidad de gas refrigerante de ios
compresores y el estado fisico de todo el sistema de enfriamiento (ver gue
no se tengan fugas, o tubos danados o dobiados etc). Lo anterior se lleva a
cabho midiendo la presion del gas refrigerante del sistema, !a cual debe
permanecer constante para asegurar la inexistencia de fugas.

Para las bombas de agua helada se debera revisar que sus conexiones de
alimentacion estén correctas y conectadas a tierra. Revisar el sentido de giro
de los ventiladores el cual debe ser el de las manecillas del reloj. También
debera verificarse el voltaje entre fases y neutro y la intensidad de corriente
gue demanda el equipo.
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Antes de [a puesta en servicio se tendran que realizar ia simulacion de
pruebas en el panel de control por baja presion de aceite en los
compresores, baja presion en el gas refrigerante, baja presion de agua y por
exceso de demanda eléctrica {(sobre cargal.

Calderas

Las calderas que generalmente se ubican en las azoteas, se componéen de un
sistema de alimentacion de agua, uno de alimentacion de combustible y uno
de alimentacién eléctrica.

Se verificard que |a caldera esté colocada y nivelada sobre una base de
concreto.

El 4rea destinada para estos equipos debera tener una ventilacion adecuada,
y espacio suficiente para llevar a cabo su mantenimiento. La chimenea para
conduccion de gases deberd estar forrada con aislamiento térmico para
proteger al personal que la opera y mantiene. ’

Para las bombas del sistema de alimentacion de agua a la caldera se debera
revisar que sus conexiones de alimentacion estén correctas y conectadas a
tierra. Revisar el sentido de giro de los motores el cual debe ser el de las
manecillas del reloj. También debera verificarse el voltaje entre fases vy
neutro vy la intensidad de corriente que demanda el equipo.

Para el sistema de alimentacién de combustible, que puede ser gas o diesel,
deberan de realizarse las pruebas correspondientes a la tuberia para
garantizar que no existan fugas. Debera de revisarse la conexion de la
alimentacion a la caldera, asi como la salida del tanque de almacenamiento
del combustible hacia la linea de distribucion.

Con relacion al suministro de agua, deberd verificarse que no contenga
minerales en exceso ya que esto puede provocar incrustaciones, picaduras y
corrosiones en las tuberias, lo cual reducira su eficiencia.

Deberan efectuarse pruebas de arranque y paro de! equipo asi como la
verificacidon de la temperatura de ingreso y salida de la caldera.
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Manejadoras de Aire

Estos equipos se localizan generalmente en cada una de las piantas del
edificio al que daran servicio, y reciben de 1as generadoras de agua helada y
de las calderas el agua o0 vapor que requieren para llevar a cabo el
intercambio termico.

La verificacion que requieren estos equipos antes de su puesta en marcha y
para efectos de recepcion de la obra es la siguiente:

Se deberan revisar fisicamente la seccion de banco de fiitros, los cuales
deberan de estar limpios y en buen estado. Previamente a la operacion y
colocacion de filtros debe hacerse funcionar la manejadora por unas horas
para limpiar los ductos y el sistema. Una vez limpios se colocaran los filtros.

Se verificard qgue el serpentin de intercambio térmico se encuentre sin
golpes o rupturas.

Se revisard la banda y ia polea del motor eléctrico del ventilador.

Se verificara la sujecion y seilo de los ductos de inyeccion y retorno de aire,
los cuales deberan contar con una conexion flexible de Iona ahulada.

Se debera revisar gue sus conexiones de alimentacidn eléctrica estén
correctas y conectadas a tierra. Revisar el sentido de giro de los motores, el
cual debe el mismo que el de las manecillas del reloj. También deberd
probarse el voltaje entre fases y neutro, v 12 intensidad de corriente que
demanda el equipo.

Se verificara que la conexion de la alimentacion de la tuberia de agua helada
y caliente en su €aso esté correctamente ejecutada y gue no existan fugas.

Las manejadoras cuentan con una valvula de tres vias cuya funcion es regular
la cantidad de agua fria o caliente en funcién de las necesidades del usuario
manejadas por medio del termostato. Debera verificarse su funcionamiento
antes de la puesta en marcha del equipo.
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Por otro lado debera verificarse el correcto funcionamiento de las cajas de
volumen variable que funcionan en conjunto con los termostatos, los cuales
emiten una sefal para gue las cajas de volumen variable sean accionadas por
medio de ios modutroies, dejando pasar de ésta forma el volumen de aire
requerido en funcion de los reguerimientos de la zona controlada por el
termostato. La manera de verificar esta combinaciéon de equipos del sistema
es por medio de un termometro con el que se revisa que la temperatura
real sea igual a la que se indica en el termostato.

Adicionalmente se debera verificar la velocidad del aire que se suministra a
los diferentes locales, 10 cual se lleva a cabo por medio de anemometros que
se ubican al centro de {as salidas de aire.

Equipos de Precision

Estos equipos trabajan de manera semejante a 1as manejadoras de aire, va
que requieren de un suministro de agua helada para su funcionamiento. Su
utilizacion es fundamentalmente enfocada a los cuartos de equipos de
computo tos cuales requieren de un control mas exacto de los niveles de
temperatura y humedad.

Debido a que el funcionamiento de 10s equipos de coémputo es en muchos
€asos critico, éstos equipos de aire acondicionado generalmente estan
conectados a un circuito de emergencia. Asi mismo cuentan con un sistema
redundante ai del suministro de agua helada que consiste en un sistema de
gas refrigerante contenido dentro del mismo equipo, el cual funciona en la
eventualidad de no tener el suministro de agua helada para llevar a cabo el
intercambio térmico.

La verificacion que debe realizarse a este equipo es:

Revision de filtros de aire
Revision de la presidn del gas refrigerante

Se verificara que la conexidn de la alimentacion de la tuberia de agua helada
esté correctamente ejecutaday que no existan fugas.
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Se debera de revisar que sus conexiones de alimentacion estén correctas y
conectadas a tierra. También debera verificarse el voltaje entre fases y
neutro y la intensidad de corriente que demanda el equipo. Se debera
verificar también que la conexidn al circuito de emergencia esté de acuerdo
con el proyecto

Debera también verificarse que la temperatura indicada en el equipo,
corresponda con la temperatura real medida por medio de un termoémetro.

Fan & Coils

Estos equipos funcionan de manera semejante a 1as manejadoras de aire, ya
que utilizan agua helada o caliente para llevar a cabo el intercambio térmico
necesaric para bajar o elevar la temperatura. El suministro del agua
reguerida se hace por medio de 1as unidades generadoras de agua helada y
de las calderas.

Se debera de revisar gue sus conexiones de alimentacién estén correctas y
conectadas a tierra. Revisar el sentido de giro de los abanicos el cual debe
ser en el sentido de 1as manecillas del reloj. También debera verificarse el
voltaje entre fases y neutro y la intensidad de corriente que demanda e!
equipo.

Los Fan & Coils cuentan con una valvuia de tres vias fa cual debera verifitarse
antes de la puesta en marcha del equipo.

La manera de verificar el termostato es por medio de un termoémetro con el
que se revisa que ia temperatura real sea igual a l1a que se indica en el
termostato.

Unidades Paquete
Estos equipos a diferencia de los Fan & Coils y de las manejadoras, funcionan
por medio de un sistema de enfriamiento a través de gas refrigerante en

lugar de agua helada para enfriar el aire gue se suministra. El gas
refrigerante esta ubicado dentro del mismo equipo.
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En este caso la verificacion que debe hacerse para efectos de recepcion es la
siguiente:

Verificar la presién del gas refrigerante

se debera de revisar que sus conexiones de alimentacién estén correctas y
conectadas a tierra. También debera verificarse el voltaje entre fases vy
neutro v la intensidad de corriente que demanda el equipo.

Estos equipos cuentan también con termostatos que regulan la cantidad de
aire que debe suministrarse en una zona determinada para lograr Ia
temperatura deseada. La manera de verificar el termostato es por medio de
un termometro con el gue se revisa que la temperatura real sea igual a Ia
que se indica en el termostato.

Mini Splits

Estos equipos dan servicio a dreas pequefas dentro de un edificio, y se
componen de un compresor que conduce el gas refrigerante ubicado en el
exterior del inmueble hasta el equipo ubicado en el-interior del inmueble.
Dentro del equipo se lleva a cabo el proceso del intercambio térmico en
donde se eleva 0 reduce [a temperatura del aire por medio de un serpentin
por donde se hace circular.

Se verificara la presion del gas refrigerante y su sistema de tuberias.

Se debera de revisar que sus conexiones de alimentacion estén correctas y
conectadas a tierra.. También debera verificarse el voltaje entre fases y
neutro v la intensidad de corriente que demanda el equipo.

Estos equipos cuentan también con termostatos que regulan la cantidad de
aire que debe suministrarse en una zona determinada para lograr la
temperatura deseada. La manera de verificar el termostato es por medio de
un termometro con el que se revisa que la temperatura real sea igual a la
que se indica en el termostato.

56



Unidades de ventana

Este equipo se compone de un radiador, un ventilador y un sistema de gas
refrigerante, localizados dentro del mismo eguipo. Son equipos que se
utilizan basicamente para dar servicio a zonas pequenas. Se conectan
generalmente a un contacto de la instalacién eléctrica.

La verificacién que debe hacerse es la presion del gas refrigerante, v la
verificacion de la polaridad del contacto que lo alimenta.

Ductos

Debido a que ila mayoria de los ductos de aire se encuentran ocultos por
plafones al momento de la revision para efectos de la recepcion de la obra,
0 gque se hace generalmente es una inspeccidon aleatoria en donde se debe
revisar que estén correctamente acopiados ademas de contar con soportes
separados a una distancia no mayor que 2 m.

En caso de contar con forro exterior en los ductos, se debera verificar
adicionalmente que la capa de fibra de vidrio con cubierta de papel
aluminio que 1o compone esté en buenas condiciones. En caso de (a
ubicacion a la intemperie de los ductos, i0 deseable para evitar probtemas
frecuentes de mantenimiento por ruptura en los forros es que tengan una
proteccion adicional gue generalmente es a base de un aplanado sobre
" metal desplegado alrededor del ducto.

Tuberias
En este caso existen tuberias fundamentalmente para la conduccion de agua
Y para la circulacion de gas refrigerante. En cada caso las pruebas que deben

levarse a cabo son diferentes.

Para las tuberias que conducen agua las verificaciones y pruebas para efecto
de ia recepcion de la obra son las siguientes:
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La conduccidén del agua de 12 instalacion hidraulica se hace por medio de
tuberias de acero soldable cédula 40 forradas con material aislante, las cuales
requieren de accesorios para su interconexién, cambio de direccion y
derivacién, y adicionalmente requieren de un sistema de sujecién que debe
estar disefiado para fijar con seguridad y economiz la tuberia, permitiendo
su revision y en su caso su reparacion de manera facil.

Deberan hacerse una serie de verificaciones a las tuberias para efectos de su
recepcion y puesta en marcha.

En primer término se revisara por secciones que el diametro colocado y el
tipo de tuberia corresponda con lo especificado en los planos.

Se inspeccionara visualmente la tuberia para verificar sus condiciones fisicas
generales, es decir que no tenga golpes, y gue sus conexiones estén
correctamente ejecutadas, es decir que no tenga fugas que se pudiesen
detectar a la vista.

Se verificara la posicion, espaciamiento y correcta fijaciéon de la soporteria
de los tubos a 1a estructura del edificio.

Por zonas se deberan llevar a cabo pruebas de presidn a las tuberias las
cuales consisten en cerrar una seccion del sistema de tuberias, y aplicar en
ésta una presion de 10 kg/cm2 por medio de una bomba de aire o
compresor. Este circuito cerrado de tuberia debera contar adicionalmente
con un manometro en el cual se medira la presion al iniciar ia prueba, vy al
terminaria al menos 3 horas después.

Las mediciones deben ser las mismas, de lo contrario existira una fuga
dentro del circuito que se esté probando. Si existe falla en la prueba
deberan verificarse una por una ias conexiones v el resto de la tuberia hasta
encontrar la fuga.

Las tuberias que conducen gas refrigerante deben ser de cobre tipo L, y las
pruebas gue se realizan en ellas, basicamente la inspeccién visual de las
mismas, incluyendo sus conexiones y la verificacion de la presion del gas
refrigerante, la cual no debe variar, ya que de lo contrario existira una fuga
en el sistema.
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ELEVADORES

Introduccion

Los elevadores son los medios para el transporte vertical de pasajeros y
carga en los edificios. En general la condicibn que gobierna Ias
caracteristicas gue deben tener los elevadores es que deben ser capaces de
transportar a los pasajeros dentro de un edificio en los periodos de maxima’
afluencia que se presentan cada dia.

En términos generales los elementos principales que componen un sistema
de elevadores son la cabina, los cables, el mecanismo elevador, el equipo de
maniobra, el contrapeso, el hueco del elevador, las guias, €l cuarto de
maaquinas y el foso.

Las cabinas son los Unicos elementos con 10s que el usuario esta
familiarizado. Esenciaimente la cabina es una caja ligera sostenida por una
estructura resistente en la cual se amarran los cables. Su posicion en el
trayecto vertical esta definida por las zapatas gue se montan en 10s lados de
la cabina y gue actldan contra las guias. La cabina tiene puertas de seguridad,
botoneras de maniobra e indicadores de niveles de piso

Los cables levantan y bajan la cabina a Io largo del hueco del elevador, estos
cables se amarran a la parte superior de la cabina, luego se enrollan en el
tambor cilindrico del mecanismo elevador y vuelven a descender para
sujetarse al contrapeso.

El mecanismo elevador, que se ubica sobre el hueco del elevador, hace qgirar
al tambor y hace subir y bajar la cabina. Consiste en una estructura metalica
en la que se montan el tambor cilindrico, el motor, [0os frenos y 10s
engranajes.

El equipo de maniobra es una combinacién de dispositivos que funcionan
automaticamente para la operacion de las puertas y para el arranque,
parada, aceleracion desaceleracién y ajuste de nivel de la cabina. Los
botones de la cabina, las luces indicadoras del nivel, los botones de ilamada
en cada piso y los indicadores de si la cabina sube o0 baja, son partes del
eqguipo de maniobra. El equipo electronico de maniobra controla el
funcionamiento de todos los elevadores, optimizando la eleccion del
elevador que dara servicio al llamado de algun usuario.
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El contrapeso que se mueve en direccion contraria a la cabina, esta
compuesto por una serie de blogues de acero gue se deslizan a lo largo de
guias ubicadas en la parte posterior del hueco del elevador. Su peso es tal
que permite reducir al maximo el uso de la energia gue se utiliza en su
operacion.

El hueco del elevador es la zona vertical por donde circulan la cabina y el
contrapeso. En sus paredes se fijan las guias y los bastidores de las puertas.
En el fondo del hueco se encuentra el foso, donde se ubican los
amortiguadores que constituyen una parte del mecanismo de seguridad.

Las guias son las vias verticales que conducen la cabina y el contrapeso.
Deben estar perfectamente alineadas para asegurar la circulacion correcta
de la cabina.

El freno principal del elevador actla directamente sobre el mecanismo .
elevador. E! freno de seguridad sirve para detener la cabina antes de que
adquiera velocidad excesiva. En el foso del hueco se colocan amortiguadores
cuyo objetivo es detener la cabina cuando sobrepasa el limite inferior de su
recorrido.

Pruebas

La primera verificacion qgue debe hacerse es que el modelo que se ha
instalado en el edificio corresponda con lo especificado en el proyecto.

En general las pruebas para efectos de recepcién del sistema de elevadores
se haran dandole seguimiento al protocolo de pruebas del fabricante
poniendo cuidado especial en que las caracteristicas técnicas y de operacion
sean las requeridas.

 Corriente. para el Centro de Control de Motores suministrada por ei
edificio

« Verificar el Centro de Control de Motores vy |0s Tableros

* Aspect0s mecanicos de cabinas y guias
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Recorridos de las cabinas por guias y desembarqgues en pisos:
Pruebas de carga

Pruebas de frenado

Pruebas de sobrecarga eléctrica

Acabados y botoneras de cabinas y pisos segun proyecto
Sistemas de control ele;:trc’)nico seglin proyecto

Verificar gue trabajen con el sistema de emergencia

Verificar su funcionamiento de acuerdo con todos 10s requerimientos de
velocidad, paradas, atencion a llamadas

Medicion de tiempos de espera
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SISTEMA INTELIGENTE

El sistema inteligente de los edificios tiene como objetivo el controlar y
monitorear los diversos sistemas que integran un edificio, haciendolo de
una manera tal que se optimicen los consumos de energia y se detecten
fallas. Lo anterior se logra a través de una estacion central computarizada
con software especializado, y conexiones entre este y 105 equipos que se
desean monitorear vigilando asi las distintas variables que se requieran
analizar, medir y controtar.

Los sistemas que se pueden controlar son los siguientes:

Instalacion Eléctrica

Instatacién Hidraulica y Sanitaria
Instalacion de Aire Acondicionado
Instalacién Contra Incendio
Sistema de Efevadores

Sistema de Seguridad y ACCesos

Por medio del monitoreo se pueden medir en todo momento, por
ejemplo, presiones de trabajo en tuberias, voltaje e intensidad de corriente
en los tableros, temperaturas en |os diferentes pisos, a efecto de vigilar el
correcto funcionamiento y anaiizar os consumos de energia del edificio.

El control que se puede lievar a cabo en los diferentes sistemas es por
ejemplo, encendido y apagado de los motores de los equipos y de las
lAmparas, iogrando de esta forma optimizar los consumos de energia.
También se puede limitar el acceso peatonal o vehicular al edificio.

El sistema inteligente dentro de los edificios puede tener diferentes grados
de sofisticacion en funcion de lo que se desea monitorear y controlar. Un
sistema elemental Unicamente servird para el monitoreo de algunos
sistemas del edificio, sin embargo un sistema sofisticado puede llegar a
controlar y monitorear por medio de un Sistema de Informacion Geografica
( GIS ) todas las instalaciones de los edificios, relacionando graficos con bases
de datos con toda la informacién de 10s equipos v sistemas.
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Instalacion Eléctrica

En este caso se puede monitorear en la subestacion el suministro de energia
por parte de la Compaiiia de Luz, y se pueden verificar voltajes y corrientes
en fases. Se puede verificar la carga total instalada.

En el caso del transformador se puede mohitorear su temperatura y el hivel
de aceite que contiene.

Para los tableros generales se puede monitorear, y si se desea, controlar €l
encendido y apagado de los interruptores termomagnéticos.

Para la iluminacién se puede por medio de una serie de sensores de
presencia, controlar el encendido de Ias luminarias, o0 bien se puede
controlar el horario de encendido de las mismas para lograr un menor
consumo de energia. También se puede por medio de dimmers controlar la -
intensidad luminosa logrando con ello optimizar el consumo de energia.

Para la planta de emergencia se puede monitorear el nivel de aceite, el
funcionamiento del precalentador, el voltaje vy |a intensidad de la corriente.

instalacidn Hidraulica y Sanitaria

Para este sistema se puede monitorear y controlar el encendido y apagado
de todos los equipos como pueden ser bombas, hidroneumatico, bombas
de carcamos y bombas de tratamiento de aguas pluviales. Esto se lleva a
cabo por medio de una serie de contactos auxiliares que se colocan en el
centro de control de motores.

Adicionalmente se puede monitorear el gasto, la presidn y la temperatura
del suministro de agua en i0s puntos que se requiera.

Por medio del control del encendido vy apagado de l0s equipos se puede

obtener un ahorro de energia. Se puede también tener la lectura de los
consumos de energia de cada equipo.
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Instalacién de Aire Acondicionado

Para este sistema se puede monitorear y controlar el encendido y apagado
de todos los equipos como pueden ser enfriadores, calderas, bombas,
manejadoras, ventiladores de extraccion, cajas de volumen variable, Fan &
Coils, etc. Esto se lleva a cabo por medio de una serie de contactos auxiliares
gue se colocan en el centro de control de motores.

Adicionaimente se puede monitorear el gasto, la presién y la temperatura
del suministro de agua helada o caliente en 10s puntos que se requiera.

Por medio del control del encendido y apagado de l0s equipos se puede
obtener un ahorro de energia. Se puede también tener Ia lectura de los
consumos de energia de cada equipo.

Sistema Contra Incendio

Para este sistema se puede monitorear y controlar el encendido y apagado
de todos los equipos como pueden ser bombas, detectores de humos v sus
estaciones manuales . Esto se lieva a cabo por medio de una serie de
contactos auxiliares que se colocan en el centro de control de motores.

Adicionalmente se puede monitorear la presion del suministro de agua en
10s puntos que se requiera. Se puede también tener la lectura de los
consumos de energia de cada equipo.

Elevadores

En general se puede monitorear y controlar los elevadores por medio del
sistema inteligente, en donde se puede conocer la ubicacidn de cada
elevador y la carga qgue lleva. También se puede controlar su ubicacion vy el
cierre de sus puertas. Este sistema detecta fallas en el suministro eléctrico y
detecta el consumo de cada motor entre otras caracteristicas.
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Sistemas de Seguridad

El sistema de seguridad se integra por un subsistema de control de acceso y
un subsistema de circuito cerrado de televisién.

Control de acceso

En este caso se puede, por medio de lectoras, chapas electromagnéticas,
contactos magnéticos, alarmas audibles y botones de liberacidn, tener el
control y monitoreo de las puertas de acceso peatonal. LOs accesos a
estacionamientos se controlan por medio de lectoras de tarjetas que
accionan las barras de acceso para tos vehiculos.

Circuito Cerrado de Television

Se puede monitorear y grabar por medio una serie de camaras ubicadas
estratégicamente (os puntos mas importantes de acceso y circulacion del
edificio. Se puede contar con camaras maoviles con giro de hasta 360 grados
a efecto de tener un mejor control de ciertas areas.

Pruebas

Las pruebas que se llevan a cabo al Sistema Inteligente son:

» Verificar el software

o Verificar los parametros monitoreados de los diferentes sistemas con
respecto alos medidos directamente

o Verificar que el control de equipos y aditamentos gue se realiza mediante
el sistema central se lleve a cabo.

e Sefalar fallas en equipos o0 rangos de variables diferentes a 1os
preestablecidos en el software para checar que sean detectados por el
sistema.

+ Operar el sistema por cierto tiempo para ir verificando que todas las
alternativas funcionan.
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5. CONTROL

como se menciond previamente las pruebas constituyen el factor de
aseguramiento de calidad en el cumpiimiento de la ejecucion de los
proyectos y su control debe llevarse tomando como base la planeacion
efectuada previamente. :

Dentro de los elementos de controi se encuentran la calidad, el costo v el
tiempo.

La calidad de los resultados obtenidos en las pruebas debe ser la establecida
en las especificaciones generales y particulares del proyecto y el costo
deberad ser el previsto en la planeacion previa. El tiempo de ejecucidn de 10s
trabajos debera ser consistente con el programa detallado, estableciendo |a
reprogramacion en el caso de la obtencion de resuitados no satisfactorios,
planteando la solucidn y los responsables de su implantacion.

En el caso de desviaciones con reilacion a cualquiera de 10s parametros de
control del proceso, debera documentarse debidamente cuales fueron las
razones que generaron el impacto en la variable en estudio, 1a solucién con
sU respectiva planeacion y costo, con la finalidad de obtener las
autorizaciones que correspondan y poder retroalimentar el proceso.

Una de las responsabilidades de &rea encargada de la inspeccion de los
trabajos es mantener permanentemente informados a las partes
involucradas en el proyecto (de acuerdo al esquema de contratacidon
establecido en particulan), lo cual debe efectuarse a través de informes
periddicos que consideren todos los aspectos de la obra. En particular de
acuerdo al avance de los trabajos se debera informar de manera detallada el
avance de la ejecucion de las pruebas y puesta en marcha de los diversos
sistemas y equipos gue conforman el proyecto, 10s resultados de las pruebas
efectuadas y en su caso de las medidas tomadas para resolver situaciones
que havyan surgido durante la ejecucion de las pruebas.

Es comun establecer diversas garantias economicas, ademas de las fianzas
correspondientes del contrato, que se liberan hasta la ejecucion satisfactoria
de las pruebas y puesta en marcha de 10s equipos, de manera que pueda
mantenerse la “motivacion” econdmica del proveedor ¢ contratista para la
conclusion satisfactoria de las mencionadas pruebas.
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6. MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El Manual de Operacién y Mantenimiento constituye el documento de mayor
utilidad para la entidad operadora y responsable del mantenimiento del
inmueble, ya que describe el proyecto en general y cada uno de sus partes
en particular, concentra toda la informacién del disefio actualizada de
manera definitiva de como fue construido el proyecto, cuales son Ias
garantias otorgadas por los fabricantes e instaladores de los equipos vy
sistemas, contiene las garantias y manuales particulares de cada uno de los
equipos instalados, un directorio de 10s responsables de la construccion, etc.

En e! Capitulo de Entrega del Proyecto se realiza una descripcion mas a

detalle de los elementos que debe contener el Manual de Operacién y
Mantenimiento.
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7. APOYO DE LA COMPUTACION

La computacién resulta hoy en dia una disciplina indispensable en cualquier
rama del quehacer humano, en particular para los proyectos de ingenieria
resulta indispensable para el manejo de informacidén de todo tipo y en los
dltimos afios ha cobrado mayor importancia en la operacion de 1os
proyectos de edificacion a través de la implantacion de “sistemas
inteligentes”. Estos sistemas simplifican los procesos de monitoreo de las
instalaciones de los edificios, por ejemplo es comun en las edificaciones
actuales que cuenten con un software desarrollado en particular para la
operacion de sistemas como el acondicionamiento de aire, monitoreo
absoluto de los sistemas de seguridad como circuito cerrado de television,
control de accesos, asi como conocer desde una computadora el nivel de
combustible de los depdsitos de [os generadores de emergencia, si estan o
no activados los precalentadores, el conocer presiones de aceite de [0s
equipos o incluso identificar las areas ocupadas del inmueble, su
temperatura y nivel de iluminacion, asimismo permiten lograr
interrelaciones importantes para la seguridad de los inmuebles, como por
ejemplo, al activarse una atarma contraincendio, tomar el control de los
elevadores y detenerlos en un piso especifico, presurizar escaleras, activar
extractores de humos, etc.

Para efectos de las pruebas y puesta en marcha la computacion debe ser un
apoyo fundamental en los siguientes aspectos:

s Manejo del proyecto final (planos as built)

e inventario de equipos e instalaciones.

« Manejo de |a planeacion de las actividades y sU avance respectivo.

« Manejo de los recursos y sus respectivos costos.

s Apovyo de bases de datos de proveedores de equipos y sistemas y de
participantes en el proyecto.

s Sistemas de Informacion Geografica ( GIS )

Existen en el mercado a precios sumamente accesibles programas
desarrollados que nos permiten, con conocimientos medios de computacion
obtener sistemas de suma utilidad en el proceso en estudio, y que ademas
no requieren equipo de caracteristicas muy especiales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como puede observarse de todo [0 antes estudiado, el éxito de las
pruebas y en consecuencia la puesta en marcha satisfactoria de los
sistemas e instalaciones de un proyecto de edificacion y en general
de cualquier proyecto ( considerando como exitoso dicho proceso
cuando es obtenido en el tiempo previsto, con el costo adecuado y
con la calidad deseada ¢ establecida previamente ), depende de la
calidad de todos y cada una de las partes que conforman el
proyecto y que son desarrolladas a 1o largo del proceso de
construccién. De ahi la importancia de garantizar durante el
proceso de construccion que los trabajos se ejecutan con los
materiales adecuados y con la mano de obra calificada para las
labores especificas, asi como el contar con la documentacion que
avale dicho proceso para en el caso de cualquier eventualidad
tener los elementos para su aclaracion inmediata. Esta labor
fundamental es la gue realiza la entidad responsable de Ila
supervision de los trabajos.

En contrapartida de o mencionado previamente el resultado no
satisfactorio de las pruebas y en consecuencia el no poner en
marcha el proyecto, seguramente reflejaré el desarrollo
inadecuado de procesos de construccion, de calidad de los
materiales y equipos adquiridos o una mezcla de lo anterior, o cual
evidentemente redundara en un fracaso en el proyecto, que
puede reflejarse en un atraso en el inicio de la operacion, la
obtencidon de resultados econdmicos no satisfactorios o incluso
pérdidas y sanciones.

Es sumamente importante gue durante la fase de pruebas y puesta
en marcha se notifique a todas las partes involucradas con Ia
finalidad de gue en caso de no lograrse un resultado satisfactorio
se proceda a la inmediata investigacion de sus causas e
implantacion de su solucién, teniendo perfectamente claro el
esguema de responsabilidades de cada una de las partes
involucradas, para eventualmente exigir el cumplimiento
contractual de la entidad responsable.
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El proceso de pruebas de operacion y en particular la puesta en
marcha del proyecto, considera el traslado de responsabilidades
sobre el equipo, sistemas e instalaciones a la entidad operadora del
proyecto, por o que conileva el establecimiento de Ia
documentacion comprobatoria de dicho proceso y la implantacion
del correspondiente programa de capacitacion del personal de la
entidad operadora.

La ejecucion de las pruebas y puesta en marcha constituye el
titimo eslabon dentro del proceso constructivo para el inicio de la
operacion del inmueble y su indispensable mantenimiento, por lo
gue debe considerarse dentro del proceso de entrega de obra que
a continuacion abordaremos con €l detalle requerido.
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1.

OBJETIVOS

La entrega del proyecto constituye la terminacion de la fase de construccion
de una obra y se realiza una vez que los trabajos encomendados han
finalizado vy las pruebas finales han sido realizadas satisfactoriamente.

La entrega del proyecto tiene como objetivos fundamentales 10s siguientes:

2.

Establecer de manera contractual la terminacion de |a fase de
construccion,

La puesta en marcha del proyecto por parte de la entidad operadora,
estableciendo las labores de mantenimiento y operacion del proyecto.

Delimitar la responsabilidad entre Ia entidad constructora y la entidad
operadora.

Proveer a la entidad operadora de la capacitacién, informaciéon vy
documentacién necesaria para lograr satisfactoriamente el cumplimiento
de su labor.

Proveer a la entidad contratante con los elementos necesarios, segln el

régimen de contratacion, para responder a las inspecciones y/o auditorias
posteriores o reclamaciones de cualquier tipo.

ALCANCE

Como se menciono previamente |la entrega del proyecto es la culminacion de
la fase de construccion de la -obra, por Io que en consecuencia depende
fundamentalmente de |a terminacion exitosa de la construccién en todas sus
gtapas y consiste fundamentalmente en dos aspectos:

A} Entrega fisica de las instalaciones

B) Entrega de la documentacion generada durante la fase de construccion.



El alcance de la entrega del proyecto consiste en la entrega fisica de las
instataciones del proyecto y la entrega de la documentacion generada
durante la construccién, de acuerdo con los alcances especificos del
proyecto en cuestion y al régimen de contratacién que se haya establecido.

3. PROCEDIMIENTO

3.1. ENTREGA FiSICA DE LAS INSTALACIONES

Constituye la entrega por parte del Contratista v la recepcion satisfactoria
por parte de la Contratante de Ias instalaciones que integran el proyecto v
que en términos generales en obras de edificacion estdn compuestas de los
siguientes elementos:

+ Cimentacion

e Subestructura

e« Estructura

« Albanileria y acabados

« Instalaciones eléctricas

e Instalaciones hidraulicas

« Instalaciones sanitarias

e Sistemas contra incendio

« Instalaciones de aire acondicionado
s Sistemas de extraccion

e Sistemas de telefonia

« Sistemas de seguridad

e« AsScensoresy escaleras mecanicas

« Sistemas de automatizacion y control (inteligentes)
« Mobiliario

« Obras exteriores

o Estacionamientos



Un antecedente fundamental para el proceso de Entrega-Recepcion de una
obra se lleva a cabo con 10s trabajos de supervision realizados durante Ia
construcciéon. Con objeto de tener los elementos suficientes para realizar una
correcta Entrega-Recepcion debe recabarse toda la informacion de la obra,
planos, especificaciones, obras inducidas, instalaciones especiales y control
de calidad.

Con dichos antecedentes y una vez concluida la obra o una etapa especifica
de la misma, debera lievarse a cabo una revision de las instalaciones en fa que
deben estar presentes el Contratista, la Contratante, |la Supervisora y en el
caso de la obra publica se establecen en la legislacion aplicable, la asistencia
de diferentes Entidades de la Administracion Publica, como la Secretaria de
la Contraloria y Desarrollo Administrativo.

El Contratista debera dar aviso por escrito a la Contratante cuando haya
terminado 10s trabajos que se le han encomendado, para poder establecer la
fecha y hora en gue puede efectuarse el recorrido para verificar el estado en
gue se encuentran las instalaciones, lo cual culminara con la firma de las
entidades involucradas de un acta de Entrega - Recepcion.

Se elabora previamente un inventario de 1as instalaciones fisicas v equipos
motivo de la entrega y se efectlan los recorridos de obra de manera
minuciosa, revisando el estado de las instalaciones y efectuando pruebas de
operacion de los equipos. Todo 10 anterior se describe en una Minuta de
Recorrido de Inspeccion, quedando asentados los trabajos mal ejecutados o
los detalles pendientes.

Una vez que estos detailes han sido terminados se lleva a cabo el Acta de
Recepcion Parcial de los trabajos, si Unicamente se entrega una parte de la
obra, o bien totai (Acta de Entrega-Recepcidon) si |os trabajos
encomendados al contratista han sido terminados completamente.

En las obras de edificacion es frecuente realizar Entregas Recepciones
Parciales, ya que en algunos casos el Contratante requiere iniciar atgunas
actividades previas al inicio de la operacién y que contrata por separado con
otras empresas diferentes al contratista principal, como puede ser
instalacion de equipos de computo, de telefonfa, mobiliario, decoracion, etc.



En el Acta de Entrega-Recepcion de los trabajos se lieva a cabo también la -
entrega de la documentacién generada durante el proceso de la obra.

En la Minuta del Recorrido de Inspeccién para recepcion de obra se deben
indicar {os siguientes datos, en forma precisa { Anexo 1)

+ Lugary fecha del recorrido

o Participantes en el acto de Entrega-Recepcion

« Trabajos motivo de la Entrega-Recepcion. Numero del contrato,
descripcion de los trabajos, etc.

e Estado fisico que presentan l0s trabajos que se reciben, en la fecha del
recorrido

e Relacion de detalles a corregir por el Contratista, en su €aso.

» Fechas para la terminacion de detalles por parte del Contratista

Una vez realizadas las correcciones de los detalles asentados en la Minuta del

Recorrido de Inspeccion se lleva a cabo el Acta de Recepcién Parcial o total

de los trabajos, segun sea el ¢aso.

Un Acta de Recepcion Parcial de trabajos debe contener o siguiente:

+ Lugary fecha del recorrido

+ Participantes en el acto de entrega-recepcion

« Trabajos motivo de la entrega-recepcion, como son nimero del contrato,
descripcion de los trabajos, etc.

« Estado fisico que presentan los trabajos que se reciben, en la fecha del
recorrido

« Mencién del contrato relativo a los trabajos motivo de ia entrega-
recepcion, incluyendo monto.

» Obligacion del contratista de responder por vicios ocultos.

En el Anexo 2 se presenta un Acta de Entrega Parcial, correspondiente a
trabajos de aire acondicionado.



Un Acta de Entrega-Recepcién total de los trabajos deberd incluir la
siguiente informacion: :

« Lugary fecha del recorrido

o Participantes en el acto de entrega-recepcion

« Trabajos motivo de 1a entrega-recepcién, como son numero del contrato,
descripcion de 1os trabajos, efc.

« Estado fisico que presentan los trabajos que se reciben, en la fecha de!
recorrido

e Mencién del contrato relativo a los trabajos motivo de la entrega-
recepcién, incluyendo monto.

« Monto y nimero de fianza de garantia gue se expide, anexando una
copia.

« Liberacion de la fianza de anticipo.

En el Anexo 3 se presenta un Acta de Entrega-Recepcion total de los
trabajos,

3.2. ENTREGA DE LA DOCUMENTACION GENERADA DURANTE EL PROCESO
DE OBRA

El Contratante debe recibir, al finalizar 1a obra, un expediente compieto con
la informacién gue se generd durante el proceso de obra, dependiendo del
régimen de contratacion de los trabajos motivo de la recepcion, dicha
documentacion podrad ser limitada a s6lo algunos aspectos de los aqui
senalados.

Esta informacion debe comenzar a integrarse desde el inicio de 10s trabajos,
ya gue incluye memorias descriptivas y de calculo, licencias, permisos, pagos
de tramites, contratos con modificaciones y ampliaciones, correspondencia,
bitacoras, planos ejecutivos y finales, estados de cuenta del dinero utilizado
en el proyecto, manuales de operacion, etc.



Todos estos documentos deben clasificarse con base en categorias, que
permitan su facil consulta y archivo.

El expediente debe contener los siguientes documentos:

e Contrato original

e Licencias y permisos

e Contratos de convenios adicionates modificatorios, escalatorias, etc.

+ Bitacoras de obra

« Programa original de obra (fechas de inicio y terminacién contractual y
real)

« Reprogramaciones de obra (fechas de inicio y terminacidon contractual y
real) ‘

e Minutas de juntas de trabajo

e “Croquis de cambios o modificaciones al proyecto ejecutivo original
debidamente autorizados

s Lista de detalles faltantes por ejecutar

» Dictamenes de los factores de escalacion autorizados

« Dictamenes de los precios unitarios por conceptos fuera de catalogo
autorizados -

e Garantia de impermeabilizacion

e Garantias, instructivos y manuales de operacion y mantenimiento de los
equipos instalados

» Informe fotografico del desarrollo de la obra

e Presupuesto actualizado

* Reportes de pruebas de control de calidad de materiales, instalaciones y
equipo

+ Provyecto ejecutivo actualizado (Planos finales o As-Builts)

» Correspondencia de la obra

e Relacion de adeudos pendientes debidamente respaldados

« Estado de cuenta final de la obra

« Documentacion entrega de la obra por parte de la contratista

 Concentrado de estimaciones

« Concentrado de volimenes de obra por concepto

» Monto ejercido en obra normal (original y adicional

e« Monto gjercido en obra extraordinaria

« Manual de Operacion y Mantenimiento



Dado que todos estos documentos son originales y de gran importancia,
deben entregarse a través de un acuse escrito. El expediente debera
presentarse en original y nimero de copias suficientes al Contratante,
conservandose alguna copia para consultas posteriores.

Una forma de organizar este expediente es creando una estructura que
contenga varias etapas:

1. Etapa de concurso

1.1. Bases del concurso (condiciones generales)

1.2. Evaluacion de empresas a invitar (en su caso, por especialidad)

1.3. Documentos del concurso (cartas de invitacion, circulares de
aclaracion de dudas, acta de presentacion y apertura, acta de
fallo del concurso, etc.)

1.4. Analisis comparativo de las propuestas presentadas por los
diversos postores :

1.5.  Propuesta de la contratista ganadora

1.6. Propuestas de las contratistas gue no resuitaron ganadoras

2. Documentos contractuales

2.1. Documentos legales del contratista (Acta constitutiva vy
modificaciones en su ¢aso, estados financieros auditados, Ultima

» declaracion fiscal, R.F.C., etc.}

2.2. Contrato de obray ampliaciones

2.3, Fianzas

2.4. Programa de obra anexo al contrato

2.5.  Presupuesto anexo al contrato

2.6. Analisis de los factores de salario real, de indirectos y utilidad

2.7. Costos de materiales y explosion de insumaos

2.8. Tabulador de salarios e integracién de cuadrillas

2.9. Costos de conceptos basicos

2.10. Analisis de precios unitarios

2.11. Planos y especificaciones



Control de costo (econdémico)

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

Estimaciones basicas (de conceptos contenidos en el
presupuesto del contrato) con numeros generadores

Facturas de estimaciones basicas

Expediente de Ordenes de cambio O trabajos extraordinarios
(conceptos fuera del presupuesto del contrato)

Estimaciones de conceptos extraordinarios con numeros
generadores

Facturas de estimaciones de conceptos extraordinarios

Ajuste de precios unitarios {revision de costos o escalatorias)
Control de estimaciones (estado de cuenta)

Concentrado de estimaciones (control de cantidades estimadas
por concepto)

Valoraciones .de obra (actualizaciones al presupuesto de
contrato}

Control de avance

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

Programa de barras con montos a ejercer por el Contratista
Programa de ruta critica

Reprogramaciones aprobadas por el Cliente

Evaluacion semanal, guincenal o mensual del avance de la obra

Control de calidad

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

5.7.

Presupuestos de 10s laboratorios de control de calidad
Estimaciones de 105 laboratorios con numeros generadores
Facturas de los laboratorios

Control de estimaciones de los laboratorios (estados de cuenta)
Reportes de calidad de los laboratorios

Control de resultados de l0s reportes de calidad de los
laboratorios (intensidades de muestreo)

Expediente de los informes enviados por los laboratorios



10.

Notas de bitacora

6.1. Con el Director Responsable d'e Obray Corresponsabies
6.2. Con el Proyectista
6.3. Con la Contratista

Documentaciéon técnica compiementaria y planos actualizados (As-
Builts)

7.1. Planos actualizados (registro de planos)
7.2.  Croquis (registro de croquis)
7.3, Especificaciones tecnicas y complementarias

Correspondencia

8.1. Enviada al Cliente

8.2. Enviada al Proyectista

8.3. Enviada a la Contratista

8.4. Enviada a las Autoridades o Instituciones
8.5. Recibida del Cliente

8.6. Recibida del Proyectista

8.7. Recibida de la Contratista

8.8. Recibida de las Autoridades o Instituciones

Minutas de juntas

9.1. Juntas de Coordinacidn (generales)
9.2. Juntas con el Cliente

9.3. Juntas con el Provyectista

9.4. Juntas con la Contratista

9.5. Juntas con Autoridades o instituciones

Informes

10.1. Informes quincenales o mensuales de obra
10.2. Informes mensuales fotograficos
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11.

12.

13.

Registros de inspeccién por parte de la supervision

11.1.
11.2.
11.3.

11.4.
11.5.

Registros de supervision de colados

Registros de inspeccidn de fabricacién de estructura metalica
Registros de inspeccion vy pruebas de instalaciones
hidrosanitarias '

Registros de inspeccion y pruebas de instalaciones eléctricas
Registros de inspeccion y pruebas de equipos

Fotografias y videocassettes

12.1.
12.2.

Fotografias
Videocassettes

Documentos legales de la obra asi como de terminacion de los trabajos.-
y ocupacion del inmuebie

13.1.
13.2.
13.3.

13.4.
13.5.

13.6.
13.7.
13.8.
13.9.

Alineamiento y numero oficial

Licencia de uso del suelo )

Licencia de construccion y planos anexos

13.3.1. Planos de uso dei suelo autorizados

13.3.2. Estudio de impacto ambiental

13.3.3. Estudio de impacto urbano

13.3.4. Planos arguitectonicos, estructurales y de instalaciones
hidrosanitarias, contra incendio y eléctrica, autorizados

13.3.5. Plano de agua potable y drenaje autorizados

13.3.6. Plano de electrificacion autorizado

Autorizacion de ta unidad verificadora (instalacion eléctrica)

Solicitud de presupuesto, conexidon y contrato de energia

eléctrica ,

Solicitud y conexién a las redes de agua potable y drenaje

Boleta predial de no adeudo

Manifestacion de terminacion de obra

Acta de entrega-recepcion de la obra (anexos instructivos y

garantias de equipos)
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13.10. Acta de recepcion de las obras de agua potable y drenaje por el
municipio :

13.11. Acta de recepcion de las obras de electrificacion por 1a C.F.E.

13.12. Licencia sanitaria

13.13. Oficio de autorizacién de ocupacion de obra

13.14. Oficio de no adeudos fiscales de la Contratista

13.15. Oficio de no adeudo ante Infonavit de la Contratista

13.16.0ficio de no existir conflictos obrero-patronales de las
contratistas

14. Documentacion contractual de Ia Supervision

14.1. Propuesta

14.2. Contrato

14.3. Fianzas

14.4. Estimaciones

14.5. Facturas

14.6. Acta de entrega-recepcion

15. Disquetes

15.1. Etapa de concurso

15.2. Control de costo (econémico)
15.3. Control de avance

15.4. Control de calidad

15.5. Correspondencia

15.6. Minutas

15.7. Informes

Toda esta informacion es presentada en varias carpetas y paguetes pues es
muy extensa.
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4. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

De entre todos los documentos mencionados anteriormente, destaca el
Manual de Operacién y Mantenimiento de la Obra, ya que permite al
Propietario y Usuarios aprovechar al maximo la capacidad de las instalaciones
y conservarlas en buenas condiciones para su utilizacion.

El manual debera contener la siguiente documentacion:

« Descripcion del inmueble

* Procedimientos para operacion y mantenimiento

+ Inventario de equipos instalados

» Directorio de participantes en la gjecucion de la obra
o Planos de proyecto

+ ‘Manuales y garantias

Aunque la informacion podria estar contenida en todo el expediente de
cierre de obra, clasificdndola convenientemente, siempre debe buscarse gue
el Contratante obtenga, al finalizar la obra, un documento que le permita
conocer el producto que esta recibiendo vy la manera de conservario.

A fin de ejemplificar la presentacion de este Manual de Operacion y
Mantenimiento de |a Obra, se muestra una clasificacion de la informacion
contenida en un expediente tipico:

1. PRESENTACION
o2 TERMINOLOGIA

3. DESCRIPCION DEL INMUEBLE
3.1. Edificio de oficinas administrativas
3.2. Saldn de conferencias
3.3, Salon de publicidad
3.4. Caseta de control de acceso
3.5. Cisternay cuarto de equipos
3.6. Estacionamiento
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4. PROCEDIMIENTO PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

41.

4.2.

4.3.

Estructura

41.1. Cimentacién
41.2. Super estructura
41.3. Nivelaciones
Acabados

421. Azoteas

422 Plafones

4.2.3.

4.24,

425,
4286,

4.2.21. Reticuiares

4222 Tablaroca

Muros

4.2.31. Aplanados de mezcla
4232 Mamparas de baio
4.233 Vitroblock

423.4. Sonoaislantes
Pisos

4241. Terracerias

4242. Concreto

4243, Asfalto

42.44. Materiales vidriados
Herreria, aluminio y cristal
Puertas y ventanas

Instalaciones

4.31.

432

4.3.3.

Red de agua potable

4.31.1. Tuberias y accesorios
4312. Cisterna

4.31.3. Red contraincendio
Red de drenaje

4324. Red de aguas pluviales
4.32.2. Canalones piuviales
4323 Reqistros

4324. Pozos de visita
Instalacidén electrica

4.331. Subestacion

4.3.3.2. Tablero general de distribucion
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4333. Sistema de alumbrado
4.3.3.4. Sistema de contactos
4.3.3.5. Sistema de emergencia
43.36. Sistema de tierras
4.3.3.7. Sistema de pararrayos
4338 Canalizaciones
4339 Cuarto de maguinas
43.4. Instalacion telefénica
435 Sistema de seguridad
436. Sistema de comunicaciones
43.7. Aire acondicionado

3. INVENTARIO

6. DIRECTORIO DE LOS PARTICIPANTES EN LA OBRA

7. PLANOS DE PROYECTO ACTUALIZADOS (AS-BUILTS)

8. MANUALES Y GARANTIAS

81,
8.2,
83,

8.4.

8.5.

8.6.

Subestacion eléctrica

Almacén

Cuarto de equipo de emergencia
Cuarto de maquinas

8.41. Bombas hidroneumaticas

8.4.2. Bombas sistema contra incendio

Extractores de aire

Mobiliario

En el Anexo 4 se muestra el contenido de los incisos de este Manuai de

Operacion.
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5. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

La responsabilidad civil del Contratista radica en ser el responsable de |a
gjecucion de los trabajos, por lo cual debe sujetarse a todos los regiamentos
y ordenamientos de las autoridades competentes en materia de
construccién, seguridad y uso de la via publica, asi como a las disposiciones
establecidas para tal efecto por la dependencia © entidad contratante.

La responsabilidad por los dafios o perjuicios gue pudieran resultar del
incumplimiento de alguno de estos documentos recae en el Contratista, por
lo gue debe contratarse un seguro con las coberturas adecuadas para la
magnitud de fa obra que cubra este tipo de responsabilidad durante la
construccion dei proyecto.

Como seguramente se les ha planteado en capitulos previos al presente, la
contratista al obligarse a ejecutar un proyecto adquiere una serie de
responsabilidades que en términos generales consisten en el cumplimiento
de cada una de las clausulas del contrato celebrado para tal efecto, asi como
para el buen uso del anticipo en su caso recibido.

Por ello, para garantizar durante un plazo establecido en el contrato original,
el cumplimiento de las obligaciones adquiridas, antes de la recepcion de la
obra, el Contratista, a su eleccidon, o de acuerdo a lo pactado con el
contratante, podra constituir fianza por el eguivalente a un porcentaje
previamente establecido, gue por costumbre oscila entre el diez y el veinte
por ciento del monto del contrato (Fianza de cumplimiento), presentar una
carta de crédito irrevocable por el equivalente, o bien, aportar recursos
lfquidos por una cantidad equivalente del mismo monto en fideicomiso
especialmente constituido como garantia.

Partiendo de la hipdtesis de que se dio un cumplimiento satisfactorio al
contrato, en la culminacion del proceso constructivo a través de la entrega
del proyecto la responsabilidad cambia, a la obligacién durante un cierto
periodo de tiempo, normalmente un ano a partir de la firma del acta de
entrega recepcioén de los trabajos, a responder por los defectos que
pudieran aparecer en ella, de los vicios ocultos, y como se sehald
anteriormente, de cualquier otra responsabilidad en que hubiere incurrido,
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en ios términos sefalados en el contrato respectivo, vy en 105 reglamentos y
leyes relacionados a la ejecucion de la obra, hasta por un porcentaje del
monto del contrato, que por costumbre es de un diez por ciento.

Otra fianza solicitada al Contratista es la de garantia por el uso adecuado del
anticipo. Esta fianza puede cancelarse una vez que se ha amortizado
totalmente el anticipo.

Al término de la vigencia de cada una de las fianzas expedidas a favor de Ia
Entidad Contratante, ésta debera otorgar al Contratista una carta dirigida a la
Institucién  Afianzadora, autorizando la cancelacion de la fianza
correspondiente.

6. PROYECTOS CONCESIONADOS

Para el caso de proyectos de edificacion concesionados, el concepto de
entrega del proyecto en 10s términos explicados en la presente exposicion
no debe ser modificado.

Los proyectos concesionados constituyen el otorgamiento en concesion
generalmente para la construccion, explotacion y operacion de un proyecto,
en nuestro caso de una edificacién, como podria ser un estacionamiento, un
centro comercial, un inmueble de oficinas o0 incluso de infraestructura
cultural como teatros o cines. Bajo estas circunstancias la conclusién de Ia
fase de construccidon debera terminarse a través del procedimiento descrito
previamente, con la variante de gque el acto de entrega recepcion se lieva a
cabo entre la entidad constructora y ta entidad propietaria de la concesion o
de la entidad responsable de la explotacidon y operacion, que en este caso no
es el otorgante de la concesién.

Adicionalmente al finalizar la construccién el otorgante de la concesidén no

recibe el proyecto, sino autoriza a la Concesionaria mediante parametros
previamente establecidos, el inicio de la operacion del proyecto.
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Como puede apreciarse, el objetivo de la entrega del proyecto no se
modifica, simplemente la recepcién del mismo la efectta otra entidad, como
puede ser directamente el Concesionaric 0 una empresa operadora
contratada por la concesionaria para tal efecto.

En este caso normalmente en los titulos de concesion se establece la
potestad del otorgante de la concesidn de vigilar |a correcta operacion vy
mantenimiento del proyecto en cuestion, asi como en algunos casos Se
establecen los parametros minimos de calidad de caracteristicas de
operacion con que debera cumplir el concesionario, 10 cual en caso de no
cumplirse se sujetara a sanciones que pueden llegar hasta el retiro de Ia
concesion.

La entrega del proyecto al otorgante de la concesion se efectda al final del
periodo establecido en el titulo de concesidn respectivo, en general después
de un periodo de explotacion que permitido al concesionario recuperar su
inversion y obtener una utilidad, 10s términos de esta entrega normalmente
s6lo estan ligados a la entrega del inmueble con las caracteristicas de
operacion establecidas previamente.

De acuerdo con lo establecido en |a concesidén, puede requerirse Ia entrega
del expediente complieto de la obra, por 1o que se aplicaria 10 sefalado
previamente.

7. CONCLUSIONES

Como pudo observarse a través del desarrollo del presente tema, ta entrega
del proyecto es consecuencia de la terminacion exitosa de la construccion
del mismo vy su desarrollo final depende de la calidad de los trabajos en
todos sus aspectos, asi como del imprescindible cuidado v orden de toda la
documentacion generada durante fa construccidon de la obra, por lo gue
habiendo cumplido con estos dos aspectos, la entrega de proyecto es
simplemente el cierre de la etapa de construccion y la transicién a la
operacion de un proyecto con el consecuente mantenimiento que requiere
cualquier inmueble.
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El cuidado de la calidad de |os trabajos en todos sus aspectos como son la
catidad de los materiales, de la mano de obra empleada y de 10s equipos
suministrados, permitiran liberar oportunamente al contratista de sus
obligaciones, logrando un inmueble que operara satisfactoriamente durante
su vida util.

Asimismo el contar con el expediente completo de la obra, ordenado de
manera adecuada con apoyc de sistemas de coOmputo que faciliten su
manejo y consulta posterior, permitiran aclarar de manera oportuna y clara
cualquier reguerimiento administrativo. Cualquier falla en la operacion de las
instalaciones podra ser investigada con la finalidad de delimitar las
responsabilidades de las partes involucradas y se contara con toda la
informacion que permita resoiver en forma breve los problemas que puedan
presentarse durante la operacion.

-En el caso particular de la obra publica el proceso de Entrega del proyecto:
cobra una importancia vital. Debera siempre vigilarse el apego a |0 sefialado'.
por la Ley de Adguisiciones y Obra Publica, con objeto de poder estar
siempre en orden con los procesos de Auditoria que se realizaran en el
futuro para el Proyecto.
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ANEXO 1

MINUTA DE RECORRIDO DE INSPECCION
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MINUTA DE OBRA

FECHA: 30 DE FEBRERO DE 1998
OERA: DESARROLLO REGIONAL VALLEJO
ASUNTO: RECORRIDO PARA INSPECCION DE ESTADO DE OBRA, PREVIO A LA

RECEPCION DE LOS TRABAJOS.

EN LA CIUDAD DE MEXICO, D.F., A LAS 9:30 HRS. DEL DIA 30 DE FEBRERO DE 1998, SE
REUNIERON EN EL INMUEBLE LOCALIZADO EN AV. CENTRAL No. 100, COLONIA
VALLEJO, LAS PERSONAS CUYOS NOMBRES SE CITAN A CONTINUACION:

POR INMOBILIARIA COLONIA S.A. DE C.V.

ARQ. RODOLFO ESTRADA FIRMA
ARQ. ROLANDO ESTRADA FIRMA
POR INMOBILIARIA COLONIA S.A. DE C.V. (MANTENIMIENTO)
ING. JESUS CASTELAZO FIRMA
POR CONSTRUCCION DE EDIFICIOS S.A. DE C.V.
ING. ROGELIO ESCALANTE FIRMA
POR SUPERVISIONES TECNICAS S.A. DE C.V.
ING. FRANCISCO PEREZ FIRMA
ING. JOSE ALBERTO HERNANDEZ FIRMA

CON OBJETO DE PROCEDER A LA RECEPCION DE LOS TRABAJOS RELATIVOS A LA
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO DEL CONTRATO ES-001-12-97,
REALIZADOS POR LA CONTRATISTA “CONSTRUCCION DE EDIFICIOS S.A. DE C.V." EN
EL DESARROLLO REGIONAL VALLEJO, Y ENTREGARLOS A LA INMOBILIARIA, SE
CONVINO EFECTUAR UN RECORRIDO EL DIiA DE HOY PARA VERIFICAR, JUNTO CON
LA CONTRATISTA, SI LOS TRABAJOS ESTAN TERMINANDOSE EN EL PLAZO
PROGRAMADO, Y PODER HACER CITA PARA EL RECORRIDO FINAL DE ENTREGA DE
OBRA.

SE RECORRIERON LOS 12 NIVELES DE OFICINAS Y LOS 3 DE ESTACIONAMIENTO.

TANTO LA INMOBILIARIA, COMO LA SUPERVISION ESTAN DE ACUERDO EN QUE A
PESAR DE ESTAR DENTRO DE LOS TIEMPOS PROGRAMADOS PARA LA FINALIZACION
DE LAS TAREAS PRINCIPALES, AUN FALTAN DETALLES QUE NO HAN SIDO
TERMINADOS Y PUDIERAN RETRASAR LA RECEPCION FINAL DE LA OBRA.

SE ANEXA A ESTA MINUTA LA LISTA DE DETALLES PRINCIPALES DETECTADOS
DURANTE EL RECORRIDO PARA QUE LA CONTRATISTA ASIGNE UNA CUADRILLA DE
TRABAJO INDEPENDIENTE QUE DE CELERIDAD A ESTAS ACTIVIDADES.

SE ACUERDA QUE EL SICUIENTE RECORRIDQO SE HAGCA UNA VEZ QUE EL
CONTRATISTA HAYA TERMINADO LOS DETALLES SENALADOS EL DIA DE HOY.
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LISTA DE DETALLES INDICADOS A LA CONTRATISTA
DURANTE EL RECORRIDO DEL DIA

ESTACIONAMIENTO 3

Limpieza general del nivel de estacionamiento

Retocar pintura en columnas A1y DS

Terminar aplanado en muro de elevador principal

Finalizar actividades en proceso de ejecucion (sehalamiento de cajones,
colado de topes para autos, colocar tapas en 10s registros del sistema de
tierras, etc.)

U=

ESTACIONAMIENTO 2

1. Finalizar actividades en proceso de ejecucién (sefalamiento de caJones
colado de topes para autos, etc.)

2. Alinear rejilla de captacion de escurrimientos

3. Limpieza general del nivel de estacionamiento

ESTACIONAMIENTO 1

1. Finalizar actividades en proceso de ejecucion (sefalamiento de cajones,
colado de topes para autos, hacer banqueta alrededor de caseta de
control de acceso, etc.)

2. Limpieza general del nivel de estacionamiento

3. Corregir desalineamiento en el muro izquierdo del acceso de automdaviles a
edificio

4. Terminar labores de jardineria en la parte posterior del edificio, para evitar el
transito de este- personal a través del estacionamiento, que esta
deteniendo el avance de otras actividades.

NIVEL 1 OFICINAS

Limpieza general del piso completo

Retirar residuos de concreto gue permanecen en piso

Retirar material de construccion que esta empleandose en otros pisos

Retirar casetas de empresas

Terminar actividades en proceso de gjecucion (pintura en muros, aptanados
pendientes, herreria y aluminio faltante, eto

B WD
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NIVEL 2 AL 12 OFICINAS

1. En general estos niveles aln tienen actividades en proceso de ejecucion, lo
cual dificulta apreciar correctamente la calidad de los trabajos
terminados, ya que en muchos lugares aun hay protecciones de triplay y
plastico sobre acabados terminados.

2. Se vid con la Contratista que una vez retiradas estas protecciones seria
posible efectuar un recorrido mas para identificar detalles importantes
faltantes y no esperar hasta el dia del recorrido final.
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ANEXO 2

ACTA DE ENTREGA-RECEPCION PARCIAL
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ACTA DE ENTREGA-RECEPCION PARCIAL DE LOS TRABAJOS DE AIRE ACONDICIONADO

INMOBILIARIA COLONIA S.A. DE C.V.

DESARROLLO RECGIONAL VALLEJO

EN LA CIUDAD DE MEXICO, D.F., A LAS 19:30 HRS. DEL DIA 30 DE MARZO DE 1998, SE
REUNIERON EN EL INMUEBLE LOCALIZADO EN AV. CENTRAL NO. 100, COLONIA VALLEJO,
LAS PERSONAS CUYOS NOMBRES SE CITAN A CONTINUACION:

- POR INMOBILIARIA COLONIA S.A. DE C.V.

ARQ. RODOLFO ESTRADA
ARQ. ROLANDO ESTRADA

- POR INMOBILIARIA COLONIA S.A. DE C.V. (MANTENIMIENTO)
ING. JESUS CASTELAZO

- POR AIRE ACONDICIONADO EMPRESARIAL S.A. DE C.V.
ING. ARTURO ALVAREZ

- POR SUPERVISIONES TECNICAS S.A. DE C.V.

ING. FRANCISCO PEREZ
ING. JOSE ALBERTO HERNANDEZ

CON OBJETO DE PROCEDER A LA RECEPCION DE LOS TRABAJOS RELATIVOS AL AIRE
ACONDICIONADO DEL CONTRATO VA-001-12-97 POR $3,825.45 (TRES MIL OCHOCIENTOS
VEINTICINCO PESOS, 45100 MN.) REALIZADOS POR LA CONTRATISTA “AiRE
ACONDICIONADO EMPRESARIAL S.A. DE C.V." EN EL DESARROLLO REGIONAL VALLEJO, Y
ENTREGARLOS A LA INMOBILIARIA, QUE SE ENCARGARA A PARTIR DE ESTE MOMENTO DE SU
CUIDADO, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION.

DESPUES DE RECORRER LOS ESPACIOS DESTINADOS A LAS INSTALACIONES DEL INMUEBLE
CITADO, SE ENCONTRO QUE LOS TRABAJOS REALIZADOS POR LA CONTRATISTA “AIRE
ACONDICIONADO EMPRESARIAL S.A. DE C.V. “ ESTAN EN LO GENERAL CORRECTAMENTE
EJECUTADOS CONFORME AL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES QUE RIGIERON A LOS MISMOS.

POR LO ANTERIOR, CON ESTA FECHA SE RECIBEN POR PARTE DE INMOBILIARIA COLONIA
S.A. DE C.V. LOS TRABAJOS CORRESPONDIENTES A LAS AREAS CITADAS DEL INMUEBLE DE
REFERENCIA.

“AIRE ACONDICIONADO EMPRESARIAL S.A. DE CV." SE COMPROMETE A RESPONDER
DURANTE UN ANO A PARTIR DE ESTA FECHA POR FALLAS QUE PUDIESEN PRESENTARSE EN
EL AIRE ACONDICIONADO EN LAS AREAS SENALADAS, MOTIVADAS POR VICIOS OCULTOS O
MALOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.
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ASIMISMO SE CONVIENE QUE “AIRE ACONDICIONADO EMPRESARIAL S.A. DE C.V." DEBERA
PRESENTAR DENTRO DE LOS SIETE DIAS NATURALES A PARTIR DE ESTA FECHA, TODA LA
DOCUMENTACION NECESARIA PARA EL CIERRE ADMINISTRATIVO DE LA OBRA QUE AUN NO
HAYA SIDO ENTREGADA A "SUPERVISIONES TECNICAS S.A. DE C.V.", EN LA INTELIGENCIA DE
QUE TRANSCURRIDO EL CITADO PLAZO NO SE ATENDERA RECLAMACION ALGUNA
PRESENTADA POR "AIRE ACONDICIONADO EMPRESARIAL S.A. DE C.V." CON RELACION A LA
OBRA EN CUESTION.

SE FIRMA LA PRESENTE ACTA Y SUS ANEXOS EN LA CIUDAD DE MEXICO, D.F., EL TREINTA DE
MARZO DE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y.OCHO.

ARQ. RODOLFO ESTRADA
ARQ. ROLANDO ESTRADA
ING. JESUS CASTELAZO
ING. ARTURO ALVAREZ
ING. FRANCISCO PEREZ

ING. JOSE ALBERTO HERNANDEZ
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ANEXO 3

ACTA DE ENTREGA-RECEPCION
FINAL DEL PROYECTO
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ACTA DE ENTREGA

27 DE JULIO DE 1998
CONTRATO NO. I-124-04-97
HOJA 1/1

INMOBILIARIA COLONIA, S.A. DE C.V.

A) ACTA DE ENTREGA

siendo las 13:00 horas del dia 27 de julio de 1998, se constituyen para este
acto 10s representantes de la INMOBILIARIA COLONIA, S.A. DE C.V., asi como la
empresa CONSTRUCCION DE EDIFICIOS, S.A. DE C.V., a efecto de llevar a cabo 1a
recepcion de la obra de ALBANILERIA Y ACABADOS EN El EDIFICIO PRINCIPAL,
por un monto de $5'245,230.30 (CINCO MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA Y
CINCO MIL DOSCIENTOS TREINTA PESOS, 30/100 M.N.) incluyendo el Impuesto al
Valor Agregado (l.V.A)), concluida el dia 26 de junio de 1998.

Los trabajos quedaron terminados a plena y entera satisfaccion de la
Inmobiliaria, no obstante el Prestador de Servicios queda obligado a
responder de los defectos gue resultaren en la misma, de l0s vicios ocuitos y
de cualquiera otra responsabilidad en que se hubiere incurrido en |os
términos sefalados en el Contrato respectivo, en el Codigo Civil para el D.F., y
en las disposiciones relativas aplicables a la materia.

La garantia de cumplimiento otorgada por FIANZAS SEGUROQ, S.A. mediante Ia
poliza No 4-B-035971, por un monto de $524,523.03 (QUINIENTOS VEINTICUATRO
MIL QUINIENTOS VEINTITRES PESOS, 03/100 M.N.} con fecha 27 de mayo de 1997,
subsistira por un ailo contado a partir de la fecha de la presente Acta, al
término del cual 1a Institucidon Afianzadora procedera a su cancelacion.

La fianza de garantia por el uso adecuado del anticipo puede ser cancelada
en virtud de que ia Contratista y la Supervision efectuaron el finiquito con la
gstimacion final autorizada a la Contratista. La Contratista podra pasar en 3
dias habiles a la oficina de la Inmobiliaria Colonia para recoger el oficio
correspondiente.

La Contratista entrega el dia de hoy, la documentacion y planos generados

durante el proceso de obra, mediante oficio CESACV-EC-88-37, que describe el
contenido de la informacion entregada.
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La documentacion entregada por la Contratista consta de 11 paquetes
debidamente rotulados con el nombre de la obra, propietario, empresas

relacionadas con la construccién, niumero de caja y contenido.

INMOBILIARIA COLONIA, S.A. DE C.V.
ING. ROBERTO RODRIGUEZ
DIRECTOR DE OBRAS

ARQ. JUAN GODINEZ
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
SUPERVISION Y COSTOS

ARQ. JUAN GUTIERREZ
SUPERVISOR DE OBRAS DE LA
DIRECCION DE OBRAS

SUPERVISIONES TECNICAS, S.A. DE C.V.
ING. AGUSTIN GRAJALES
SUPERVISOR EXTERNO

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS, S.A. DE C.V.
ING. CARLOS ROSALES
CONTRATISTA
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México, D.F. a 27 de julio de 1988.

ARQ. JUAN GODINEZ
JEFE DEL DEPARTAMENTOC DE SUPERVISION Y COSTOS
INMOBILIARIA COLONIA

PRESENTE
OFICIO CESAV-EC-98-37

REF. "EDIFICIO COLONIA"
CONTRATO: X-346-04-97.
CONTRATISTA: CONSTRUCCION DE EDIFICIOS, S.A. DE C.V.

Atendiendo a las indicaciones emitidas por usted, se hace entrega fisica de la
documentacién generada durante el proceso de obra, con objeto de hacer la entrega
administrativa de ta obra.

1. BITACORAS DE OBRA.

Originales de los libros de bitacora que se relacionan a continuacion, referentes a
la obra de albanileria y acabados del EDIFICIO COLONIA, numerados del uno al diez,
que abarcan el periodo comprendido entre el 10 de junio de 1997 y el 24 de junio de 1998.

BITACORA INICIACION TERMINACION
No. NOTA FECHA No. NOTA FECHA

| (Uno) 1 10/Jun/1997 207 09/0ct/1997.
Il (Dos) 208 09/0ct/1997 260 23/0ct/1997.
il (Tres) 261 23/0ct/1997 310 07/Nov/1998.
IV (Cuatro) 311 07/Nov/1997 363 27/Nov/1997.
V (Cinco) 364 27/Nov/1997 410 10/Dic/1997.
VI (Seis) 411 10/Dic/1997 468 03/Ene/1998.
VIl (Siete) 469 05/Ene/1998 512 24/Ene/1998.
Vill (Ocho) 513 24/Ene/1998 561 16/Feb/1998.
IX (Nueve) 562 16/Feb/1998 600 25/Abr/1998.
X (Diez) 601 25/Abr/1998 604 24/Jun/1998.
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2, MINUTAS DE LAS JUNTAS CELEBRADAS.

Originales de las minutas, érdenes del dia y oficios de entrega relativos a las |
juntas técnico-administrativas celebradas durante ei periodo del 10 de junio de 1997 al 8
de mayo de 1998 con las firmas originales de los asistentes.

MINUTA FECHA
No. 1 10 de Junio de 1897.
No. 2 17 de Junio de 1997.
No. 3 24 de Junio de 1997.
No. 4 01 de Julio de 1997,
No. 5 08 de Julio de 1997.
No. 6 15 de Julio de 1997,
No. 7 22 de Julio de 1997.
No. 8 ' 29 de Julio de 1997.
Boletin No. 1 31 de Julio de 1997.
No. 9 05 de Agosto de 1997.
No. 10 - 12 de Agosto de 1997.
No. 11 19 de Agosto de 1997.
No. 12 26 de Agosto de 1997.
No. 13 02 de Septiembre de 1997.
No. 14 09 de Septiembre de 1997.
No. 15 ' 19 de Septiembre de 1997.
No. 16 23 de Septiembre de 1997.
No. 17 30 de Septiembre de 1997.
No. 18 07 de Octubre de 1997.
No. 19 14 de Octubre de 1997.
No. 20 21 de Octubre de 1997.
No. 21 28 de Octubre de 1997.
No. 22 04 de Noviembre de 1997.
No. 23 11 de Noviembre de 1997.
No. 24 18 de Noviembre de 1997.
No. 25 25 de Noviembre de 1997.
No. 26 02 de Diciernbre de 1997.
No. 26-A 08 de Diciembre de 1997.
No. 27 09 de Diciembre de 1997.
No. 28 16 de Diciembre de 1997.
No. 29 23 de Diciembre de 1997.
No. 30 30 de Diciembre de 1997.
No. 31 06 de Enero de 1998.
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No.
No.
No.
Nao,
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.

32
33
33-A
34
35
35-A
36
37
38
39
40

13 de Enero de 1998.
20 de Enero de 1998.
26 de Enero de 1998.
27 de Enero de 1998.

03 de Febrero de 1998.
03 de Febrero de 1998.
10 de Febrero de 1998.
17 de Febrero de 1998.
24 de Febrero de 1998,

02 de Marzo de 1998.
08 de Mayo de 1998.
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3. BOLETINES Y PLANOS DE OBRA.

3.1. Originales de 291 paginas con boletines de detalles de obra civil y 90
paginas con boletines de detalles de instalaciones, emitidos durante la ejecucién de la
obra, con las firmas de los proyectistas, personal del Departamento de Proyectos de la
INMOBILIARIA COLONIA, personal de la contratista y de la supervisora.

3.2. Copias en papel bond de los planos que se relacionan a continuacion, en
los cuales se registran modificaciones al proyecto original y que fueron utilizados por esta
supervisora durante la ejecucion de la obra.

Las modificaciones estan registradas a mano, de manera provisional, los planos se

emplearon como documento de trabajo para supervisar la ejecucion de la obra y se
complementan con los boletines mencionados en el punto anterior.

CARPETA No. 1

A-01 Planta arquitecténica Planta baja.
A-02 Planta arquitectonica Primer nivel.
A-03 Planta arquitecténica Segundo nivel.
A-03’ Planta arquitecténica tapanco.
AA-01 Acabados Planta baja.

AA-02 Acabados Primer nivel.

AA-03 Acabados Segundo nivel.

AA-03 Acabados Tapanco.

AA-04 Acabados fachada oriente y poniente.
AA-0S Acabados fachada norte y sur.
AA-08 Acabados corte interior C-C".

AA-09 Acabados corte interior H-H".

AL-01 Planta arquitectonica Planta baja.
AL-02 Planta arquitectonica Primer nivel.
AL-03 Planta arquitectéonica Segundo nivel.
AL-05 Cimbra de fachada, muro eje A.
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CARPETA No. 2

A-01

A-03

AR-01
AR-02
AR-03
AR-04
AR-05
AR-06
AR-07
AR-08
AR-11
AR-12

CF-01
CF-01
CF-01
CF-03
CF-07

DT-01
DT-01
DT-02
DCF-01
DCF-02

CARPETA No. 3

Canceleria ubicacion Planta baja.
Canceleria ubicacion Segundo nivel.
Canceleria detalles Planta baja.
Canceleria detalles Primer nivel.
Canceleria detalles Segundo nivel.
Detalles jardinera Primer nivel.
Canceleria y detalles constructivos.
Canceleria y detalles constructivos.
Canceleria y detalles constructivos.
Canceleria y detalles constructivos.
Puertas herreria.

Detalle de escaleras norte.

Cortes por fachada. Exterior e interior.
Estructura colgante acceso.

Detalles de sujecion de estructura colgante.
Cortes por fachada escalera principal.
Detalles de barandales y cortes interiores.

Detalie de tarjas.
Detalle de ventanas fachada oriente y poniente.
Detalle denteliones en dibujo al desnudo-azotea.

Cortes por fachada y detalles.
Cortes por fachada y detalles de gargola.

INSTALACION SANITARIA, HIDRAULICA, AIRE COMPRIMIDO Y
SISTEMA CONTRA INCENDIO.

IHS-01
IHS-02
IHS-04
IHS-05
IHS
IHS
IHS

Pianta baja.

Primer nivel.

Segundo nivel.

Tapanco.

Sanitarios auditorio.
Sanitarios Planta baja.
Sanitarios 1er. y 2do. Nivel.
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IHS-06 Isométrico general hidraulico.

IHS-07 Isométrico general de sistema contra incendio.
IHS-08 Detalles constructivos en instalaciones.
IHS-10 Isométrico hidrosanitario P baja, 1er y 2do. nivel.

INSTALACION ELECTRICA ALUMBRADO.

IE-01 Planta baja.

IE-03 Primer nivel.

IE-05 Segundo nivel.
IE-07 Tapanco.

IE-09 Cuadro de cargas 1.
IE-10 Cuadro de cargas 2.
IE-11 Diagrama unifilar.

INSTALACION ELECTRICA CONTACTOS.

IE-02 . Planta baja.
[E-04 Primer nivel.
IE-06 Segundo nivel.
|IE-08 Tapanco.

REPORTES DE CONTROL DE CALIDAD.

Debido a la duracion de los trabajos y a su diversidad, se aplicaron diferentes
pruebas para verificar calidad en materiales y procedimientos constructivos.

4.1

Excavacion
4.1.1 Estudios de mecanica de suelos
41.2 Registros de inspeccién de excavaciones, afine de taludes
y tiempos de exposicion al ambiente.
413 Resistencia a tensién de anclas para estabilizacion de
taludes
414 Reportes de verificacidn de colocacion y resistencia de

concreto lanzado
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Concreto.

421 Pruebas de resistencia a la compresién y revenimientos del
periodo de septiembre de 1997 a enero de 1998, en que se concluyd
el vaciado de concreto en la estructura

422 Reportes de vaciado y curado de concreto del periodo de
septiembre de 1997 a enero de 1998.

Acero de refuerzo
4.3.1 Muestreos de varilla de septiembre de 1997 a enero de
1998.
43.2 Reportes de verificacion de colocacién y armado de acero

en el periodo de septiembre de 1997 a enero de 1998-08-06

Materiales de construccion.

441 Registros de revision de lotes suministrados a la obra.
Instalaciones
451 Pruebas de operacion a instalaciones hidraulica y sanitaria
y equipos '
452 Pruebas de operacion a instalacién eléctrica y equipos
453 Pruebas de operacién a instalacion de aire acondicionado y
equipos
454 Otras pruebas operativas
Acabados
46.1 Registros de muestreos y verificacion de aplicacion de
acabados (aplanados, pastas, pinturas, impermeabilizantes, piso falso,
etc.)
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5. REPORTES DE OBRA.

Fotocopias del oficio de envio y del resumen ejecutivo de cada uno de los
siguientes informes entregados a la Direccion de Obras de la INMOBILIARIA COLONIA.

INFORME No. PERIODO DEL INFORME

PRELIMINAR Del 01 al 15 de junio de 1997.
No. 1 Del 16 al 30 de junio de 1997.
No. 2 Del 01 al 15 de julio de 1997.
No. 3 Del 16 al 31 de julio de 1997.
No. 4 Del 01 al 15 de agosto de 1997.
No. 5 Del 16 al 31 de agosto de 1997.
No. 6 Del 01 al 15 de septiembre de 1997.
No.7 Del 16 al 30 de septiembre de 1997.
No. 8 Del 01 al 15 de octubre de 1997.
No. 9 Del 18 al 31 de octubre de 1997,
No. 10 Del 01 al 15 de noviembre de 1997.
No. 11 Del 16 al 30 de noviembre de 1997.
No. 12 Del 01 al 15 de diciembre de 1997.
No. 13 Del 16 al 31 de diciembre de 1997.
No. 14 Del 01 al 15 de enero de 1997.
No. 15 Del 16 al 31 de enero de 1997.
No. 16 Del 01 al 15 de febrero de 1997.
No. 17 - Del 16 al 28 de febrero de 1997,
No. 18 Del 01 al 31 de marzo de 1998.

6. PROGRAMA DE OBRA INCLUYENDO REPROGRAMACIONES.

Crafica donde se presenta el programa de obra original y se indican las
reprogramaciones autorizadas por la INMOBILIARIA COLONIA. Se anexa una tabla
descriptiva con los principales documentos relativos a fechas de terminacion de las
actividades, asi como copia de ios documentos referidos en la tabia.
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7. CONTROL DE ACUMULADOS DE ESTIMACIONES POR CONCEPTO.

a) Estado de cuenta del contrato, en el cual se relacionan todas las estimaciones
revisadas por Inpros, indicando su importe, numero de factura, anticipo
amortizado, retencion, VA y total, asi como los acumulados respectivos.

El resumen final del estado de cuenta es el siguiente:

IMPORTE
CONTRATADO: 4'561,069.83
TOTAL ESTIMADO: 4'727,065.82
ANTICIPO: 1'368,320.90
AMORTIZADO: 1'368,320.90
POR AMORTIZAR: 0

15 % IVA

684,160.47
709,059.87

205,248.14
205,248.14
0

TOTAL

5'245,230.30
5'436,125.69

-~

1'573,569.10
1'673,569.10
0

b) Concentrado de estimaciones por concepto, en el cual se indican las diversas
estimaciones en las que se presentaron cada uno de los conceptos, indicandose el
tipo de estimacion autorizada ( normal, extra-excedente y extra-adicional ). Se
presentan también los totales por concepto y partida.

c) Anexo encontrara un diskette en programa EXCEL que contiene el concentrado de las
: estimaciones parciales presentadas por la Constructora CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS S.A de C.V. durante el periodo comprendido del 19 de Septiembre de
1997 al 2 de Julio de 1998. La constructora presentd un total de 64 estimaciones
parciales que se agrupan de la siguiente manera:

No. ESTIMACION
24
8
31
1

64 TOTAL.

TIPO DE ESTIMACION

NORMAL.
EXCEDENTES.

EXTRAORDINARIAS.
NORMAL, EXCED. Y EXTRA.
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8. REGISTRO DE AVANCE FiSICO-FINANCIERO.

Grafica lineal del avance fisico-financiero de los trabajos ejecutados.

9. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA OBRA EJECUTADA.

Descripcion de las actividades ejecutadas durante el proceso de la obra.
Asimismo, se hace una breve descripcion del mantenimiento y conservacion para el
edificio de referencia.

10. MANUALES DE OPERACION Y GARANTIA DE LOS EQUIPOS
SUMINISTRADOS.

Se anexa Manual de Operacidén y Mantenimiento para los equipos e instalaciones
entregados, asi como todas las garantias obtenidas al comprar productos o servicios.

11. PRECIOS UNITARIOS EXTRAORDINARIOS.

Originales de las matrices de los precios unitarios extraordinarios autcrizados al
contratista, con las firmas originales de los representantes de la INMOBILIARIA COLONIA
y de esta supervisora.

Dichas matrices complementan a las que se encuentran en el cuerpo de las
estimaciones originales, que se entregaron a la Direccién de Obras de la INMOBILIARIA
COLONIA el dia 13 de Julio del presente afio.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial

saludo.

ATENTAMENTE

ING. CARLOS ROSALES
GERENTE DE CONSTRUCCION
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ANEXO 4

EJEMPLO DEL MANUAL DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO
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EJEMPLO DEL INCISO DE INTRODUCCION

INTRODUCCION

El Edificio Colonia ubicado en a3 avenida México no. 1234 en la colonia Principal
de la ciudad de México, D.F., se ha disefiado y construido con tecnologia de
punta, cuidando todos los detalles con criterios basados en la funcionalidad vy
confort en beneficio del usuario, ademas de contar el inmueble con sistemas
de seguridad integral y edificio inteligente enfocado a economizar l0s costos
de mantenimiento y suministro de energia.

En este documento se enuncian todos 10s equipos suministrados al inmueble,
cuya operacion requiere de una supervision constante y mantenimiento
periodico. Ademas se indican los procedimientos correctos para realizar estas
actividades.

Al final del documento se presentan ejemplos de la rutina diaria que deberia
realizar el operador con el objeto de tener informacion oportuna de Io que
sucede en las instalaciones del inmuebie.

Ademas se incluyen algunas sugerencias de formatos para que el operador
tome lecturas de 10s instrumentos de |l0s equipos, con lo que podria llevar una
estadistica completa del comportamiento de las instalaciones, ademas de que
con estos datos se podrian realizar graficas que ayudaran a tener un mejor
controly manejo de |os equipos.
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EJEMPLO DEL INCISO DE TERMINOLOGIA

2. TERMINOLOGIA: OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para nuestro caso, necesitamos definir con claridad los objetivos buscados:
gue el inmueble sea operativo y se€ mantenga en condiciones 6ptimas para
cumplir su cometido. Se pretende gue 10s equipos tengan las mejores
condiciones de operacion y servicio, la mejor apariencia, limpieza vy
funcionalidad, logrando ademas obtener un entorno de bienestar vy
seguridad para los que laboran y visitan el edificio.

La informacién contenida en este manual establece 10s lineamientos para
poder realizar en forma eficiente las tareas de operacion y mantenimiento
del inmueble.

e OPERACION - ACCION de un agente que produce un efecto.
+ MANTENIMIENTO -------- Quedar en el mismo estado.

El mantenimiento se divide en dos areas:

« Mantenimiento preventivo: Es toda accién que se emprende tanto en el
inmueble como en sus equipos para prever su deterioro o falla. Este
mantenimiento se debe realizar sistematicamente a través de un
programa anual en el que se indiguen 10s trabajos a desarroliar segun su
naturaleza, asi como su periodicidad, considerando los manuales de
operacion, que para tal efecto entregan los proveedores de |0s equipos y
de ciertos acabados especiales.

e Mantenimiento correctivo: Es todo aquel trabajo que se realiza cuando

fallan los equipos 0 presentan problemas los inmuebles de manera
imprevisible 0 por su constante uso.

En este manual se pretende brindar al propietario la informacion necesaria
para atcanzar estos objetivos.
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EJEMPLO DEL INCISO DE DESCRIPCION DEL INMUEBLE

El edificio de oficinas denominado EDIFICIO COLONIA pretende ser un ejemplo
en la realizacion de estructuras de concreto para oficinas, en la que se
combina un proyecto arquitectonico gue recuerda la época colonial, con un
proyecto de instataciones complejo e innovador, brindando al usuario un
edificio bello y util.

El EDIFICIO COLONIA esta construido en un predio de forma irregular con 8
987 m2 de superficie, contando con los siguientes servicios:

Descripcion Area
Oficinas 11 320 m2
Administracion del inmueble 319 m2
Vestibulos comunes 1225 m2
Circulaciones 2412 m2
Zona comercial 1800 m2
Auditorio 1200 m2
Recepcidon principal 600 m2
Bodegas 2833 m2
Talleres ' 1625 m2
Area total construida 23 334 m?2

E! area para estacionamiento cuenta con 3 niveles, con una capacidad para
845 automaoviles.

Para cada zona principal del edificio, continua un listado de caracteristicas
como area, altura, cimentacion, estructura, acabados, servicios, etc.
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EJEMPLO DEL INCISO DE ESTRUCTURA

4.1 ESTRUCTURA

4.1.1 Cimentacion.- Especificamente el mantenimiento se le dara al Edificio
de Oficinas para que su funcionamiento sea eficiente, bastara con verificar
gue no existan aguas fredticas en el cajén de cimentacion, asi como la
limpieza del mismo. Periodo de verificacion mensual durante el primer afioy
posteriormente cada 6 meses.

4.1.2 Superestructura.- Dado que la estructuracién realizada se hizo con
base en el uso especifico de cada una de las areas, es importante no
modificar el uso de as mismas con la finalidad de no ocasionar problemas a
los inmuebles. Por lo anterior deberan seguirse 1as siguientes observaciones:

a. No debera alterarse el uso-destino de ninguna drea, sin consultar al
proyectista, a fin de evitar riesgos de caracter estructural.

b. En general no es conveniente colgar, ni recargar ningtin elemento pesado
en hinguno de los muros.

b. No deberan efectuarse remodelaciones, ni demolicion de locales en donde
se afecten elementos estructurales sin antes consultar al proyectista, a fin
de salvaguardar su buen comportamiento.

d. En caso de observar la aparicion espontanea ¢ gradual de agrietamientos
importantes en muros (mayores de 2 mm de ancho) 0 abundantes, 0 bien
algun fendmeno especifico anormal (desplome de muros, dafo en
sistema de piso, agrietamiento en trabes, columnas y/o sistemas de piso,
etc.) sera conveniente consuitar al proyectista para determinar las causas
V €n su caso recomendar la solucion correspondiente.

En el caso de la estructura metalica del almacén, se debers verificar en todo
momento gque la estructura no presente indicios de oxidacién en ninguno de
sus elementos, por lo gue se debera programar por lo menos cada dos afios
un mantenimiento general de pintura, a reserva que alguna zona lo requiera
con mayor frecuencia. Los tensores o contravientos deberan estar sin dafo
alguno y completos. De igual forma debe verificarse que el tensado de los
mismos no se pierda, esto debe hacerse por 1o menos cada seis meses.
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EJEMPLO DEL INCISO DE ACABADOS (AZOTEAS)

4.2.1. Azoteas.- En toda la azotea del edificio se llevo a cabo el siguiente
sistema de impermeabilizacion:

Impermeabilizacidn en frio a base de una capa de microprimer, seguida de
una capa de microlastic para unir con una capa de masterfiex y otra capa de
microlastic y por ultimo otra capa de masterflex para luego dar una
terminacién de riego de arena silica. Todos los materiales so de la marca
Fester y se cuenta con una garantia de dos afos. Después de la
impermeabilizacion se colocd un entortado con mortero cemento-arena 1:4
para dar pendiente y después un enladrillado a base de ladrillo rojo recocido
12X23.5%1.5 ¢cm asentado con mortero cemento-arena 1:4 en forma de
petatillo, junteado con una lechada a base de cemento agua. Se deberd
verificar el buen estado de los chaflanes y de la lechada de cemento que se
aplicod sobre las juntas del enladrillado, los cuales no deberan presentar
fisuras ni deterioro, por lo que es recomendable que en el momento en que.
esto se observe, se proceda a su reparacion. Para ello debera hacerse un
recorrido de inspeccion por 10 menos cuatro veces al afio y en época de
lluvias hacerlo por io menos cada mes. Al ser 1as bajadas de aguas pluviales
zZonas de posible falla, deberan mantenerse limpias de cualquier material
extrano, con la finalidad de que no se almacene el agua en dicha zona, asi
como también verificar que las bajadas de aguas pluviales cuenten con sus
rejilias 0 capuchones segun sea el caso.

Si se requiere realizar trabajos sobre la azotea, tales como pasos, bases de
equipos, tuberias, etc., Ias reparaciones que sean necesarias, se recomienda
que se efectuen con la misma Contratista y seguir el mismo criterio de
impermeabilizacion explicado.

No es recomendable la realizacion de eventos con circulacion de personas
sobre el enladrillado de la azotea.
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EJEMPLO DEL INCISO DE ACABADOS (PLAFONES)

4.2.2.1 Plafones reticulares.- Son de Ila marca Acustone modelo
Constelacion linea de sombra de 61x61 ¢m, 19.00 mm de espesor y la
suspension es de ldmina esmaltada, por 10 que se debera tener cuidado en
limpiaria s6lo con un trapo humedo y no con fibra ya que el esmalte puede
ser dafiado vy se tendria que sustituir el material. Al retirar las placas por
cuestion de mantenimiento, se recomienda que el personal lo realice con
guantes o con las manos limpias, con objeto de no mancharlas, ya que no
son faciles de limpiar y se tendrian gue sustituir.

Cuando sea necesario llevar a cabo el cambio de alguna [Ampara dafiada o la
sustitucion de luminarias fundidas, se debera realizar con el mayor cuidado
posible, para no desnivelar el plafon.

EJEMPLO DEL INCISO DE ACABADOS (MUROS)

4.2.3.4. Muro Sonoaislante.- El modelo utilizado es Z-2002; de la marca
Zurbia y estan formados por paneles individuales de 1.00m a 1.20 m de ancho
y 100 mm de espesor, bastidor perimetral y manguetes de madera con
refuerzos de acero, caras O cubiertas de madera de 12 mm, cascarones
verticales de aluminio al natural tipo M-M universal para unir un panel con
otro. La doble cara sonoaistante se forma con lana mineral y material
corrugado, el sellamiento se complementa con elementos de neopreno y
faldones flexibles de PVC sujetos con perfiles de aluminio anodizado color
natural.

El peso aproximado de los muros es de 34 kg/m2 con rieles incluidos. Los
muros estan tapizados con tela BW elaborada a base de fibra acrilica 100%
con aplicaciones de retardante a la flama, backing y repelente a las manchas
"Scotch Guard”.
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EJEMPLO DEL INCISO DE ACABADOS (PISOS)

4.2.4.2. Concreto.- En vialidades piso de concreto de 20 cm de espesor,
acabado pulido, armado ¢on 20 ka/m3 de fibra metalica (ASTM 820 tipo Xorex)
de 2" con tablero 4x4 m de 3mm de espesor y 6 cm de profundidad, rellena
con arena silica hasta una profundidad de 1" antes de la superficie, y el resto
con material tipo MM-80-SPAL-PRO XL. Acabado con sellador tennant.

Recomendaciones de mantenimiento:

a) Se deberd dar mantenimiento a los.pisos de bodega, es decir que cada 6
meses se debera aplicar una mano del sellador utifizado.

b) El relleno de juntas de la misma forma que el sellador, se deberg revisar
cada 6 meses para verificar que no se halla desprendido de su lugar y asi
evitar despostillamientos de juntas.

¢) Se procurara evitar al maximo el tirar o arrojar piezas metalicas pesadas
sobre el piso para evitar que se fracture o se despostille.

EJEMPLO DEL INCISO DE ACABADOS (HERRERIA, ALUMINIO Y CRISTAL)

4.2.5. Herreria, aluminio y cristal.- La herreria empleada en la obra es de
diversos calibres, ya que en la reja de acero se utilizd calibre 10, los perfiles
tubulares son de primera clase calibre 18, y angulos de varias secciones como
4", 3" 1", %", y sus espesores varian desde "a 1/8", a todos estos elementos
se les aplicd una capa de pintura anticorrosiva para protegerios de la
oxidacion. Para el mantenimiento de estos materiales es necesaria la
verificacion periddica de la pintura aplicada, si se detectan oxidaciones sera
necesario lijar la superficie y aplicar pintura. El aluminio empleado es
extruido anodizado natural marca Cuprum de 3" de espesor y €l cristal es
filtrasol de 6 mm de espesor. Las garitas de acceso y en las ventanas que dan
al exterior, se protegieron con una pelicula especial tipo anti-impacto 3M.
Para la limpieza del aluminio y vidrio se recomienda hacerla con una franela
sin color semi humeda vy si existen bisagras engrasarlas en caso necesario.
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EJEMPLO DEL INCISO DE ACABADOS (PUERTAS Y VENTANAS)

4.2.6. Puertas y ventanas blindadas.- Para Ia zona de liguidaciones,
localizada en la planta baja del edificio de oficinas, se consideraron algunos
elementos blindados debido a la seguridad que esta area requiere. Para el
acceso de la zona de liquidaciones, se instalé una puerta tipo PMO-M/G con
mirilla de 30x30 cm y una ventanilla antibala de 70x90 cm de la marca
Dimeyco.

Para la zona de ventanillas, se colocaron pasadocumentos y transfer
integrados a ventanilia tipo caja de zapatos modelo VP-CT marca Dimeyco.
Para su mantenimiento se recomienda acudir al proveedor.

EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES (RED DE AGUA POTABLE)

4.3.1. RED DE AGUA POTABLE. El edificio cuenta con una red de agua
potable que trabaja por medio de un sistema hidroneumatico cuyo
almacenamiento se tiene en 2 cisternas que tienen una capacidad total de
212.40 m3. Todos los muebles de bano v ltaves se abastecen del agua de este
sistema. Para la zona de regaderas y cocina se cuenta con una red de agua
caliente, la cual es alimentada directamente de la caldera.

4.3.1.1. Tuberias y accesorios.- Para la conduccion de agua a presion se
utilizaron tuberias de cobre y fierro galvanizado. En el caso de tuberias de
cobre, que estan en contacto con cualquier tipo de acero, se forraron con
poliducto con la finalidad de evitar su corrosién y picaduras. En general
estos elementos No requieren de mantenimiento salvo en 10s casos de fugas.
En Ia zona de jardines exteriores se realizd la instalacion con tuberias de
cobre tipo "M" encofradas con concreto pobre, asi como para el llenado de la
cisterna y la alimentacion a los edificios. La interseccién con la red municipal
se llevd a cabo en el jardin de colindancia noreste de la caseta de control
principal y es de 63 mm de diametro.
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EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES (RED DE DRENAJE)

4.3.2. RED DE DRENAJE.- Se tienen 4 tipos de aguas: claras, negras, pluviales
y grises, por lo que su eliminacidén sera de! tipo separado, es decir, se
manejaran las aguas negras junto con las claras, y en distinta canaliza_cién las
aguas pluviales, uniéndose en la conexién a la red municipal. La zona de
mavyor aportacion de aguas grises corresponde a las regaderas y lavabos del
edificio de oficinas, las cuales se canalizan por un sistema independiente
hasta la conexion a la red municipal.

En la conduccién de Ias aguas negras, claras y pluviales, se utilizan tuberias de
fierro fundido en interiores y concreto en exteriores. Cumpliendo con Io
solicitado por la Secretaria de Desarrolloc Urbano y Ecologia.

Se cuenta con dos conexiones al colector publico, las cuales se localizan sobre
la calle Norte 35 y sus diametros son de 45 cm (Se localiza sobre el eje de
acceso de la calle Norte 35) v el otro es de 100 cm de diametro, localizado
sobre la misma calle a 30 m aproximadamente de la zona de restriccion.

4.3.2.1. Red de aguas pluviales.- La red de aguas pluviales se conectd a la
red municipal por medio de un colector ubicado sobre la calle Norte 35 y
consiste en cuatro pozos de visita con tapa de concreto y con una
trayectoria de tuberia de concreto simple tipo albanal de 91 cm de didmetro.

4.3.2.2. Canalones pluviales.- Son utilizados para captar las aguas pluviales
en Ia zona de estacionamientos. Han sido construidas de concreto armado y
rejilla de acero tipo irving. Dicha rejilla ha sido provista de una malla de
metal desplegado, para evitar que material de gran tamafo penetre y o
obstruya. Para su limpieza inicamente debera levantarse la rejilla y voltearse
para eliminar el material atrapado en la malla. De igual forma, regularmente
debera verificarse su limpieza y procurar su desazolve por |0 menos cada
mes. Debera evitarse gue cualquier liquido como grasa, aceite, etc., sea
derramado a las trincheras.
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EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES (ELECTRICA)

4.3.3. Instalaciones eléctricas.- La Cia. de Luz y Fuerza suministra energia
eléctrica al Edificio, proveniente de (as lineas aéreas ubicadas en Boulevard
de los Ferrocarriles por medio de tres cables cal. 1/0 AWG para 23 KV hacia la
subestacion eléctrica compacta tipo interior de 500 KVA, 23 KV compuesta
por 4 gabinetes de acero rolada en frio cal. 12 autosoportada, marca Selmec.

El 1er gabinete es para recibir y alojar el equipo de medicion de 1a Cia de Luz
y Fuerza asi como también |a acometida eléctrica, el 2do. gabinete aloja la
cuchilla trifasica desconectadora de operacion en grupo y sin carga, tiro
sencillo con dispositivos de cierre y apertura rapida, con seguro mecanico y
portacandado para 400 amp vy 23 KV; el 3er gabinete para alojar un corte a
circuito trifasico en aire tipo HLT-600, de operacion en grupo y con carga tiro
sencillo, combinado con portafusible tipo HRC vy fusible de 20 amp de alta
capacidad interruptiva, accionado por medio de disco y palanca por el frente
del tablero con bloguec mecanico que impide la apertura de la puerta si el
interruptor esta cerrado. -

Contiene ademas un juego de 3 apartarrayos autovalvulares monopolares
con neutro conhectados solidamente a tierra tipo M-18, 60 Hz. El cuarto
gabinete es de acoplamiento para alojar el bus trifasico con barras de cobre
para 400 amp.

4.3.3.1. Subestacion.- Se recomienda llevar a cabo los procedimientos de

~mantenimiento preventivo y correctivo de acuerdo al manual proporcionado
por el proveedor SELMEC (inciso 8.1 de este Manual de Operacion). Se
recomienda que el cuarto de la subestacion se mantenga limpio, seco vy bien
ventilado, los gabinetes y ventanas de inspeccion de la subestacicn deben
mantenerse Io mas limpio posible.

Debe evitarse el almacenamiento de objetos ajenos a esta drea, asimismo
debe vigilarse que los extintores, pertiga y equipos de seguridad estén
siempre en condiciones Optimas de operacion y que se encuentren en
lugares de facil acceso.

50



EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES (TELEFONICA)

4.3.4. Instalacion telefonica.- El edificio cuenta con dos acometidas
telefonicas suministradas por Telmex, 1as cuales consisten en cable de obre y
la otra de cable de fibra dptica, ambas llegan al rack de telefonia ubicado en
el cuarto de computo del edificio de oficinas planta lata. Se tienen diez
Iineas directas, las cuales se conectan a un conmutador central ubicado en el
area de recepcion del edificio de oficinas en planta baja. Existen 70
extensiones telefdnicas distribuidas en las areas de servicios y areas auxiliares
principales.

Para efectuar esta instalacion telefénica se emplearon tuberias conduit de
PVC encofradas en concreto pobre y enterradas a una profundidad de 60 cm
del nivel de piso en promedio, empleando registros de tabigue rojo con
aplanado en las dreas de. jardineria y banquetas. En el caso de transito
vehicular, se utilizaron registros de concreto armado. Se instaiaron tuberias
conduit de fierro galvanizado pared gruesa, caja registro galvanizada, asi
como los accesorios de fijacidn y soporte en el interior de los edificios.

En la caseta de acceso principatl se instalé un interfon para tener
comunicacidon entre el vigilante y la persona visitante al edificio, con el fin de
permitirle el acceso a la esclusa peatonal y después al interior del edificio.

El cableado de este sistema consiste en tres cables de cobre con aislamiento
THW calibre 16 AWG instalados en tuberia conduit de fierro galvanizado
siguiendo una trayectoria por pisos y muros.

El mantenimiento de estas instalaciones solo sera de tipo correctivo (si exiéte
falla) y a través de una empresa especializada.
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EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES (SISTEMA DE SEGURIDAD)

4.3.5. Sistema de seguridad.- El edificio ha sido equipado con ia ultima
tecnologia en sistemas de seguridad, es fundamental que las personas
encargadas de su operacion lo aprovechen al maximo. La forma de lograr
este objetivo es resolviendo cualquier duda o inguietud sobre la operacion y
mantenimiento de 10s equipos con la ayuda del departamento de servicio
técnhico de Sonic Sistemas S.A. de C.V.

Este sistema cuenta con una red de diversos equipos de seguridad entre los
que se encuentran un sistema de circuitos cerrados de television, botoneras
de alarma contra robo, control de esclusa de acceso, estaciones manuales de
alarma con luces estroboscopicas y contactos magnéticos instalados en |a
puerta del area de contabilidad, que requieren de una tarjeta electronica
para su funcionamiento, asi como un codigo de acceso.

Se recomienda la capacitacion del personal de vigilancia, 1o mas rapido
posible, a fin de utilizar el sistema de seguridad con eficacia. Para este
efecto Sonic debe realizar esta instruccion en las instalaciones, previa
concertacion de cita.

Los equipos eléctricos mas sensibles, como son las videograbadoras CCTV
deben estar libres de polvo, por Io que se recomienda la limpieza diaria de
estos dispositivos. Esta limpieza consistira, unicamente, de pasar un trapo
seco y limpio diariamente para remover el polvo de los equipos.

Se deberd informar al personal de vigilancia de no activar tos dispositivos de
emergencia, botones de panico y estaciones manuales, ya que éstas se
podrian desajustar por un usc inadecuado.

Se recomienda retirar las manijas exteriores en las puertas donde estdn

instalados los equipos de control de acceso, para que Unicamente se puedan
abrir con el uso de tarjetas.
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EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES {(SIST. DE COMUNICACIONES)

4.3.6. Sistema de comunicaciones.- Debido a gue es importante la
comunicacion entre las diversas sucursales, y 1a oficina central, se instaldé en
la azotea del edifico de oficinas una antena de comunicaciones de 40 m de
altura con luces de obstruccién. Su funcién principal es la de comunicar al
rack central de comunicaciones por medio de un cable instalado en charola y
tuberia hasta llegar al cuarto de computo.

Este sistema estd compuesto por una base de 50x50x50 ¢cm. Dejando en la
cara superior y al centro, una varilla. roscada galvanizada de 19 mm de
diametro y de 10 cm de altura. Esta base debera soportar una carga axial de
1000 kg. Asimismo cuenta con anclas soldadas y ahogadas en el concreto.

Las anclas estdn equidistantes a 25 m aproximadamente de la base de
concreto y en un angulo de 120°. La base de |a torre se encuentra a 20 m
maximo de la sala de computo.

La tuberia para alimentar las iuces de la torre y cuyo interruptor estad en el
tablero Q012 de la sala de codmputo, remata en la base de la torre con una
mufa a 1 m de altura.

Para la entrada de |los cables de las antena que se montan en la torre, se~
requirié una tuberia de 75 mm colocada verticalmente de la azotea a la sala
de cémputo. Esta tuberia inicia a un metro de la azotea y termina en la
curva cortada al ras de la pared.

El mantenimiento recomendable para este equipo, rack de comunicaciones,

consiste en mantenerio libre de polvo, usando franela semihumeda en
cubiertas y aspiradoras en ¢! interior.
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EJEMPLO DEL INCISO DE INSTALACIONES (AIRE ACONDICIONADO}

4.5.7. Aire acondicionado.- Por necesidades propias del edificto, se
instalaron equipos de clima artificlal, 10s cuales constan de equipos mini-
splits, lavadoras de aire, extractores de aire, y ductos de lamina para aire
acondicionado. La compaiiia que suministro los equipos del edificio fue AP
Disefios vy Proyectos S.A. de C.V. quienes recomiendan las siguientes medidas
preventivas para su mantenimiento:

a

b)

c)

d)

€)

f)

Lubricar las chumaceras de los extractores de aire cuando menos cada 3
meses.

Revisar las transmisiones de poleas y bandas de los extractores de aire y
verificar gue no se presenten ruidos raros o partes flojas en el equipo,
efectuar los ajustes necesarios cuando se requieran.

Se recomienda darle mantenimiento preventivo a los extractores de aire
cuando menos cada 2 meses

Verificar que la corriente se mantenga en el voltaje adecuado para los
motores. '

Se recomienda lavar los filtros metalicos de la campana de cocina cada 15
dias o0 antes si estan visiblemente sucios.

Para el buen funcionamiento de la extraccidon de aire de los sistemas es

necesario tener las ventilas 0 puertas abiertas para la reposicion de aire
de las areas ventiladas.
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EJEMPLO DEL INCISO DE INVENTARIO Y
DIRECTORIO DE PARTICIPANTES EN LA OBRA

Para el caso de inventarios, conviene hacer un listado por zonas, gue indique
todos los equipos, accesorios, motores, muebles, etc. que se hayan instalado
0 colocado, indicando el numero de piezas, su descripcion y marca.

Para el directorio de participantes, se debe presentar un listado gue incluya
al propietario de la obra, encargado de tramites legales, director responsable
y corresponsables de obra, proyectistas, supervision, contratistas, estudios y
control de calidad, asi como proveedores.

Todos ellos deberan estar referidos con nombre o razén social, actividad

realizada, representante, direccion y teléfonos, que permitan una faci
localizacién posterior.
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HORA

7:00

7:10
7:15
7:25
7:30

8:00

8:15

8:25

200

10:00

10:30

EJEMPLO DE RUTINA DIARIA DE OPERACION

ACTIVIDAD
Revisar y energizar tableros TG1 y TG-2 en subestacion y cerrar
interruptores de alimentacion para bombas, chillers v
manejadoras. '
Encender bombas de agua helada y tomar lecturas.
Encender chiller y tomar lecturas.
Encencer extractor de banhos.

Encender manejadoras iniciando de la azotea hacia abajo.

Revisar presién de agua y sistema hidraulico en cuarto de
bombas del s6tano 2. :

Revisar carcamo de bombeo y probar bombas.

Revisar calentadores de bomba de diesel y generadores de
emergencia, agua de radiadores, aceite y agua de baterias.

Recorrido nivel por nivel para verificar fisicamente el
comportamiento del aire acondicionado e iluminacién, corregir
aire acondicionado si es necesario y tomar nota de luminarias
fundidas para su reparacicn posterior.

Revisar funcionamiento de chillers, bombas de agua helada y
tomar lecturas.

Revisar sistema de agua helada en azotea, nivel de agua de
recuperacion, vdlvulas de alimentacion de agua de recuperacion,
salida de tinaco y eliminadoras de aire (abiertas). Revisar el
funcionamiento de manejadoras de aire, ventilador de extraccion
de bahos vy aire del cuarto de elevadores.
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11:00

11:30

12:00

12:10

12:35

13:00

13:30

14:00

15:00

16:00

16:30

17:00

18:00

18:30

Recorrido nivel por nivel para verificar fisicamente el
comportamiento del aire acondicionado, corregir velocidad de
manejadora, si es necesario.

Realizar inspeccién en subestacion y tomar lecturas de voltaje,
amperaje, factor de potencia, etc.

Revisar calentadores de generadores de emergencia y bombas
diesel ¢/i.

Revisar presion de agua y revisar sistema hidraulico en cuarto de
bombas en s6tano 2.

Recorrido por estacionamientos y sotanos para revisar sistema de
iluminacion.

Idem 10:00

Idem 10:30

Revisar equipo contra incendio

Revisar nivel por nivel verificando comportamiento del aire
acondicionado, funcionamiento de fluxometros y llaves de
lavabos (corregir si @s necesario), revision de cortinas abajo para
ahorro de energia.

Idem 13:00

Idem 13:30

Revisar nivel por nivel el comportamiento del aire acondicionado,
(corregir si es necesario).

Revisar presion del sistema hidraulico v verificar el
funcionamiento del equipo.

Idem 11:30
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19:00

19:30

20:30

Nota :

Idem 16:00

Elaborar reportes de actividades y hechos importantes sucedidos
en el transcurso del dia.

Apagar equipos de aire acondicionado

Si es necesario que |0s equipos permanezcan en funcionamiento
por un periodo mavyor, el operador debera esperar hasta el
momento que sea convenjente para el apagado de 10s equipos.
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FORMA PARA TOMA DE LECTURAS
SISTEMA DE AGUA HELADA

Jog. COMPRE.

Ll nmw:nl SALIDA

ml SALIDA OPERAKL)

Emm‘ BALIDA

srmm‘mm

1wm

OPERANDO ENTRADA 1 BALIDA

arrlwx‘mm

BOMBA NG 1

CHUER N0 1

CHUERNo 2

CHILER Na 3

OBSERVACIONES

NOMBRE DEL OPERADOR

FIRMA DEL OPERADOR
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FORMA PARA TOMA DE LECTURAS

PLANTASTS DE EMERGENCIA
FECHA
EQUIPO HORA HORA PRESION TEMP. BATERIAS FRECUENCIA VOLTAJE
ARRANQUE PAROQ ACEITE AGUA HZ ENERADO |

PLANTA DE EMERGENCIA No.1

400 KW

440 V.
PLANTA DE EMERGENCIA No.2

300 KW

220 V.
OBSERVACIONES

NOMBRE DEL OPERADOR FIRMA DEL OPERADCR

NGTA REALIZAR ARRANQUE DE EQUIPOS CADA SEMANA.
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FORMA PARA TOMA DE LECTURAS
TABLEROS GENERALES DE DISTRIBUCION

FECHA *
HORA HORA
[ weocion ] 161 ! 15.2 162 l_te.ae t wrose 151 l, _Tg-2 | te.3 | _1g.e | te.se
AMPERES
VOLTS LL
VOLTS LN
KILOWATTS

FACTOR DE POTENCIA

FRECUENCIA {H2)

KILOWATT, HORA

AMPERES, MAX,

AMPERES, MIN,

' OBSERVACIONES

NOMBRE DEL OPERADOR

FIRMA DEL OPERADOR
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FORMA PARA TOMA DE LECTURAS
TRANSFORMADORES

FECHA ;
EQUIPO TEMPERATURA NIVEL POSICION POSICION POSICION
ACEITE ACEITE INT, PRINCIPAL LINEA A" LINEA"R_
TR-1
TR-2
TR-3
TR-4
SUBESTACION

OBSERVACIONES

NOMBRE DEL CPERADCR

NOTA . CHECAR EQUIPOS UNA VEZ POR SEMANA.

FIRMA DEL OPERADOR
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DIPLOMADO SOBRE GERENCIA DE PROYECTOS
ICA - DECFI, UNAM

Modulo V “Pruebas y Puesta en Marcha”
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Ing. Martiniano Aguilar Rodriguez
Palacio de Mineria
1998.



WMANUAL DE PUEST

t

A
IAECRACICN TE PROTOCOLCS DE

EN SERVICIO

FRUEEZAS

2!
)
0
)
"
o}
[
€4
W]

B
‘
<

INDICE
l1,- CBJETINO

19
|
Al
tr
|
[
14
te]
'
g
[
J-!
2]



Q
Y
[}

ETIVO.

Este procedimiento establece lcs criterics de elabors
protocolecs de pruebas, apliczdes en lcs equipcs y/o si
durante la fese de pruebas y puesta en servicio.

ALCANCE.

2.1 Este procediniento zplica a todecs lcos eguipes, compenentes y/o
sistecas gue forman parte de grupes en la 1dgica cde prueba.

2.2 Ze elzborarén protocoles de prueba a los ejuipes y,/o0 sistemas
principales; los eguipos auxiliares se probarin con los
sisternas principales correspondientes.

2.3 £n el czso de gue la prueba se rezlice baljo la aplicscidn ce
un procadimiento técnico gue contiene los ccnceptcs
ejguivalentes a lcs gue contendria el protocclo, segin se
Cescribe en el punto 6.1, no se regulere la elaborzcidn Ze un
protocolo especifico, bbSLLtH»EPdCSQ este por el propio

-procedimiento.

3.1.12 Coordinar la realizacidn de lcs protocclcs segin el
presente procediniento. ’

2.2 SUFERVISCRES DE PRUEEAS Y PUESTA EN SERVICIO DE

b4

!

Son respensables por:

3.2.1 Colaborar en la s2laborzcicn ce los protocolos de
prrueba para puesta en servicio de lcs 2guipes de
alcance de su suministro.

3.2.2 Supervisar por si misnmes, por su delesaso o por el
Serv clo tecnico cdel fzbricante del =zuizo Jde su
suminlistros la revisidén y ediecucidén <el protocolo




3.3 INGLNIIRO RESPONSABLE DE LA PRUEEBA.

s responsable por:

3.3.1 La elaborzzidn y elecucion del protocolo.

3.3.2 Frocurar la revisidén y Vo.30. del protocolo, por
cealguiera cde los siguientes: el Jefe Zde Grupo, el
Superviscor de Pruebss y Puesta en Servicio del
Consorcio, el Servicio Técnico del fabricante o por
el Coordinzdor de Puesta en Servicio.

r, controlar y archivar

4.1 Manual Ze 2securamiento de Calidzd

5.1 2ROTOCOLO LE FRUEZAS
Son las instrucciones eiecutadas para verificzr.iecs
proteccicnes bisiczs de un eguipo v/o sisterna, Ze icgual
sanera, gue propcrcicrna un zetodo de prueka seguro y conflable
de lzs distintas secuvencizs zutornédticas para su funcionaniento
ACTIVIDADES GENERALES Y ZSPECIFICAS.
5.1 ECIABCRACION.
La elahoracidn se cebe hazcer de tal forma, gue permita
Cdescribir pzso a paso lzs actividsdes para pener servicio un
eguipd y/o sistema 2n forma segura y confiable, desarrcliando
los siguientes concertecs:
a) Prueba de pernisives
b) Fruaeba de arrangie/paro [(zpertura clerre)
c) rrieba ce disparcs
2) rueba de, arrzngue actomztico
2) Frueba de secuencias automdtices
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2.1

) rrueba Je scstenimiento de carga
) Frueba ce rechazces de carga
RUCTURA DE LOS PROTCCOLCS DE FRUEEAS
a estructura se nuestra en el anexo , siendo
las sigulentes:

CATCS GINERALES
a) Unidad : (3, 4 6 Conunes)

b)Y~ MNirero {No. )- (Desfg 12acidn el sistena + ninero
consecutivo, edemplo:r 3-GC-001).rroporcionaco
por el -eFe de Crupo de Programacidén y Control

2 - \ -
O SU IESLCNSG

Q

c) rachz: (Zlecucidén Zel preotocolo)
d) Sistena: {Desigrnacidn)
2) Fguipo: (Designaciodn Se acuerdo al SIC)

2) OTI: (Kizero)

) Diagrarma Ldcgico No.: (Ninero)

c) rorm2id: (Ingceniero responsable Ze la prueba)

d) Revisd: (Jefe de Grupo o :uperv 2or da2 Puesta
en Servicio del Consorcio o Servicio técnico
del fabricante & Coordinador de Puesta en
Servicio).

a) Vo.30.: {misno gue punto antericr)

O3JETIVO.

Se establsce 21 ance cdel protocolo

FIQUISITOS CINERALES.

Se2 establecen las condiclones genserales gue se deben

curpplir oara realizar el protocolo en forma

eficlente, zbarcando las areas: mecanica, eléctrica,

irstrumentacidén y control, seguridad industrial; con

1a finalidad Zde no causar darncs al persconal o al

egqulpo; indicandcse también la informacidn que 21

cperador debe confirmar Ccono es: posicion inicial de

zquipecs, varlznles del proceso, etc

-
-




EVENTO.

Se especifica la proteccidn gue se verificaré,
pudiendo ser lcos conceptos mencionzdcs en el punto
6.1.

6.2.5 REREQUISITCS.
Se especificdn las condicicnes gue se deben reunir
para elecutsar el evento.
£§.2.7 RESULTADO ESPERADO.
Se establece la accidn esperada y e€s critério de
aceptacidgn; indicandcse zdends la informacidn gue
cormplenenta el resultado, estado ce eguipo en
tablercs, SAD, alarmeas, in d‘caplo es, etc.
- 6.2.8 O3SERVACICNES.
Se proporcicna 2] espacio para la zceptacidn o
rechazo de la prueba.
5.3 RIVISICH Y Vo.3o0.
Una vez elzborado, el Inceniero e Priek:ss trznitsrd la
revisidn en el siguiente orden segin apligue, a traves del
Sefe de CGrupo & Superviscr de Puesta en Servicio Zel Censcrcio
d Servicio Técnico del fabricante & Coordinador de Puesta en
Servicio.
5.4 EZJECUCICON DEL PRCTOCCLD ZE PRUEZAS.
21 Ingeniero de rruebas verificard todes lcs pescs ejecutades,
znotando si se cuxple con el resultzdo espersdo, en la dlitima
hoja firmarin el responsable de la eTECJp'é , Control de
Calicdad y el Supervisor de Puesta =n fervicio Zel Consorcio 6
Técnico del Suministrader & Jefe <Ze Grupo; Zebiendo firmar
como tercera revisidn el rpersonal Ze CrE gue haya supervisado
la eiecucidn.
ANTEDS,
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(DESCRIPCION)
1.0 PROPOSITO

El propdsito de éste procedimiente es describir el método de
preparacién, el estile y formato de todos los procedimientos
establecidos para uso de 1los departamentos y/o areas de 1la

El propdésito listado en esta seccidén debhe ser consistente con el
propdsito en el indice de procedimientos.

Este procedimiento se utilizaré como un ejemplo de dicha preparacién,
estilo y formato. '

En una prueba o inspeccidn, se establece 1o que serd probado vy
verificado dirante el comportamiento; el propésito debe ser
consistente con el propdsito del indice de procedimientos de ’

2.0 ALCANCE

Este procedimiento se debe aplicar a todes 1los documentos aqu

identifiquen las actividades y funciones de un departamento o grupo.

y debe ser acatado por todos los departamentos y d&reas de la
sin excepcidn.

3.0 REFERENCIAS

3.1 - -DOC-001 - Sistema de numeracidn de documentos de
3.2 - -DOC-003 - Procedimientos para la elaboracidn, aprobacidn
¥y puesta en practica de documentos de
actividad.
3.3 - -DOC-004 - Indice de procedimientos
3.4 - En el caso del desarrcllo de una prueba: listas de planos,
manuales técnicos de equipos, u otros documentos; se debe
incluir la revisidén de planos empleadeos en la preparacidn

del procedimiento.



4.0 DEFINICIONES

4.1

Procedimiento

Es un decumento que detalla el propdsito y el alcance de una

“actividad, vy especifica como se debe llevar a cabo

apropiadamente.

5.0 TIEMPO REQUERIDO

Estimacidn del tiempo aproximado requerido para efectuar una prueba o
inspeccidn; también se debe incluir una estimacidn de las

horas-

hombre necesarias para realizarlos.

6.0 PRE~-REQUISITOS

Unicamente se listaran los titulos

Pre-requisitos (Pruebas). Listas de pruebas o porciones de
pruebas que deben ser terminadas satisfactoriamente antes
de realizar la prueba o inspeccidn.

Estado de terminacidn de Construccidén. Describe el estado
de terminacién de Construccidn requerido, necesario antes
de efectuar la prueba o inspeccidn; en algunos cases no se
reguiere una descripcién detallada.

-Condiciones ambientales. Describe condiciones ambientales
especiales gque deben estar presentes en la prusba o
inspeccién para simular tan cerca como sea practico las
condiciones a que la parte estard sujeta durante condicio-
nes normales y de accidente; la mayoria de las inspecciones
¥ pruebas se realizan en condiciones ambientes naturales.



7.

0

7.1

ACCIONES

Autorizacidn para proceder.

La necesidad de un procedimiento debe ser identificada por
el jefe del departamento o Area interesada, y la elaboracidn
del mismo debe hacerse con el jefe de area.

7.1.1

Una vez establecido el acuerdo de la necesidad, y gque

* se ha delegado en alguien realizaric, el autor debe

obtener del centro de control de documentos un numero
de procedimiento definitivo. Este numero debe ser
exclusivo para el procedimiento al cual se aplicara y
no debe ser utilizado para identificar cualquier otro
documento; en el casc de gue cancele la decisidn de
seguir adelante con el procedimiento, se debe avisar
al centro de control de documentos y se rehabilitara
el nuamero para ser usado en el futuro.

Formato de procedimiento

7.

2.1

2.2

.2.3

La cubierta del procedimiento debe estar de acuerdo
con la forma de la caratula, y se completan con la
siguiente informacidn:

. nimero del documento

. ncmbre del documento

. cubierta/situacidn de la revision
cuadro de revisidn y aprobacidn

La cubierta siempre sera identificada como la
pagina 1.

La lista de contenido del procedimiento siempre
aparecera como la pagina 2.

La pagina del contenido y todas ias paginas poste-
riores del procedimiento se completardn utilizando
papeleria oficial de . Cada pégina se
identifica mediante un numero y tendra la identi-
ficacion apropiada del documento y de la revisiodn
en la esquina derecha superior.



7.3 Contenido del procedimiento

Todos los procedimientos deben tener el mismo contenideo, gque
serd el siguiente:

7

..

.3,

. 3.

1

2

Propdsito (sefiala el objeto o intencidén del documento)

Alcance (seriala el area, departamento, grupo o perso-

nal al gue es aplicable el procedimiento)

.10

.11

.12

.13

.14

.15

Referencias {(detalla otros documentos relacionados
con las actividades dentro del procedimiento)

Definiciones (explica una palabra © accidn generalmen
te no comprendida, o gue pueda tener una interpreta-
cidn especifica en el procedimiento)

Tiempo requerido

Pre-requisitos

Acciones (detalla las acciones del persconal gue parti-
pa en la actividad; ésta seccidn identificara, siempre
gue sea posible, quien hace que, y también como,
cuando, donde, vy porgue se lleva a cabec la actividad)
Equipo de prueba

Limitaciones y precauciones

Estado de la planta

Condiciones de pre-requisitos

Métodos de prueba

Requerimientos de datos

Criterios de aceptacidén

Documentacidén {relaciona cualguier documentacidn

mencionada dentro del procedimiento, se incluiran
ejemplos de dicha documentacioén).



7.

10.

11.

12.

4

Variaciones

7.4.1 El indice del procedimiento siempre debe incluir el
contenido como se detalla en la Cladsula 7.3 ante-
rior, sin gue haya variaciones. En caso de gque, por
ejemplo, no existan referencias o definiciones, se
incluird la palabra NINGUNA debajo del encabezado
correspondiente.

7.4.2 En caso de que sea necesario incluirle al procedi-
miento detalles adicionales, éstos deben ser como un
anexo o apéndice.

EQUIPO DE PRUEBA

Listado de equipo de prueba reguerido para realizar la ins-
peccidn o prueba.

LIMITACIONES Y PRECAUCIONES

Provee los limites de seguridad y disefio para el personal vy
el equipo.

ESTADO DE LA PLANTA

Describe el estado de la planta, requeridc para realizar la
inspeccidén o prueba.

CONDICIONES DE PRE-REQUISITOS

Delinea el estado de la parte o sistema, como instalacidn de

equipo temporal e identificacién de equipo que debe y no debe
estar ocoperandoc.

METODCS DE PRUEBA

El método de prueba ¢ inspeccidn consiste en una o
mas secciones conteniendo instrucciones etapa por etapa para
lograr los objetivos de la prueba o inspeccidn, cada seccidn
debe incluir una descripcidn clara de estos objetivos.

Se deben establecer puntos de inspeccidn apropiados para
registrar el cumplimiento de los objetivos y reguerimientos de
inspecciones o pruebas; éstos puntos deben incluir:

identificacion de la persona gque realiza la cbservacidn;
la fecha;

la aceptabilidad de los resultados.



13.

14.

15,

Los resultados de la inspeccidn o0 prueba se comparan con los
criterios de aceptacidén del procedimiento para determinar que
les resultados son satisfactorios. Los puntos mandatorios de
retencién mas allsd de los cuales la prueba no puede proseguir
sin 1la inspeccién vy consentimiento de un representante
designado, deben ser identificados cuando sea aplicable.

Las instrucciones de etapa por etapa deben ser con suficiente

detalle de forma que la prueba o inspeccidédn pueda ser
conducida apropiadamente por persocnal entrenado Y con
conocimientos. El procedimiento debe asegurar gque los

arregleos no-estandar se restauren a su condicidén estandar y
gque la verificacidén y registros apropiados se mantienen,
incluyendo la remocidn de sefiales anormales a circuitos de
instrumentacidén y control, y la remocidn de derivaciones de
tuberia, derivaciones eléctricas y configuracidn de valvulas.

Durante la preparacidn del procedimiento, cualgquier arregilo
anormal (del sistema o planta) debe ser especialmente revisado
para determinar que no invalida los objetivos de la inspeccidn
0 prueba, y asegurar gque el arreglo no-estandar no afectara
adversamente la conduccidn segura de la prueba o inspeccidn.

REQUERIMIENTOS DE DATOS

Esta seccidn contiene 1las instrucciones necesarias para
asegurar gque los datos requeridos se obtengan y gue estan
claramente ascociados con las etapas contenidas en la seccidn

de métodos de prueba o inspeccidn; se deben incluir hojas
pre-impresas para registrar los datos cbservados.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Los criterios de aceptacidn son los requerimientos o limites
cualitatives o© cuantitativos ceontenidos en los documentos de
disefic gque cuando se comparan con los resultados de prueba o

inspeccidn determinardn el éxito o falla; ésta seccidn debe
establecer claramente el criterio de aceptacidn.

DGCUMENTACION
15.1 Cubierta del procedimiento
15.2 Papeleria estandar membretad: de

15.3 Pagina de contenido del procedimientc.



GESTION DE PROYECTOS ELECTROMECANICOS

VI. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

1. GENERAL

Las pruebas y puesta en servicio, que son practicamente la cuarta y Gltima parte
del proyecto, necesitando, al igual que la ingenieria, fabricacidon y construccion, de
las funciones en su sentido ejecutivo del proceso administrativo para su gestion.

Las pruebas de puesta en servicio o arranque de una planta nueva, comprenden
los trabajos de planeacion, pruebas, ajuste y operacion de todos los equipos,
estructuras y sistemas, empezando desde la etapa final de construccion vy
finalizando con la entrada en operacion comercial.

El objetivo principal de la planeacion es proporcionar las bases y medidas
necesarias para poner en servicio la ptanta con un altc grado de confiabiiidad
mediante un programa que permita hacerlo con la mayor seguridad y economia
posible. - ‘

Un plan de pruebas comprende los trabajos de elaboracion de programas,
procedimientos, documentacién especificaciones de pruebas. organizacion.
definicion de responsabilidades, requermientos de personal y reportes de avance
principalmente, trabajando estrechamente con el personal de diseno, con objeto de
coordinar efectivamente la puesta en servicio.

Para la puesta en servicio se distinguen cuatro tipos de pruebas propiamente
dichas, y son los siguientes:

* Pruebas de construccion

* Pruebas de postconstruccién

« Pruebas preoperacionales

+ Pruebas de puesta en servicio.

Las pruebas de construccidn son las que realiza el constructor y que inciuyen las
siguientes:

e Pruebas hidrostaticas o neumaticas del equipo y tuberias ensambladas en
el campo.
+ Pruebas de presidn y continuidad de toda ia tuberia de instrumentacion.

» Pruebas y comprobacion de relacion de vueltas y polaridad de
transformadores.

« Pruebas de alto voltaje en cables, transformadores y equipos de alto
voltaje.

« Comprobacion de continuidad y cableado correcto.
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« Pruebas de aislamiento a equipos eléctricos con “megger” desde su recibo
hasta la operacion inicial.

+ Pruebas mecéanicas y ajustes durante el montaje en el campo para
asegurar |a correcta operacion de los equipos.

» Limpieza manual y mecanica de equipos y recipientes, preparatorios para
la operacion.

¢ Limpieza inicial de los sistemas de lubricacion de equipos y lubricacion
iniciat de éstos, para la operacion inicial.

e Alineamiento y balanceo de equipos rotatorios.

« Montaje de todas las instalaciones temporales, incluyendo equipos,
tuberias, cableados, etc., necesarios para la operacion de los equipos
durante las pruebas de puesta en servicio.

Las pruebas de postconstrucceidn son aciividades que realiza el personal de puesia
en servicio cuando se ha terminado la construccidn y que comprende
principalmente lo siguiente:

+ Calibracién de instrumentos.
» Pruebas funcionales eléctricas de los controles, protecciones, sefializacion,
etc., sin la energizacion de los circuitos de potencia.

Las pruebas preoperacionaies son actividades que realiza el personal de puesta en
servicio conjuntamente con el de operacion antes del rodado con vapor de la
turbina y de la produccién de vapor, comprendiendo principalmente ias siguientes:

+ Operacién de todos los equipos, estructuras y sistemas cuando se haya
terminado la construccion y montaje, y se determine que la instalacion es

~ satisfactoria y puede operarse sin causar danos.

» Terminacién de las pruebas eléctricas y comprobacion de controles.

» Verificacién de los equipos eléctricos como transformadores, motores y sus
relevadores, controles y protecciones para operacion con ajustes

~ apropiados. -

+ Ajustes iniciales y calibracion de los sistemas de control.

s Programacion y coordinacién de la operacién de todos los equipos con las
medidas de seguridad necesarias.

» Supervision y coordinacidon de las actividades de puesta en servicio
programadas por Ios ingenieros de servicio de los fabricantes.

» Produccidn de agua desmineralizada o evaporada.

 Limpieza, lavado quimico y soptado con vapor de los sistemas que lo
requieren antes de la operacion.

Las pruebas de puesta en servicio son las actividades gue se realizan desde que
se rueda por primera vez con vapor la turbina hasta la operacion a plena carga de
la pianta nueva.

Prpuser.doc
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2. ALCANCE

El alcance de los trabajos de Pruebas y Puesta en Servicio, incluye los siguientes
conceptos, de acuerdo como fueron definidos en el punto 1 anterior GENERAL:

Planeacion de la pruebas;
Pruebas de postconstruccion;
Pruebas pre-operacionales;
Pruebas de puesta en servicio.

3. PLANEACION

Et plan de Pruebas y Puesta en Servicio (Arranque), incluird como minimo lo
siguiente:

Una lista completa de todos los sistemas y componentes mayores,
incluyendo las pruebas que deben realizarse en cada uno de ellos, como
por ejemplo, lavado, prueba hidrostatica o neumatica, eléctricas, de
instrumentacién, preoperacional, etc., identificandc en esta lista los -
requerimientos de procedimientos de pruebas necesarios.

Una grafica de organizacion u organigrama, identificando el personal clave
y sus funciones.

Un diagrama légico y programa de pruebas de puesta en servicio,
indicando todas las pruebas a realizarse asi como la ruta critica del
programa.

Un manual de pruebas y ademas todos los procedimientos administrativos
y protocolos det proyecto para conducir el programa de pruebas de puesta
en servicio.

Una lista del eguipo de pruebas necesario.

El objetivo de la planeacion de las pruebas y puesta en servicio, es el de llevar la
planta a plena carga o toda su capacidad, tan pronto como sea posible para
demostrar que las estructuras, sistemas, equipos y componentes cumplen con 10s
codigos y estandares e intento del disenc aplicables y opera separada vy
colectivamente en cumplimiento con sus criterios de disefio para funciones
normaies y de proteccion.

El manual de pruebas y los procedimientos administrativos asociados, se preparan
después de gue se ha definido el objetivo y el alcance del trabajo vy su proposito es
el de proporcionar en suficiente detalle lo siguiente:

-

Prowser doc

Politicas apropiadas
Procedimientos
Instrucciones para el control administrativo del programa de pruebas.

¥



El manual de pruebas debera contener una descripcion del programa de pruebas,
politicas y la organizacion requerida para implantar el programa; la lista minima de
requerimientos del manual de pruebas, es la siguiente:

A. Introduccion

+ Propdsito del manual de pruebas.

¢ Propdsito del programa de pruebas.
¢ Politicas de! programa de pruebas.

» Definiciones.

« Aprobacién del manual de pruebas.

B. Organizacion del programa de pruebas

+ QOrganizaciones participantes.
» Grupos participantes (grupos de trabajo de pruebas)
+ Posiciones individuales, asociadas con el programa de pruebas,

C. Documentos dei programa de pruebas

* Procedimientos de pruebas.

* Indice de pruebas.

» Listas de prerequisitos.

Programas de pruebas.

Asignacidn del personal de pruebas.
Plan de pruebas.

Instrucciones de pruebas.

D. Comportamiento de pruebas
» Fase de pruebas de construccién y postconstruccion.
+ Fase de pruebas preoperacionales.
+ Fase inicial de puesta en servicio.

E. Auditorias

F. Instrucciones de pruebas

Formato de instrucciones de pruebas.
Revisién de instrucciones de pruebas.
Instrucciones adicionales de pruebas.
Aprobacion de las instrucciones de pruebas.
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G. Reportes
* Procedimiento de evaluacion de resultados de pruebas.

Una lista representativa de instrucciones de pruebas (inciso F anterior) del manual
de pruebas es la siguiente:

» Transferencia de sistemas.

Autorizacion de remocion para reparacion.

Plan de pruebas.

Secado.

Registro de control de pruebas.

+ Programas de pruebas.

+ Reportes de problemas en el arrangue.

+ Conduccion de las pruebas.

» Eventos no usuales.

* lista de prerequisitos.

* Indice de pruebas.

s instrucciones de interfase en pruebas.

« Calificacidon y entrenamiento de personal de pruebas.
e Formas para los ingenieros de turnos de pruebas.
» Documentos de procedimientos de pruebas.

« Control de pruebas de equipos.

La ultima etapa mayor en la definicidén de todo el programa de puesta en servicio,
es el desarrolloc del indice maestro de pruebas, que lista todas las estructuras y
sistemas mayores de la planta junto con los procedimientos de pruebas.

Los procedimientos de pruebas proveen la direccion técnica para la puesta en
servicio, en donde se incluyen i0s requerimientos de disefio y de pruebas para
validar la habilidad de los componentes, equipos, sistemas y estructuras en su
funcion requerida; los requerimientos de disefio y de pruebas, estan contenidos en
los siguientes documentos:

» Diseno grafico y escritos del disefador.

» Especificaciones de fabricantes de equipos.
« Compromisos con agencias reguladores.

+ Manuales técnicos de equipos.

+ Codigos y estandares apiicables.
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Existen tres tipos de procedimientos de prueba que se emplean en las pruebas de
puesta en servicio y que son los siguientes:

a) Procedimiento individual de pruebas; 'se prepara para venficar si un
componente, equipo, subsistema o sistema de la planta, ha cumplido con
los requerimientos especificos de prueba, registrandose los datos como
evidencia de cumplimiento.

b) Procedimiento genérico de pruebas; se emplea para realizar verificaciones
y pruebas de construccion, ademas para desarrollar listas de verificacion,
procedimientos de inspecciones, verificacion de alineamiento, prueba
hidrostatica, lavados y operacion preliminar de componentes y sistemas.
L os datos obtenidos, son para la evatuacion de ios resuitados de pruebas.

c) Procedimientos especiales; se emplean para realizar pruebas 'y
operaciones no contenidas en 10s individuales o genéricos, como por
ejemplo la limpieza guimica del condensador y sistema de agua de
alimentacion, el lavado (flushing) del sistema de aceite lubricante def turbo-
generador.

De los procedimientos anteriores, el de pruebas individuales es de interés especial, .
por lo que a continuacion se daran algunas caracteristicas y filosofias,
considerando que se han completado todas las pruebas de construccion.

A. Antes del inicic de una prueba, se considera gue un sistema es operable,
excepto en casos especiaies, es decir, gue se han realizado las siguientes
pruebas genericas:

» Las bombas estan operables y listas para operacion amplia.

e Los instrumentos han sido calibrados y estan en su punto de ajuste.

« Las valvulas han sido recorridas y estan listas para su operacién normal.

« Los circuitos de control han sido verificados y estan disponibles para
operacion.

+ Todas las alarmas funcionan apropiadamente.

» Se ha efectuado la prueba hidrostatica.

e« Se ha realizado la limpieza del sistema y se han satisfecho los criterios de
limpieza.

B. Las pruebas de las alarmas no se deberan especificar por escrito, excepto para
aguellos componentes o sistemas cuya falla evite que se realicen funciones de
proteccidn.

C. En caso de tener una alarma durante la prueba del sistema, se debera incluir en
ia hoja de datos. '

D. Siempre que sea practico, se deberd incluir la operacion apropiada del equipo
con la verificacion de los ajustes de disparos.
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E. Las curvas de comportamientc de las bombas deberan verificarse en tres
puntos diferentes, incluyendo el punto de disefio y los resultados no deberan
desviarse mas del 10%.

F. Siempre que sea practica debera verificarse el funcionamiento apropiado de los
sistemas automaticos de controt.

G. Los procedimientos de prueba deberan incluir la verificacion, bajo condiciones
simuladas de accidente de flujo, apertura y temperatura, los tiempo de apertura
o cierre de valvulas actuadas por el sistema de proteccion.

H. Durante las pruebas funcionales no es necesario agjustar las valvulas de alivio,
excepto las valvulas de seguridad por ¢bdigo.

I. Las fuentes de requerimientos de pruebas son las siguientes:

Diseno y especificaciones de fabricantes.
ASME

IEEE

NFC

J. Los procedimientos de pruebas deberan contener una lista separada de criterios
cuantitativos de aceptacion, del origen de cada criterio y ia fuente de margen
permisible.

K. Los procedimientos de pruebas deberan también incluir la interpretacion de los
compromisos hechos en las especificaciones del disefiador que puedan afectar
el procedimiento de prueba.

Con objeto de asegurar que los procedimientos de pruebas individuales son
consistentes, tanto en el contenido como en el formato, se debera establecer un
estandar que se emita y dé a conocer a todas las organizaciones participantes en
la puesta en servicio; un formato estandar de procedimiento de prueba individual,
es el siguiente:

a) Proposito; se establece lo que serd probado y verificado durante el
comportamiento del procedimiento de prueba individual, que debera ser
consistente con el proposito del indice de procedimientos de prueba.

b) Referencias, incluye lista de planos ¢ diagramas, manuales técnicos de
equipos, especificaciones de prueba o cualquier otro documento que se
use en el desarrollo de la prueba, y debera incluirse en la preparacion del
procedimiento la ultima revisién de los planos.

c) Duracién de la prueba; es la estimacion aproximada de! tiempo requerido
para realizar la prueba y se debera incluir la estimacion del personal
necesario.
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d) Pre-requisitos; tnicamente se listaran los titulos de los pre-requisitos de lo

siguiente aplicable:

Pruebas de pre-requisitos. Incluye una lista de pruebas o partes de
pruebas que deben terminarse satisfactoriamente antes de realizar ésta

prueba.

Estado de terminacidn de construccidon. Descripcion del estado de
terminacion de construccion requerido antes de realizar la prueba.

Condiciones ambientales. Descripcion de las condiciones ambientales que
debera haber durante la prueba, que en la mayoria de los casos seran las
condiciones ambientes.

e} Equipos de prueba; lista de equipos de prueba especiales diferentes a los

f)

de instalacion permanente que se emplearan durante la prueba.
Precauciones y limitaciones; preve los limites de proteccion y de diseno
para el personal y el equipo.

g) Estado de la planta; descripcion del estado de la planta requerido para

realizar la prueba. :

h) Pre-requisitos de condicicnes del sistema; delinea el estado del sistema

)
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como las condiciones de las valvulas, instalacion de equipo de prueba vy
temporales, asi como ia identificacién del equipo que debera y no debera
estar operando.

Meétodo de prueba, consiste de una o mas secciones conteniendo
instrucciones de etapa por etapa para alcanzar los objetivos de la prueba,
incluyendo una clara descripcion de éstos objetivos en cada seccion. Se
deberan establecer puntos de inspeccién apropiados que incluiran:

» |dentificacion de la persona que realizara la observacion.
» Fecha.
e Aceptabilidad de los resuitados.

Los resultados de las pruebas se comparan con los anteriores de
aceptacion del procedimiento de pruebas para determinar su aceptacion y
las instrucciones de realizacion deberan ser en suficiente detalle para que
la prueba sea conducida por personal entrenado y capacitado en el
procedimiento; deberan -considerarse los arregios no estandares como
conexiones temporales de tuberia y cables eléctricos, asi como la
configuracion de vélvulas.

Requerimientos de datos; contiens las instrucciones necesarias para
asegurarse que los datos requeridos se obtengan y estén claramente
asociados con el contenido de las etapas de prueba en la seccidn de
meétodos de prueba, debiéndose incluir hojas impresas para registro de los
datos observados.



k) Criterios de aceptacidn, son los requerimientos cualitativos y cuantitativos,
asi como limites contenidos en los documentos de diseno, que determinan
la aceptabilidad de los resultados y que debera estar claramente
establecidos en esta seccion.

4, VOLUMEN DE TRABAJO

Después de que han sido definidos los objetivos y el alcance de la puesta en
servicto, se debera determinar la cantidad de trabajo que debe ser realizado, para
lo cual es necesario el conocimiento de o siguiente:

« Arreglo de conjunto y general de toda ia planta.
» Caracteristicas de disefio.
» Filosofia operacional.

En términos generales, los trabajos o funciones gue es necesario realizar son los
siguientes:

A, Plan del programa de pruebas para cubrir las siguientes areas en la forma -
aplicabie:

« Verificacion, prueba y ajuste de los componentes, subsistemas y sistemas.

» Verificacion de ia limpieza de los sistemas.

« Pruebas preoperacionales de los sistemas de la planta.

« Sincronizacion inicial y pruebas durante la operacion inicial.

» Solucion de las deficiencias encontradas durante las verificaciones y las
pruebas.

B. Desarrollo de un plan de pruebas preliminares de los sistemas de la planta, con
el objeto de permitir una secuencia ordenada de la puesta en servicio.

C. Decisién sobre el tipo y nUmero aproximadoc de procedimientos que se
regueriran para facilitar las actividades de prugbas.

D. Determinacion del tamafio del grupo de pruebas gue se requerira para soportar
la puesta en servicio y determinar la organizacién que suministrara el personal.
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La mayor participacion en tiempo y mano de obra de la puesta en servicio io
constituye el necesario para la instrumentaciéon que debera ponerse en servicio, de
acuerdo con las siguientes bases:

a) Debe asegurarse que todos los elementos primarios estén instalados de
acuerdo con los requerimientos de 10s planos y del fabricante.

b} Deben removerse todas las restricciones de embarque como tapones en
las terminales, alambrados de sujecion, cubiertas protectoras, etc., que se
hayan aplicado para proteger las partes criticas.

c) Debe recalibrarse el instrumento aun cuando se piense gue este haya sido
calibrado por el fabricante.

d) Debe verificarse la continuidad de ios circuitos desde el tablero de control
al campo y de éste al tablero de control.

e) Deben verificarse los movimientos como el de las valvulas por sus
controtadores y de éstos por sus elementos sensores.

f) Deben verificarse las acciones de los circuitos de bioqueos y alarmas para
ver que, desde sus puntos sensores, los relevadores hacan que todos los
instrumentos dependientes tomen la accidn apropiada.

g) Deben calibrarse ios analizadores con las mezclas estandares quimicas
apropiadas.

Se han encontrado que se reguieren hasta 3 horas por instrumento para realizar
las etapas de la a a la e y también 3 horas para verificar cada sistema de bloqueo,
considerando que los tableros se verifican previamente en la fabrica.

Un instrumento lo constituye cada indicador de presion, termopar, transmisor,
registrador, controlador, sensor, vaivula de control, solenoide, etc., esto es, un
circuito ordinario consistiendo de un orificio como elemento sensor, un transmisor,
un controlador-registrador y una valvula de control debe contarse como cuatro
instrumentos.

Similarmente un analizador debe contarse como un instrumento y el sistema de
muestreo puede contener tantos como diez instrumentos.

Un circuito de "blogueo” incluye todos los relevadores, interruptores, indicadores vy

alarmas entre el contacto iniciador como “switch” de presién y el componente final
de control como valvula de solenoide.
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Este circuito puede contener tantos como 10 relevadores que se hace tanto para ia
l6gica como para dispositivos de transferencia de potencia. Esto es, para contar el
numero de “bloqueos” es necesario descontar la cantidad de operadores finales, ya
que el contacto iniciador puede controtar mas de un actuador.

5. PRESUPUESTO

El presupuesto para la puesta en servicio puede calcularse de acuerdo con la
sigutente expresion:

COSTO=A(0.10+B+C+D+NE)
en donde:
A = Costo fijo directo del capital (del proyecto)

B = Factor del proceso = 0.05 para radicalmente nuevo,; 0.02 para relativamente
nuevo y -0.02 para procesos familiares.

C= Factor de equipo = 0.07 para radicalmente nuevo; 0.04 para muy nuevos: -
0.03 para relativamente nuevo y -0.03 para equipos familiares.

D = Factor de mano de obra = 0.04 para escasa; 0.02 para relativamente poca y
-0.01 sin problemas.

N = Numero de unidades de procesos involucrados.

E= Factor de dependencia = 0.04 para unidades con procesos
interdependientes; 0.02 para plantas moderadamente interdependientes y -
0.02 para unidades independientes.

Si se incluyen los costos de las cuadrillas que apoyan a los ingenieros de puesta
en servicio, el costo total de fas pruebas de puesta en servicio, puede llegar hasta
el 1 6 2% del costo total del proyecto, requiriéndose aproximadamente unos 15
ingenieros.

Prpuser.doc 11



6. PROGRAMA

La preparacion del programa de puesta en servicio, incluye una evaluacion del
alcance de las pruebas independientes que deban realizarse, el orden de
precedencias de estas actividades de pruebas, estimacion de las duraciones de
cada actividad y los requerimientos de personal (ingenieria, construccién, obreros)
para soportar el trabajo. El alcance se determina usandc el indice maestro de
pruebas que delinea los requerimientos de pruebas sobre la base de sistema por
sistema; cada prueba debe correlacionarse con los eventos clave, con lo cual se
tendra una indicacion de cuales pruebas deberan realizarse para lograr un evento
clave particular y posteriormente poder determinar 1a secuencia de Ias actividades
de la prueba. Con la informacidn anterior se podra preparar una red de ruta critica
(CPM o PERT), que es una herramienta muy valiosa para analizar el plan optimo
de las actividades de pruebas desde el inicioc de la puesta en servicio hasta su
terminacion con ia ayuda de esta herramienta podra establecerse lo siguiente:

» Duracion total de la puesta en servicic.
« listado de actividades criticas.
+ Programa de actividades.

En la etapa de puesta en servicio del proyecto, es muy importante que la
terminacion de los sistemas de ia planta y la transferencia secuencial para pruebas
de puesta en servicio, pueda iniciarse tan pronto come sea posible, considerando
que el programa de construccion tiene ahora la interfase de la logica de la puesta
en servicic y se debera asegurar que los programas son compatibles para
establecer la duracién total del proyecto.

El plan detallado de pruebas, tiene en esta etapa de la puesta en servicio las
siguientes aplicaciones: :

e Acuerdo formal entre las siguientes partes, de que el listado de pruebas
pueda realizarse durante el periodo autorizado.

a) Coordinador de pruebas.

b) Disefiador.

¢) Superintendente de operacién.

d) Superintendente de construccion.
e} Fabricantes de equipos.

» Proporcionar informacién acerca del trabajo requerido para soportar las
pruebas.

» Conocimiento de los sistemas afectados por el trabajo autorizado.

¢ Jurisdiccion operacional de cada sistema.
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La lista tipica de eventos mayores principales del programa de puesta en servicio,
es la siguiente y que debe servir de base para la programacion de las pruebas:

A. Energizacion del transformador de arranque.
B. Hervido alcalino de la caldera.

C. Rodado inicial de la turbina con vapor

D. Primera sincronizacion.

E. Operacion a plena carga.

La duracidn del programa de puesta en servicio puede calcularse de acuerdo con
la siguiente expresion:

TIEMPO=a(0.15+b+c+d+ Ne)

en donde:

a= Tiempo de construccion.

b= Factor de proceso = 0.15 para radicalmente nuevo; 0.05 para relativamente
nuevo y -0.01 para procese familiar. -

c= Factor de equipo = 0.15 para equipc radicalmente nuevo; 0.08 para muy
nuevo, 0.05 para relativamente nuevo y -0.01 para equipo familiar.

d = Factor de manoc de obra = 0.15 para muy escaso; 0.05 para relativamente
escaso y -0.01 para abundante mano de obra.

e= Factor de dependencia = 0.25 para unidades muy interdependientes: 0.10

para moderadamente interdependiente y -0.02 para unidades
tndependientes.

En las Figuras VI-1, se muestra un programa general de la puesta en servicio de
una planta termoelectrica.
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7. ORGANIZACION

Las pruebas y puesta en servicio de una central termoeléctrica nueva, esté llena
de problemas como retrasos de suministros, fallas de equipos, errores de disefio,
fallas de montaje, etc., por io que se deberé tener una buena organizacion de
personal experimentado, con la responsabilidad y autoridad necesaria para realizar
los trabajos de acuerdo con ias siguientes metas esenciales:

+ Asegurarse que la central esta disenada, construida y probada en
cumplimiento a cddigos, especificaciones y regulaciones aplicables.

» Realizar l|las pruebas requeridas de acuerdo con los estandares
establecidos.

« Realizar las pruebas dentro de los limites de tiempo establecidos por el
programa del proyecto.

» Completar las pruebas y puesta en servicio con el presupuesto asignado.

El coordinador de pruebas, responsable de dirigir las actividades de pruebas, se
debera nombrar unos 18 ¢ 24 meses antes de iniciar los trabajos de puesta en
servicio y junto con el Jefe o Gerente del Proyecto, debera conocer y definir ios
principales requerimientos de {a puesta en servicio; el numero de ingenieros -
necesarios para la puesta en servicio es de aproximadamente 15 que provienen de
diferentes areas.

La estructura de la organizacion para la puesta en servicio. es definida por el
coordinador de pruebas con las responsabilidades especificas de todas las partes
y areas involucradas en el programa de pruebas.

El saporte requerido de estos grupos de la organizacion de puesta en servicio, es
el siguiente:

+ Emision de copias de planos de ingenieria, especificaciones y descripcion
de sistemas.

» Preparacién de los procedimientos de pruebas especificas.

« Participacion activa proporcionando ingenieros de puesta en servicio 0
supervisores de personal.

Aproximadamente un ano antes de gque se inicien las actividades de pruebas, se
debera formar un grupo de trabajo de pruebas formado por un miembro y un
suplente de cada una de las siguientes organizaciones, presidido por el
coordinador de pruebas:

e QOperacion.

e Diseftador.

« Constructor.

e Fabricante de la caldera.

« Fabricante del turbo generador

« | aboratorio de pruebas.
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El objetivo de este grupo de trabajo es el de proporcionar continuidad entre fas
fases de la construccidon y puesta en servicio del proyecto, ademas de una
coordinacion de todo el programa de pruebas y puesta en servicio, debiendo
realizar sus funciones en tal forma que se asegure gue las pruebas se conduzcan
apropiadamente y que se satisfacen todos los requerimientos de pruebas.

Las responsabilidades del grupo de trabajo de pruebas, incluyen io siguiente:

¢ Aprobacion de ia lista de evenios clave de todo el programa.

= Aprobacion de la lista de pre-requisitos para los eventos clave.

. Aprobécién de la secuencia de pruebas.

» Revision inicial y final de los procedimientos de pruebas; la aprobacion de
este grupo, constituye la autorizacion a realizar la prueba descrita por e}
procedimiento en la fecha programada como fue previsia en el plan
detallado de pruebas.

+ Aprobacion de los cambios de campo a los procedimientos de pruebas.

« Aprobacion de las asignaciones de personal de pruebas para ios eventos
clave. _

+ Revision de los resultados de las pruebas y firma indicadora de la
terminacion satisfactoria.

+ Aprobacion de autorizaciones de trabajos para repruebas, que puedan
requerirse debido a que se haya Tealizado algun trabajo en un sistema que
ya habia sido probado,

» Aprobacion del indice maestro de pruebas.

8. DIRECCION

La direccion de la puesta en servicio es la parte en que se ponen en ejecucion los
trabajos, habiéndose previamente desarroliado los planes, preparados los
procedimientos requeridos, elaborado los programas, definida e implementada la
organizacion y satisfechas todas las actividades de pre-requisitos de pruebas para
que puedan iniciarse estas: la realizacion de las pruebas. puede dividirse en las
tres etapas mayores siguientes:

« Construccion y postcenstruccidn.
» Preoperacional.
» Puesta en servicio (arrangue inicial)

A. Las pruebas de construccidon y postconstruccion se inician después de gue se
na terminado la instalacion de un sisiema, que se transfiere para las pruebas de
construccion y que consisten de o siguiente:

» Realizacion de prueba hidrostatica para asegurarse que no existen fugas en
el sistema.
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» Realizacion de la limpieza (flushing) del sistema y verificacion de que los
requerimientos de limpieza han sido obtenidos satisfactoriamente.

+ Verificacidn de los sistemas mecanicos para asegurarse que los
componentes individuales mecanicos de un sistema se encuentran listos para
realizar la funcidn intentada como parte del sistema total; éstas verificaciones
consisten de los siguientes:

a) Inspeccidn visual.

b} Lubricacién apropiada.

c) Alineamiento apropiado.

d) Recorrido de valvuias manuales, neumaticas y motonzadas
e) Pruebas de vibracion.

+ Verificacion de sistemas eléctricos de distribucién de energia, asi como de
circuitos y sistemas de control, incluyendo el funcionamiento apropiado de los
dispositivos de proteccion.

+ Verificacidn de la instrumentacion instalada para asegurarse que se
encuentra apropiadamente alineada, calibrada y capaz de realizar sus
funciones.

+ Realizacién de pruebas preoperacionales preliminares para determinar si no
existeé una deficiencia mayor en el sistema o componente no identificada
previamente, con lo que razonablemente y podra pasar pruebas vy
operaciones posteriores; estas pruebas y verificaciones incluyen lo siguiente:

a) Lubricacion, flujos, presiones y temperaturas
b) Flujo de agua de enfriamiento.

c) Ajuste de interruptores limite.

d) Ajuste de dispositivos limitadores de par.

e} Medicion del flujo de bombas.

fy Tiempo de la carrera de vatvulas.

B. Las pruebas preoperacionales se inician cuando se han terminado las pruebas
de construccién y se transfiere el sistema al grupc de puesta en servicio,
terminandose e€sta etapa de pruebas hasta que se hayan probado todos los
sistemas y la planta se encuentre lista para subir carga; la conduccion de estas
pruebas puede efectuarse sobre la base de sistemas individuales e integrados.

C. Las pruebas de puesta en servicio 0 arrangue iniciat gue son la titima etapa de
pruebas, comienzan cuando se rueda por primera vez la turbina con vapor y
estan incluidas pruebas como el “estiramiento” de la turbina, prueba de
sobrevelocidad, sincronizacidn, elevacion de la carga en etapas hasta plena
carga realizando analisis apropiados de ciertos parametros.
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El coordinador de pruebas es el responsable de dirigir todas las pruebas de
acuerdo con las instrucciones y procedimienios de pruebas mencionadas
anteriormente, trabajando siempre bajo gran presién para completar todas las
pruebas, resolver las deficiencias de pruebas y efectuar las reparaciones
expeditamente; es obvio que el coordinador de pruebas es una persona muy
importante que debe ser bien entrenado y motivado porque et éxito de los trabajos
dependen en gran medida de su diligencia e iniciativa, teniendo asignados muchos
trabajos y responsabilidades. Algunas de las responsabilidades del coordinador de
pruebas son las siguientes.

Durante la etapa de preparacion de pruebas:

« Asegurarse que todas las etapas preparatorias delineadas en el
procedimiento de pruebas se han compietado. incluyendo la verificacion de
que todos los equipos de prueba han sido instalades y calibrados
apropiadamente.

» Asegurarse que los pre-requisitos de estado de la planta y condicicnes de
los sistemas estén establecidos.

+ Dinigir apropiadamente, breves pruebas preliminares incluyendo las de
-secado.

» Verificar, antes de la iniciacion de una prueba, los planos aplicables para
asegurarse gue se usan las uitimas revisiones y datos de los sistemas.

Durante la etapa de pruebas:

+ Solicitar al personal de operacion la realizacion de la primera etapa
delineada en el procedimiento de pruebas:

« Observar personalmente los resuitados y registros de pruebas marcadas
en el procedimiento de pruebas.

+ Repetir pruebas ¢ parte de pruebas debido a discrepancias, como por
ejemplo datos inaceptables. correccidon de deficiencias © pruebas
realizadas incorrectamente. )

o Corregir deficiencias menores o aprobar desviaciones de los
procedimientos de prueba cuando sea necesario.

» Decidir sobre la repeticion de una prueba o aceptar los resultados de una
prueba gque no satisfaga los criterios de aceptacion como excepcion; la
decision de repetir una prueba depende de muchos factores como el
tiempo requerido, necesidades de mantener el estado de la planta o el
sistema, extensién de la desviacion del criterio de aceptacion etc.
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9. CONTROL

Mediante el control se asegura el avance de la puesta en servicio hacia sus
objetivos y metas de acuerdo con la planeacion efectuada; la informacién para el
control se procesa para producir los reportes de avance, siendo muy importante
gue estos reportes se produzcan a tiempo para proporcionar un cuadro general de
la forma de comportamiento de la planta, los problemas que se presentan, como se
resuelven los problemas y las caracteristicas de comportamiento durante la
operacion comercial que pueden ser anticipadas.
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PROGRAMA GENERAL PARA PUESTA EN SERVICIO DE UNA PLANTA

TERMOELECTRICA NUEVA
] MESES
No CONCEPTO 1
1 Planeacion de Prugbhas
2 Pruehas de construccidn
| 3 | Pruebas de posi-construccion

4 Prughas pre-operacionales

5 Pruebas de puesta en servicio

6 Operacién comercial.
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Operacion

{os manuales de operacion deben elaborarse en la etapa de anteproyecto,
donde se define el tipo de servicio que ofrecera I3 carretera.

al Mivel de Servicio.

h) Veloaidad de Operacion.

¢) Indice de Servicio Actual (ISA)

d) Indice de Rugosidad Internacional (IRl) méaximo.
e/ Costos de Operacion. ‘

f)  Estrategias de Mantenimiento.



VELOCIDAD DE QPERACION

-
o} 1.O
RILACION VOLUMIN / CAPACIDAD
FIGURA &5 CONCEPTO GEMNERAL DE LOS NIVELES DE SERYICIO f"

-

v

Los factores mencionados reflejan la influencia de ciertos elementos en
la capacidad, e indirectamente retlejan su efecto en la seguridad del ca-
mino, pues casi siz——r2 que un elemento reduce el volumen de servicio es
car sa potencial = zzzidentes, Neo cobstante, existen otros elementos que
sin feducir el volumen t2z2tan laz seguridad.

A la feche, no s2 nan evaluado todos los factores que afectan a la ca-
vacidad o el volumen de servicio. ni se ha determinado su influencia con
=xactitud,

6.53.1 Factores relativos al camino

Los faciores relativos al camnino son todos aguellos elementos fisicos.
propios del disefio geométrico, que tienen influencia directa o indirecta en
la capacidad v en el volumen de servicio. Estos factores son: el ancho de -~
carril, los obstacules iaterales, los acotamientos, los carriles auxiliares, las
condiciones de la superficie de rodamiento ¥ las caracteristicas de los ali-
neamientos horizontal y vertical.

A} Ancho de carril. Los carriles mas angostos que 3.65 m tienen me-
nor capacidad en condiciones de circulacion continua, que los carriles de
esa dimensidn aceptados como ideales. En caminos de dos carriles, un
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Los niveles de servicio designados con las letras de la A a la F, del
mejor al peor, comprenden la clasificacion total de las operaciones de
transito que pueden ocurrir.

El nive! de servicio A corresponde a una condicién de flujo libre, con
volitmenes de transito bajos y velocidades altas, La densidad es baja, ¥
la velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los limifes
impuestos y bajo las condiciones fisicas de la carretera. No hay restric-
cion en las maniobras ocasionadas por la presencia de otros vehiculos;
los conductores pueden mantener las velocidades deseadas con escasa o©
ninguna demora.

El nivel de servicio B corresponde a la zona de flujo estable, con ve-
locidades de operacion que comienzan a restringirse por las condiciones
del transito. Los conductores tienen una libertad razonable para elegir
sus velocidades v el carril de operacidon. Las reducciones de velocidad son
razonables, con una escasa probabilidad de que el flujo del transito se
reduzea. '

E1 nivel de servicio C se encuentra en la zona de flujo estable, pero
las velocidades vy posibilidades de manicbra estdn mas estrechamente con-
+ gladas por los altos volimenes de transito. La mavoria de los conducto-
res perciben la restriccion de su libertad para elegir su propia veloci-
dad, cambiar de carriles o rebasar; se obtiene una velocidad de operacion
satisfactoria.

El nivel de servicio D se aproxima al flujo inestable con valocidades
de operacion aun satisfactorias, pero afectadas considerablemente por ios
cambios en las condiciones de operacién. Las variaciones en el volumen
de transito y las restricciones jnomerntaneas al flujo, pueden causar un
descenso importante en las velocidades de operacién. Los conductores
tienen poca libertad de maniobra con la consecuente pérdida de comodidad.

El nivel de servicio E no puede describirss solamente por la veloci-
dad, pero representa la operacidn a veiocidades "atlin mas bajas que el
nivel D, con vollmenss de itransito correspondientes z la capacidad. Ei
flujo es inestable y pueden ocurrir paradas de corta duracion.

EI nivel de servicio F corresponde a circulacion forzada, las veloci-
dades son bajas y los volamenes inferiores a los de la capacidad. ¥n estas
condiciones generalmente se producen colas de vehiculos a partir del
lugar en que se produce le restriccion. Las velocidades se reducen v pue-
den producirse paradas debidas al congestionamiento. En los casos extre-
mos, tanto la velocidad como el volumern, puede descender a cero.

El concepto general de los niveles de servicio mencionados se mues-
tra graficamente en la Figura €.15 y se ilustra con las fotografias de la
Figura 6.16.

6.5 FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD Y EL VOLUMEN
DE SERVICIO

Cuando las condiciones de un camino son ideales, la capacidad o el vo-
lumen de servicio a un nivel dado. son maximos. A madida que las condicio-
nes del camino se alejan de las ideales, la capacidad o el volumen de ser-
vicio, se reducen. En consecuencia, en la mavyoria de los caminos se tienen
que aplicar factores de gjusie a Ia capacidad o al volumen de servicio, en
condiciones ideales. Estos factores pueden dividirse en dos categorias: fac-
tores relativos al camineo y factores relativos al transito.
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FACTORES DE AJUSTE® W Y W, POR ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES
DISTANCIA
DESDE LA OBSTACULO EN UN SOLO LADGD OBSTACULO EN AMBOS LADOSbH
ORILLA DEL CARRILES EN METRQS
CARRIL AL 3.65 3.35 3.05 2.75 365 3.35 3.05 2.75
0BSTACULO
, NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
im
B | e | Bl ‘|8 || 8" |[a el o e }|e"| s |c°
.80 100l roojoss [0.88 [0.77 (o8l (070 (076|100 [1.00|0ue |08s o077 081 0701076
120 096|097 |083|085]074|079|0.68|0.74]|092|0.94[0.79(083|0.71 |0.76 |0.65 |0.71
0.60 09t{o.93|0.78l0.B1{0.70{0.75|064]{0.70|081l0.85(0.70{0.75}0.63|069]0.57 |0.65
0.00 0685{083[0.73]0.77/0.66|0.71|060|0.66{070]0.76 | 0.60(0.67|0.84|0.62/0.49[0 .58

Q- Factores de ajusts, We paro sl nivel "E” {Capocidad) y W paro nivel "B";interpolor para atrat niveles.
D~ lactuye al elacto del trdnsita gn sentido contrario )

C.~ Capotidad

TABLA 41, EFECTO COMBINADO DIL ANCHO DE CARRIL ¥ DE tA DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES SOBRE LA CAPACIDAD
Y 108 YOLUMEMES DE SERVICIO EN CARRETERAS DE DOS CARRILES BAJO COMDICIONES DE CIRCULACION CONTINUA
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TABLA &H. FACTORES DE AJUSTE POR CAMIONES Y AUTOBUSES EN AUTOPISTAS,
CARRETERAS DE CARRILES MULTIPLES Y CARRETERAS DE DOS CARRILES

Las condiciones de cperacion de los enlaces de entrada y salida, seran
analizados con mayor detalle en el inciso 6.10 de este capitulo.

E) Interrupcionss del transito (intersecciones a nivel). Las intersec-
ciones a nivel, por la misma categoria de! provecto, son inadmisibles en
autopistas donde los accesos deben ser totalmente controlados; sin embargo,
bajo ciertas condiciones pueden admitirse en algunas vias rapidas, y es
esta caracteristica la gue diferencia fundamentalmente a las autopistas
de las vias rapidas. El analisis de capacidad en los accesos de intersecciones
controladas con semaforos seri discutido en ei inciso 6.11 de esie capitulo.
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de operacion, dentro del nivel de servicio considerado. La relacién v/c
también se puede obtener de la Figura 6.20, entrando con la velocidad de
operacion correspondiente al nivel de servicic deseado, e intersectando
la curva de la velocidad de proyecto ponderada. En los niveles de servicio
C y D, la eleccion de la relacidn v/c involucra la consideracion del factor
de la hora de maxima demanda como multiplicador.

V.S-=2000N-:—WTL

en la cual:
VS8 = Volumen de servicio (irédnsito mixto en vehiculos por hora en
un sentido).

N = Nimero de carriles {en un sentido).

Y — Relacién volumen-capacidad, obtenida de la tabla 6-C (o Figura
¢ 6.20). :

W = Factor de ajuste par ancho de carril y distancia a obstaculos
laterales, obtenido de la tabla 6-D.

T, = Factor de ajuste a un nivel] de servicio dado, por.vehiculos pe-
sados.

Para trémos largos: Usese la tabla 6-E en combinacién con la
tabla 6-H.

Para subtramos especificos: Qsese la tabla 6-F en combinacidn
con Ja tabla 6-H.

Cuando el volumen de autobuses sea importante, el segundo
término de la formula basica anterior deberd multiplicarse por
el factor de autobuses (B,), obtenido de la tabla 6-H en combina-
cion con la tabla €-G.

C) Determinacion de niveles de servicic. La determinacion del nive]
de servicio que proporciona una autopista o via rapida existente o pro-
puesta, al acomodar un volumen de demanda dado, bajo condiciones de
circulacion continuz, es a menudo el problema gue se presenta. Esto puede
hacerse directamente examinando la tabla 6-C, si se conocen la velocidad
de operacidn, el volumen de demanda, el factor de la hora de maxima
demanda v la velocidad de provecio ponderada. El resultado sera aproxi-
mado si se desprecia la influencia de los vehicuios pesados. Sin embargo, un
calculo preciso en el que se consideren los vehiculos pesados y las caracte-
risticas de la hora de maxima demanda, involucra complicaciones que hacen
inevitabie-una solucion por tanteos. Un procedimiento de analisis puede
ser el siguiente: .

1. Supéngase un nivel de servicio a criterio, tomando en cuenta las
caracteristicas del camino v del transito. )

2. Calctlese el volumen de servicio correspondiente al nivel de servicio
supuesto, siguiendo el procedimiento indicado para-calculo de volumenes
de servicio.
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NIVEL EQUIVALENTE, PARA:
EQUIVALENTE DE TERRENOD TERRENO TERRENO
' SERVICIO PLANOD LOMERIO MONTANDSO
A 3 4 7
E;.PARA
ByC 2.5 s 10
CAMIONES
DyE 2 &) 12
Ep PARA ToFIos tos - 2 a &
AUTOBUSES? Niveles

G —Hacer considergCiones Dor separado no €3 requitito en lo rmoyorio de fos problemas; opliquese unica-
menle cuondo ¢l voiumen de aulpbuses sea si1gmificolive,

TABLA &M YEHICULOS UGERQS EQUIVALENTES POR CAMION Y POR AUTOBUS EN TRAMOS
LARGDS DE CARRETERAS DE DOS CARRILES

a EQUIVALENCIA EN VEHICULOS LIGEROS,® E,
PENDIEKRTE .

(%)} Niveles de servicio | Nive] de servicio | Niveles de servicio
Ay B o D y E (cepacidad}

O-a 2 2 F4

5¢ 4 3 2

¢ 7 & a

7 i2 12 1o

Q.- Todas las longiludes
b.- Parc todos los porcentges de gutobuses
¢~ Solocuondo lo tengitud de |03 pendientes, se0 meoyor de BOOm

TABLA 6-0. VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES POR AUTORUS EN SUSTRAMOS
O PERDIENTES ESPECIFICAS DE CARRETERAS DE DOS CAXRILES
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aguellos problemas que involucren interpolacién pueden ser manejados
mejor con la figura que con la tabla 6-C.

La determinacion de la capacidad en autopistas con condiciones por
abajo de las ideales, requiere de la simple aplicacion de uno o mas de los
factores de ajuste al valor basico {bajo condiciones ideales) de 2 000 ve-
hiculos ligeros por carril por hora, -multiplicado por el nimero de carriles
(valor tabulado para el nivel E en la tabla 6-C). El calculo de volumenes
de servicio requiere adernas, del uso de las relacionés velocidad de operacion-

relacion v,/¢c, de la tabla 6-C.

A) Cdlculo de l1a capacidad bajo condiciones prevalecientes. La formula
basica para calcular la capacidad en caminos con circulacion continua,
donde no hay elementos que restrinjan la circulacion, tales como enlaces,

entrecruzamientos o semaforos, es:
Capacidad
15 A
co=2000N — W T,
Iy

en la cual:
¢ = Capacidad (transito mixto en vehiculos por hora.en un sentido}.

N = Nimero de carriles (en un sentido}.

. . r
Relacion volumen-capacidad (para este caso — = 1}
! c

il

W = racter de zjusie por ancho de carril y distancia a obstaculos
laterakes, obtenudo de la tabla 6-D.

T. = Factor de ajuste a la capacidad, por vehiculos pesados.

Para tramos largos: Usese la tabla 6-E en combinacién con la
tabla 6-E. o

Para subtramos especificos: Usese la tabla 6-F en combinacidn
con la tabla 6-H,

Cuando el volumen de autobuses sea importante, el segundo
término de la formula basica anterior deberd multiplicarse por
el factor de autobuses (B:), obtenido de la tabla 6-H en combina-
cion con la tabla 6-G. ’

B) Calculo det volumen de servicio. El procedimiento es similar al
descritc previamente para ia capacidad, pero en este case la relacion v/c
debe aphicarse para el nivel de servicio deseado y el factor de ajuste por
camiones debe ser el correspondiente al nivel de servicio, en lugar del utili-
zado para la capacidad. Cuando no se dispone del alineamiento ideal, o sea
que la velocidad de provecto es mferior a 110 km h, debe usarse ]a rela-
cion v/c indicada en la tabla 6-C para la velocidad de provecto ponderada
correspondiente, lo cual asegurara un resultado que mantendra la velocidad
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Indicadores del Estado Superficial

Un procedlmlento alternativo a la uﬂlizacrén de estas férmulas es el uso de las gréﬁcas de
la figura 5.

Para reducir errores en la medicién de la rugosidad y, por tanto, en la apreciacion de
costos de operacién mediante las graficas aqui presentadas, se recomienda medir o
evaluar tramos homogéneos. Con ello se reduciran las distorsiones que causaria el uso
de grandes promedios de indices de servicio 0 rugosidad como datos de entrada a las

graficas.

FIG.2 ESCALA DEL INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD. .

IR {(m/km = mm/m)

20 E ]
: . o —
16 Desprendimiento de agregados —
y depresiones profundas =] :
14 =
12 . o .:Z? -
Depresiones superficiales 7§11 Caminos no —
10 frecuentes, algunas ] e pevimentados N
profundas rugoaos N
8 Depresiones menores :
frecuentes Pavimentos
6 . dafiados
Iimperfecciones de
4 la superficie
Caminos no pavimentados
2 " con mantenimiento
0 ;

( Pavimentos viojc@ _—
< Pavimentos nuevos )
cistas de seropuerto )

G- PERFECC ON
ABSOLUT,

Fusnte:

Adaptado de Sayers, MW, T.D Giflespie, and W.D.0 Paterson (1585),

Guidelines for Conducting and Calibrating Road Roughness Maaaurﬂment- Tecnhicel Paper 45, World Bank.
" Washington, D.C.
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NORMATIVA SCT

ANEXO 1

INDICE GENERAL (12 Etapa)

SCT-INS-I-1/88

TEMA

TIPO DE ESCRITO

NORMA

MANUAL

PRACTICA
RECOMEN.

CsSV. Conservacion

1. Evaluacion de Obras

a. Calificacion de las Obras

001.

Calificacidon de Carreteras

Evaluacion de Pavimenios Asialucos

Evaiuacion de Pavimentos de Concreto Hidraulico

Evaluacidn de Obras de Drenzgje v Subdrenaje

Evaluacion de Puentes y Estructuras

al|~e|o|e

Evaluacion de Tuneles

Evaluacion de Senzglamento y Dispositivos de Seguncad

k. Evaluacion de Obras Clrcunstanies a las Areas Pavimentacas v de
‘Obras Marginzles

2. Trabajos de Maniemumiento Menor

a. Pavimenios

|
| l

G071, Limpieza de la Sugeriicie ge Rodamignto ¥ ACSIEmMIERGS | |

0C02. Relleno Aislaco de CGrietas en Carpetas Asiglticas | !

003  Bachee Sucericial Alsiado [

004. Bacneo Profunco Asslaco [

C05. Rellenc Aislado de Grietgs y Junias en Losas ce Concreio

Hidrauiico
| 005. Ehminac:en de Cauche en la Suceriicie ce Rodemiento ! !

| ¢. Obrasde Drenaje vy Subcrenaje

i 001. Limgicza de Cunetas y Contracune!zs
002. Limpieza de Canales y Trincheras |
0G2, Limpieza ce Alcantenilas y Coleciores |
004. Limpieza ce Canzles de Enirada v Selica |
005, Limoieza de Lavaderos
006. Reposicién de Borcifios
007, Limpieza de Vacdcs
008. Limpieza de Obras Especiales de Contral y Proteccion
00¢ Limnpieza ce Pozos ce Absorcion
010. Limoieza ae Registros
011. Uimnieza de Subcrenes y Gecurenes

d. Puentes v Estructuras

001. Limpieza ce Sucenicle de RoCamienio
002. ULimpiezz ¢e Juntas ce SxXCeEnsion
003. Limcieza v PIintura Cce rarsneios
004. Limpieza de Drenss
| 005. Limpieza ce Estnbes, Filas vio Columnas
e. Tuneles
Q1. Sellaco ce Filtraciones
002. Limmpezav Pintlra ce Farscesy sovelsa
| 003. Limpieza ce Drenes y Colectores
[ 004, Limpiezs ce Luminanas
| 005. Rerosicion Aislada de Luminanas
! 006. Limmiezs v =ngrassco ce VYentilacorss
] 007 Recarga o REeCCsSICiGN Ce TXUNCUICCTES v MBngUeras
CCB. Limciezz ce instaiaciones Auxiliares

h. Senalamiento v Disgposiuves de Seguncac

001, Rencsicon de dMarcas en ol Pavimenis i
ooz Reposicicn ae Narees en Guarnicienss ! i
003, Regosicion ce marcss en asiruciurgs ¥ Cojetes Acvacenies a la ‘ '
i Superiicia #e Fcdamianic
; [HeE Limciera o2 Vigleias 0 £Cicnss ! | !

[t ]
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INSTRUCTIVO

ANEXO 1

INDICE GENERAL (1°® Etapa)

SCT-INS-i-1/28

TEMA

TiPO DE ESCRITO

NORMA

MANUAL

PRACTICA
RECOMEN.

005. Limpieze de Senales Vericales

006. Limpiezs de Sefales Lumincsas

008. Limpieza ge Reglas y Tubos Guia para /zdos

008. Limbieza de Defensas para Carreteras

010. Repcsicién de Vialetas parg Defansas

011. Limoieza de Dispositivos Diversos

Zonas Circunsiantes a las Areas Favimentacas y Obras Marginales

001. uimpieza de Zonas Circunstantes

002. Deshierbe ce Zonas Circunstantes

003. Remeocion ce Derrumbes

004. Reilenc ce Desiaves

005, Limpieze de Earreres de Contencion

3.

Trabzajcs de Mantenimiento Mavoer

a. Pavimenios

001. Renivelacion Menor

002. Riego de Sallo

003. Sobrecarceta ce Cranuiometria Ablera

004. Morero Asfziuco

005. Ranurade v Fresaco de |2 SupeniCie de Redzmiento

008. Reposicion de Losas de Concreto Higrauiica

007. . Reoaracion Ce Cristas Longitudingles

c. Cbras de Drenaie v Sundrenale

GG1. enearacion de Cuneias v Coniracurelss

002. Reparacién ¢e Canales v Trincneras

003. Renzaracicn de ~leantarlilas v Coteclores |
C0L. Reczracion ¢e Canaies ce Znireca v Salica !
003, Rerarzcicn de Lavacerss |

0035. Recaosicion e Ecraiilos ¥ Guamiciones

Q07. Keperzcon de Vados

008. Reparzc:ién ae Obras Escecizles de Conuti y Broteccion

0CE. Repcsicitn o Reparacién de Pozos e Apscrcion

010, Reparacion de Fegisiros

011  Reposicion Aislaga ge Subcrenes o Gsocranes

d Puentes v Esiruciuras

001. Recoesicicn ce Juntas ge £xcansion

0C2. Reoaracicn Ce ParaCeiss ¥ ZENCUets

003 ecaracien Mencr de Estnices, Figs o C: TnRas
004, Renwvelacion 2e lg Supenicie ce Roccamieno
e. Tunsiles

G601 Relleno de Oguecacdes

002. Reposicicn ce Crenes v Cotectores

003, Recosicien ¢e Luminanas

D04, Reoaracion de Ventlzccrss

h. Seralamiento v Distesimvos < 3

001. Reccsiccn @ Reparacicn os

003. Reccsicion Alsizda ce Vaie

004  Recosicicn Aisisca de Sene
00Z. Fezosicicn o Recaracen

007. FRerccsicifn o Xeparacicn C

008. Rercosicicn ¢g Inaicacerss ce

oog, Reuos.c CN O REDETECICH Q8 Das:CS' B

Marginaies
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NORMATIVA SCT

ANEXO 1

INDICE GENERAL (12 Etapa)

SCT-INS-I-1/¢8

TEMA

TIPQ DE ESCRITO

PRACTICA
NORMA MANUAL | recoMEN.

003. Abztimiento ge Tatudes | |
004. Revestimiento de Taludes

005. Reparacion vio Refuerzo Ge Murgs de Cornitencidn |

006. Reparacion de Barreras de Coniercion |

4. Trabajos de Renabilitacion

a. Pavimentos

001. Renwelacion Mayor en Carpetas Asialticas |
002. Construccicn de Scbrecarpetas o Carpeias Asfaiticas | {
003 Construccien de Scorecarpetas o Carpetas de Concreto Hidraulico| i
004. Reciclace de Carpeias Asizllicas
005. Reciclado en Frio de! Favimento Existente para Srocucir

Subbases o Bases
006. Cone del Pavimiento txisiente | | |
007. Demoticion de Losas de Concreto Hidrauiico | [ !
Q0€ Corte de Subbases 0 Bases i |
009. Construccidn de Subbasas o Bases | |
010. Construccion ce Subbases o Bases Esiabiizacas ! |
‘011.  Construccion de Suboases o Base de Concreto Compactado con

Rodillo

¢. Obras de Drenge y Subdrenaje

h. Sefalzmiento v Dispositivos ¢e Seguricac

Q01. Reposicion Totel de Vigletss o Botcnes
002. Reposicion Total de Sefizlamienio Venicei
003, Reccsicion Tolat de Defenses

Zonzs Circunsiznias a las ~reas Pavimeniacss v Ctras Marcinales

001. Regaracion Mavor g Cunetas v Contracunetias |
002  Renaracién Mavor de Canzles v Trincheras [ |
003. F.zparzcién Mavor ce Alcantarilias v Celesicres { |
004, Reparacon hMayor de Canales ce Envrace v Saice i |
005. Reposicion de Lavaderos ! |
C08. Reparacion Maver de Vados |
007. Reparacién Mayoer ge Obras Esceciales e Control v Froteccion |
008. Reposicién de Registros . i |
009. Renosicién e Subgrenes |
d. Puentes vy Esiructuras |
001  Reparacion Mayor o Reresicion ce Elemenios Estructuraies | |
002. Reposicien de Parapetos v £oncustas | |
003. Rerosicion de Apoyes de Neowreno i |
004, Reposicion ¢e Anicufsciones ! !
g. Tuneles i
001. Reparacicon del Sistema ds luminacien |
002. Reparacion del Sistema ce Venulzcicn i
!
|
|
i
|
i
f

i
001. Ampiiacicres !
002, Construczicn ce Murcs ge Contencion i
0G3. Construcaicn ce Earreras ce Cenientien ! i
CC-- Constructitn o Reuticeaén c2 Cercas i | !

| '

MIA. Mitigac:én de! Imracto Amaoiantal ! [ '
1. Mzaniiesiacicn cs Imcacio ~moigntal i ! :
2. Frovecio ce Miugecien at tmpacis Amnisnial | i !
3. Concesios de Ctra sarg 13 Miugecen ¢l imoa i ! i
4. Medicas ge Miugecien Quranis iz Corssriacci i

Ctras




NORMATIVA SCT

SCT-INS-1-1/68
ANEXO 1

[NDICE GENERAL (1% Etapa)

TIPO DE ESCRITO

TEMA e PRACTICA
. IRMA MANUAL | RECOMEN.

4, Matericles para Pavimen:ios

Materizies parz Revesumiento

Materialas parz Subbases

Materiales para Bases

Maternsies Petreos parz Carpetas y Mezclas Asfalticas

olalololol

Matenales Asiaiticos. Aciives v Mezcias !

7. Materiafes para Senalamiento v D|scosmvos de Segundad . |

a. Pinturas I

001. Pinturas para Sefalamento Horizontzl - - } B [

002. Pinturas para Senzlamiento Vertical

b. Acero

001. Defensas

002. Laminas v Estruciuras para Sefizlamiento Verucal

c¢. Materizles Reflejantes

d. Vialetas v Botones

10. Materigles Diversos - |

a. Geosintéticos

OPR. Operacién

1. Operacidén ce Carraieras

PRY. Derecho d- Via

Paradcres

Accesos

Cruzamientos

Fuentes Privacos

o]

Anuncics Publiciizrios

Instalaciones Marginzies

a

Servicios de Alojgmientc

Servicios de Alimentacion

Searvicics Comerciales

Servicics Sanianes

Servicios a Vehiculos

clojalo|ofe

Comunicaciones




INSTRUCTIVO

2.2,

2.3.

2.4,

DRV. DERECHO DE Via

SCT-INSH-1/98

Propone los criterics y procedimientos parg el uso y aprovechamiento del derecho de via y
zonas adyacentes, en [0s casos de paradores, accesos, cruzamientos, puentes privados,
anuncios publicitarios e instalaciones marginzles en las que se presten servicios de alojamiento,

alimentacién, comerciales, sanita

TIFOS DE ESCRITCS

rios, a vehicules y comunicaciones.

Los Temas a que se refiere el Inciso znterior, estarén divididos en Partes, Titulos vy Capitules,
gue.se traieran, secln su propdsito, en los siguientes tres tipos de escritos:

2.2.1. Normas (N}

Las Mormas deben proponer valores especificos para proyecto,;

las caracteristicas y

calidad de los materiales, de los equipes de instalacion permanente y de los acabades; los
procedimienios generzles de ejecucion, medicién y base de pago de los diverses
conceptos de cbra vy, en general, tedes aquellos aspectos que se puedan cenvertir en
especificaciones para la ejecucion de las obras publicas y de los servicios relacionadas con
las mismas, que en materia de infrzestructura realiza la SCT.

2.2.2.

Los Manuzles contendrén el compendio de los meétodes y precedimientos para lz |

Manuales (M)

realizacion de Ics estudios y proyectos, asi como para la ejecucion, control v supervision ce
lzs obras de la Secrefaria. Estos escritos deben ser féciies de manejar y entender, asi
como incluir diferentss opciones en las que se describa cada paso de los procesos, con el
proposite de legrar fa uniformicac vy la repetitividad de escs métodos o procedimientos!

2.2.3. Préacticas Rececmendables {R)

Las Practicas Recomendables ¢

sen proooner y explicar la aplicacion de los criterios y

tecrias que seen convenientes pera lz sclucién de casos espemfcos de manera que el
=) l

usuzno tenga elementes para
contenices en lcs Manuaies.

PRESENTACION

Los Ceapitulos de los Titulos

carpetas especiales hechas con tz

leccicnar los mewodos o proce

dimientos aolcebles,

cue se refiere el Inciso antericr, serér independientes y se
presentaran, publicaran v difundirén indivicualmente, mediante fasciculos coieccionables en

preposiie, facilit

zndo de esta manera su revision

permanente. su actuzlizacién vy, en su caso, su remclazo por la version aciuzlizaca. De la

mismig forma se tratard aguella Fa

fasciculo,

—

rte o Titulo cuyo texto compiete este contenido en un solo

El texto contenicdo en cade fasciculo sera dividido en Clausulas, Incisos, Parrafes, Subpérrafes v
Fracciones, segun su estructura, con el propdsito de facilitar su referencie en los proyectos v

trabajos dende se inveguen.

DESIGNACION

Pzrz |z idenuiicacién de ¢

sicuients:

Diche designacién

SE"L.F‘ ge F'iLE'SiF: En &

corresponce, €O

(ofe; r.esoormew 23 Ia
con el indics Geners
ciirzs cel 280 ce "u:!.cu-.é :

Do
a® o

siglas de lg

T-CAR-IA-2.¢.001/C8

Secretaris,

la clave del

czda fascicule cue se elebore se usard una designacion unica come &

Tema Que frsie

2.1, €2 este Instrucuvo; la clave de! tipo de sscnfe af cue
&

en & tnciso 2.2.
ra que ic
uesira ea el Anexo 1
fasciculs.

agel presente

Inswucuve, el numero
centifica af Titulo y el nimero del Capitulo, ¢e acuerdc

Por (ltimo. aparecen las cos (2) ulimes
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Deflectdmetro tipo Dynaflect,

en la Fig. IN-85. Un hraro D lijo se sitda nivelado
sobre ¢l pavimenio apoyado en tres puntos (un punto
Ay dos puntos B), tn hraro mévil D, estd acoplado
al brazo fijo por una articulaciéon rotatoria cn ¢l
punto que se sciiala, Cuando las lHantas de un ca-
mién cargado se coloran de manera que el punte ©
del braro movil quede centrado entre ellag (ndtese
que no es esa la POSICIOn (e se muestri e el csque-
ma), dicho punto hiujard nna derta cantidad por la
deformacion provocada en el piavimento por el peso
de las lantas. Por tab causa el Inaro 1) gitmd en
torno o la artiealacion conaespecto al brazo D, pre-
viamente niveldo (se supone que las dimensiones de
la viga son tales que la posiaon del braro 1) no es
afectacla por lu delornacion causada por as Hantas)
y de esta mancta ¢l extonsdmetro que se seiiala [FHSIA
una lecturn. Siose reritan abora las lantas cargadas,
el pmnd ¢ se recupernnd en lo que a deformaciém
eldstica se refiere y por ¢l mismo mecanismo angerior
el extensometro harii ova lectara, )

Con Ias dos lectinns dal extensometro s posible
saber csinto se mavia ol punto E oen ko operacion
y con la geometria de L viga sc obtendrl coniespon-
dientemente la recuperacidn clisuca de ¢ al quitar

—

R .
l 228 | 5346 —

--.._‘_‘ -

-I,.—_')

~Roterin Extensometro /”\\

Toradle de _____,’_::J::—-‘-

R

N

T e

- \
Ajuste __’,_-—-1-’”‘-"4_::;_—,_.:;,\\; j—
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Figonra IN.35. Fstquoma dcel

2200 N
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Operacion con vign Benkelman,

las llantas, tal como se ilustra en el coquis opera
tivo que aparece ¢n 1a misma Fig. IN-83. Natese que
en realidad se ha medido la recuperacion de € al
remover la carga y no la deformacién at cotocar ésta.

Las distintas instituciones que han pn]mlm‘izm[c
¢l método usan dilerentes cargas en ¢l sistema dual
de lantas empleado. . :
) El Dynaflect es wn sistema electromecinico  que
mide la dellexion dindmica de la superlicic del pa
vimento cnanda se le aplica uni carga oscilatorid
(senoidal). I aparato medidor, cuyas complicacionc:
de demalle exceden el dominio de esta obra, viaja ern
un remolque arrastrado por un vehiculo en el que s¢
disponen los controles de la medicion, Tl medidr
trabaja a base de un gencrador de fuerzas dindmic
cjercidas sohre ¢l pavimento (impactos), cuyos clec
tos se recogen cn un sistema e sismaégrafos alineado:
(gedfonos). Una veataja imporante del apawato ¢
no requeric ningan punto de referencia fijo en It
superficie en (ue se realizan Ias mediciones y otra ¢
In aperacidn anlomitica, hine de oirores Jde opera
cidn y susceptible de ser 1ealizada o una velocida
relativamente alte del remolque.

La Fig. [N-86 muestia un conjunto de curvas d
deflexidn l)ml)m‘(:innatlo por ¢l Dynallect. Cada curv:
oo 1eficre a las lecturas de los cinco gedtonos que

defleciametio Benbehman,
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Tivire [V-1—Benkelman Beam

“anand regetitions of load. These corretations, measured under a stand-
: 4 loading, mayv be used to evaluate the siructural adequacy .Of
s TSNS, They also may be used to determine the extent of corrective
wuzon, if any is needec. To make such evaluations, representative deflec-
e s must be measured and traffic must be analvzed.

“or measuring pavement deflections there are available a number of
Lendestructive devices which attempt to simulate the loading response
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resulting from a moving wheel load. Several approaches are  ~ilable, in-
cluding measuring static deflection using full-scale loads, leasuring
dvnamic deflections using dynamic steady-state loads or singie dynamic-
impact loads.

Since the Benkelman Beam has probabiy the most widely-developed
data base from its use in measuring deflection on highway pavements, the
basic procedure described in this manual is based on a rebound test pro-
cedure using this device. Details on the use of the Benkelman Beam,
Dvnaflect and Road Rater are included in Chapter XV.

Using the Benkelman Beam, (Figure IV-1) pavement deflections are
obtained for the project under study by testing the outer whesl-pdth ata
minimum of ten locations selected within each section of equal, or nearly

_equal, performance (based on the results of a condition survey), or a

minimum of 12 per kilometre (20 per mile). The random sampling tech-
nique (See Chapter X1V) is used to select the test locations. A represen-
tative rebound deflection {(RRD) value is the mean of measured rebound
deflections, which have been adjusted for temperature and most critical
period of the vear, plus two standard deviations. This value encompasses
aporoximately 97 percent of all deflections measured. ’

Test lecarions having adjusted deflections greater than the mean of ad-
justed rebound defiections plus two standard deviations shoutd be con-
sidered for localized treatment. Additional deflection measurements
shouid be made to determine the extent of such weak areas. These locations
may require patching or localized increases in thickness to provide uniform
support fer the entive length of the section. Detlection measurements
representing these special treatment locations are omitted from calcula-
tions to obtain the representative deflection.

The Benkelman Beam has a narrow 3.66m (12 ft) beam that is placed
between the dual tires of a rear wheel of a loaded truck. The foot, or
prebe, located at the end of the beam, rests on the pavement under the
rear axle and between the tires. The beam is pivoted at a point 2.44m (8
ft} from the probe end. The truck moves ahead at creep speed and the
total pavement rebound deflection is read on a dial gauge. (Rebound
deflection is the amount of vertical rebound of a surface that occurs
when a load is removed from the surface.)

4.04 REPRESENTATIVE REBOUND DEFLECTION--When the
deflection tests on the pavement section are completed, the recorded
pavement rebound deflections are used to determine a Representative Re-
bound Deflection for the design section. This value is the mean of the re-
bound deflections which have been multiplied by a temperature adjust-
ment factor for reference to 21°C (70°F) and, if necessary, a critical
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rrocedure
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Lad

25 ﬂ-m‘mH'l

The preselecied point to be tested 18 located (usually only the out-
side lane 1s testzd) and marked on the pavement. Poinis should he
located 0.6 m (2 ft) from the pavement edge if the lane widih is less
than 3.35 m (11 f1); 0.9 m (3 ft) from the pavement edge if the lane
width is 3.35 m (11 ft}. or more.

Cenicr one s2t of dual whezls of the truck over the marked point.

A location within 73mm (3 in.) of the point is acceptable.

Insert the probe of the Benkelman Beam between the dual wheels
and place on the selected test point.

Namove the lozking pin from the beam and adjust the fronr legs to
nermit 2pproximately 13mm (0.5 in.) travel of the dial zavgs siem.
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Figure XV-1—Benkelman Beam

126

5.

(SN

Start the buzzer on the beam and record the initial dial réading.

Immediately afier recording the reading, drive the truck slowly
forward 9m (30 ft) or more.

Record the final dial reading. When the dial movement stops, stop
the buzzer. The dial movement may resume after a short pause but
no more readings are necessary, '

Measure the pavement surface temperature* in the following
manner:

a. At a point not less than 254mm (10 in.) from the pavement's
vdge, drive a small hole into the pavement 3mm (1/8 in.) in
diameter and 3mm (1/8 in.) in depth.

b. Fill the hole with water or asphalt. Insert a thermocouple with
the wire bent at right angles 5Smm (3/16 in.) from the end, 3mm
(1/8 in.) into the water or asphalt.

¢. Read the temperature with a temperature potentiometer, At
this time also record the air temperature. .

Check the truck tire pressure once a day and correct to the 552kPa
(B0 psi) standard cquipment, if necessary.

Determing the total thickness, io the nearest 25mm (inch) of
asphali-bound components in the pavemcnt structure. This may
be done from construction records, by core drilling, or by a small
excavation at the pavement’s edge. Determine also the types and
general condition of materials in the remainder of the pavement
structure, i.e., ‘‘granular base, wet” or “granular subbase,
saturated and contaminated with silt from subgrade.”

Calculations

Subtract the final dial reading from the initial dial reading and record.
The total pavement rebound deflection is twice the dial movement during
the test. {Two-to-one is the usual ratio for the Benkelman Beam. Some
models may be built with a different ratio.)

*One pavement surface temperature measurement an hour usualby will be swfficient, Make the
measurement at the location currently baing tested for deflection.
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period adjustment factor, plus two standard deviations. The Represen-
tative Rekt 1 Deflection, (RRD) is computed from:

RRD=(X+ 25} ¢

Where: X = the arithmetic mean of the individua!l values that have

been adjusted for temperature = Zx;f
n
s = standard deviation (as defined below)
f; = temperaturg adjustment factor of individual deflections
¢ = critical period adjustment factor
x; = individual deflection values
n = number of individual deflection test values

Standard Deviation: The standard deviation, s, may be computed us-
ing the following formula. (This formula is set up for maximum ease
when using a hand calculator or a digital computer.)

°x? - ¥Sx

S =
n— 1
Where: s = standard deviation
x = individual test value, corrected for iemperature
X = mean adjusted test value (as defined above)

Adjustinent Fuctors: Because of changes in temneraiure and moisture
content, the deflection of 2 given pavement will usually vary from hour
to hour, from day 1o dav and from one season of the vear to the nexi,
and also may vary from one vear to the next for a given reason. For flexi-
ble pavements.subjecied 1o frost action, there mav be a significant
strength loss in the pavement aggregate base or subgrade during the
spring” thaw period as the underlying lavers become saturated. This
strengih loss will occur regardless of the woial sireng:h or overall thickness
of the pavement. However, the amount of streneth loss is a function of
the pavemnent thickness. For instance, it wiil be less with pavemenis hav-
ing thicker granular base courses. Also. pavements located in areas with
milder climates having significant rainfail will be subject to more gradual
strength changes than those undergoing the effects of lower temperatures
and frost penetration. Furthermore, the peak defiections for these loca-
tions might occur in the summer or fall instead of the spring.

Because of these effects, corrections to the measured defiections must
take into consideration variations in both temperature and moisiure con-
tent, as well as the design and geographical location of the pavement.

The procedure for determining the mean temperature of the asphalt-
bound lavers is detailed in Chapter XVI. Figure 1V-2 gives temperature
adjustment factor curves for various thicknesses of dense-graded ag-
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MEAN PAVEMENT TEMPERATURE,

THICANESS OF UNTREATED AGGREGATE BASE
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Figure IV-2—Averaye pavement temperature versus
Penkelman Beam deflection adjustment factors {or Fuli-
Depth and three-layered asphalt concrete pavements

grezate bases. (A thickness of Omm [0 in.] corresgonds to a Full-Depih
asphalt concrete pavement.)

If ali defiection measurements are made at the same temperature then the
adjustment can be applied to the mean deflection value (R=1 :—::" ). However.
detlection values may be obtained over a period of several hours. duning
which time substantial changes can occur in pavernent iemperature. In thuse
cases the temperature adjustment should be made before calculating the
mean deflection and standard deviations’

The critical period is the interval during which the pavement is most
likely to be damaged by heavy loads. It is extremelyv important that the
Representative Rebound Deflection reflect the most critical period.

Here are recommended methods for determining the critical period ad-
justment factor:
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A method of estimating pavement life is detailed below. Too many ex-
traneous forces affect the condition of the pavement for any method of
estimating its life to be considered as anything but an indication. The
estimate, however, is a valuable tool to use in planning fuwure work,
especially if the pavement section is re-evaluated every two or thres years
to check the estimate and establish the trend of performance.

To estimate how long before an overlay is needed:

(8]

Determine the Representative Rebound Deflection (RRD) as
described in Article 4.04.

Using the Design Rebound Deflection Chart, Figure IV-5, and let-
ting the RRD equal the Design Rebound Deflection, obtain the re-

maining EAL, EAL..

Determine the average number of each type of vehicle on the
desiegn section for the current year.

Multiply the number of vehicles of each type bv the appropriate
Truck Factor selected from Table 1.

um the values and divide this number inie the EAL; to determine
Growth Factor.

<
=
a

Estimate the traffic growth rate in percent.

With the Growth Factor enter Table [11-3 in the column represent-
ing the growth rate and find the Design Period for that Factor.
The Design Period is the estimated number of years before an

overlay is nesded.

Example

Two-lane rural highway carrving an average of 5,000 vyehicles per dav,

- 10 percent of them being heavy trucks (2-axle. 6-tire, and larger) and {4
percent of them being pane! and pick-up trucks (2-axle, 4-tire). Fifty per-
ent of the trucks are in the design lane. Using the results of the
Benkelmar Ream deflection tests, estimate the length of time before an

overlay is nezded.

RRD = 1.08mm (0.042 in.) (See Example, Article 4.04)
Remaining EAL, (EAL) = 500,600 (from Figure 1V-5).

Traffic Analysis:
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10.- VIGENCIA

La presenie Norma Oficial Mericana entrarda en vigor conforme a lo dispuesto en el articulo primero
transitono fracciones |, Il y 111 de! Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de
Autotranspone que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal,
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=4 e
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£ 2* | e 07 3,0] s.8 || 1.000 | 1,234 1,483 | 1,630 1.000 | ©0.04% | 0.009 | 0004
&
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- f ’ . -
< 17| w.0| 2,50 5.8 1.000 0.126 0,036 0.021 ( 1.000 0.022 0.003 0.002
.g 2* | sol 25| s.ell 1.000] 0,5 | o.900 | 0,878 || 1,000 | o.022| o.003| o0.002
| r | 12.0] s.0 2,000 [ 1,070 | 0,936 0.899 2.000 | 0,0u 0,006 | 0,00

+ Cargas maximas de acuerdo con el "Proyecto de Actualizacién del Capitulo XI

del Reglamento de Explotacidn de Caminos de la Ley de Vias Generales de Co
municacidn, SCT", M8xico, D F, 1978.
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COEFICIENTES DE DANO

[ 3-53 TRACTOR DE TRES EJES CON SEMIREMOLQUE DE TRES EJES CON CARGAS LEGALES

EIE | CERGA | PRESION | 2=0 | 2=20 | 2=40 | 2=60 | 2=80 | 2=100 | 2=120 | =140 | 2= 160 | z= 180

b TON km/ cm?2 .

I 5.5 5.8 1.00 0246 | 0139 | 0119 | o112 | 0108 | 0107 | 0106 | 0108 | 0105
R IEE 5.8 1.00 1.838 2.56 2.82 2920 | 2984 | 3014 | 3033 | 3.046 | 3054
el as 5.8 1.00 | 1.838 256 2.82 2920 | 2984 | 3014 | 3.033 | 3.046 | 3054
| __..8umA | 300 | 392 5.26 5.76 597 | 608 | 614 6.17 6.20 6.21
* 2 BJE SENCILLO “ ¢ = EJE DOBLE *+* = EJE TRIPLE
COEFICIENTES DE DANO
T 3-S3TRACTOR DE TRES EJES CON SEMIREMOLQUE DE TRES EJES SOBRECARGADO
"EJE| CERGA | PRESION | 2z=0 | 2=20 | 2=40 | 2=60 | 2=80 | 2=100 | 2=120 | 2=140 | 2= 160 | z= 180.
TON km/ cm?2 -

’ 3 5.8 1.00 0.02 0006 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.006 | 0.003 | 0003
I 28.8 7.4 399 | 13626 | 28594 | 35858 | 39.244 | 41.01 | 42028 | 42664 | 43085 | 43.378
e 432 74 399 | 21181 | 63.14 | 892328 | 102.78 | 110.107 | 114424 | 117.154 | 118.979 | 120.255
[ SUMA | 898 | 3483 | 91.74 [ 12520 | 142.03 [ 151.12 [ 156.46 | 159.82 | 162.07 | 163.64

* = EJE SENCILLO

**=EJE DOBLE

***=EJETRIPLE
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Housing and Tow Bar

,—
No.i No2 No3 Noé No5s Geoohones

Loading Wheals

{3) The Dynaflsct with Load Wheels In the Test Position

Lz2ding Wheels

o —

i5- L TR T

{ i ] L

- 0= — O — - O — O

L No 1 Nz 2 HNo 3 No 4 No 5
Geophones-

-

(9} Configuration of Dynaliect Load Whasls and Geophones

Figure 9.4 [llustration of the Dynaflect {Note: 1in = 25.4 mm).

2.3.2.2 Road Rater

The Road Rater is a vibratory device capable of varying both the lodd magnitude and
.’rcqucn?‘\'. Although three modsls are produced, they are mechanically similar [FDI]
Ths major elements of the loading system are shown in Figure 9.5. Magmtude of the
static load is varied by transferring the weight of the trailer from Ihchtravei wheels
to' the defl~~*on load plate. To generate the dynamic load, a mass is hydraulically
raised anc red. The deflection load plate provides the reaction point for displacing

Evaluation of Pavement Structural Capacity

LIFT AND LOAD CYLINDEAS

BRIDGE ASSEMBLY

DAIVE / e AL T

CYLINDEA ASSEMBLY ! I

E%;-—j VELOCITY TRANSDUCTOR
11 '

TEST STAUCTURE

FORCE-TRANSDUCTOR

LOADING PLATES

Figure 9.5 Schematic drawing of the Road Rater static and dynamic loading system i

the mass. Hence, as the mass is lifted, the deflection force is increased and 2
mass is lowered, the deflection force is released. Four velocity transducers are
to measure the deflection of the pavement: one in the center of the load plat:
three placed at i-foot intervals. The three models of the Road Rater differ in the
of dynamic load magnitude and frequency that can be applied to the pavemv
follows: :

Road Rater Dynamic Frequency
Model Load Range {Ib) Range [Hz}
400 200-3,000
2000 200-5,500 6-50
2008 500-9,000 5-80

9.3.3 Impulse Devices

Impulse load deflectiort measurement devices typically employ a mass falling.
buffered load plate. These devices are typically referred to as falling weight
tometers (FWD). Figure 9.6 illustrates the basic principle of an FWD, Varia
the applied peak force levels are achieved by varying tt gnitude of the d:



Report
The report shall inciude the following:
Test location
Tatal pavemen: rebound deflection
Pavement surface temperature
Alr temperature
Asphalt pavement thickness.

(352 DYNAFLECT TESTING PROCEDURE*—

samment and Procedure

Tz Danaflect, which is pictured o Frgure XV-2 and shown
chemadeally n Figure NV-3, 15 mounted on a smell two-wheel trailer
n be towed at normal highway speeds by a passenger automobile.
mane measeremeonts the vehicle is stopped brizity ar a test location
arz the Jorce eonzrator and the deflection sensors are lowered to the
pasemeant, The operation controls and a meter to read deflections are
coniainad in a control boy for convenient access by the driver of the tow
vehicie. Thus the driver also serves as the Dynaflect operator.

The force gonerator emplovs counter rotating masses to apply a peak-
to-peak dvnamic force of 4.4kN (1000 Ib) at a fixed frequency of 8 Hz.
During measuiemienms almost the enure weight of the trailer, approx-
imaiehy SkN (1800 1b), sarves as the siatic force. About 23kg (50 1b) is
transmitizd throvgh the trailer hitch o the tow vehicle, The Torce is ap-
plied 10 the pavement through two, 100mm (4-in.) wide, 400mm
(16-in.3-0D. rubber-coatad steel wheels which are spaced 500mm (20 in.)
canier 1o center. The actual coniact area of each load wheel is rather
small, tess than 2580mm= (4 in.2).

Deflections are measured with 2100, 4.5 Hz geophones that are
shunied 1o a damping factor of approximaiely 0.7, Normally five sensors
are used 1o make measurements on the symmetry 2x1s which passes be-
tween the load wheels, The deflection for each sensor, in millimetres
(inches), 1s rzad directly on a meter. Using the Dynaflect calibrator,
penodic calibration of cach sensor though the meter is recommended to
conipensate for any possible variations in the sensors and associated
CITCUry,

The iotal time required for making a set of five deflection
mzasurements at a 1est location is about 2 minutes, which includes the
time required for the lowering and raising of the force generator and
deflection sensors.

*The description of this equipment is 1aken from An Introduction 1o Nondestructive Strucryral
Evatuation of Pavements, Transportation Rescarch Circular No. 189, Transportation Research
Board, Washington, D.C 1978.
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Cyclic Force applied
on Load Wheels _]

SURFACING
BASE

SUBBASE

SUBGRADEY;

*

Figure XV-3—Schematic illustration of the Dynaflect force
application and deflection sensor locations
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Addirional information on the Dynaflect equipment and test method is
available from S.LE., Inc., Box 214, Route 5, Fort Worth, Texas 76126.

Approximare Correlation Between Dynaflect and Benkelman Beam
Defiecrions

Limited studies have been made that relate Dynaflect to Benkelman
Beam deflections. The relationship between deflections measured by the
Benkelman Beam and Dynaflect given in Figure XV-! is an average of
several studies. Correlation is quite close at lower values of deflection [in
e vicinity of 0.5 to 1.0mm (20 to 40 thousandths of an inch) equivalent
ccimn Beam deflection). Due to scatter in the dara at higher deflec-
iiony, soine caution and judgment should be exercised in making deci-
sions pasew on conversions of Dynaflect to equivalent Benkelman Beam

2 c::i‘m at these higher deflections. in all cases it is recommended
ihat, ‘.\': ever possiole, correlations be made that reilect local
condiit LOHS

“hen c"”mf"ions are meuasured with the Dyvnaflect, convert each
ssurtent o an seuivalent Benkelman Beam deflection using Figure
VL mc“ ase these deflections o determine a Represeniative Rebound

Seflection accerding to procedures detailed in Chapier 1V, DEFLEC-

IO\I PROCEDURE.

5.03 ROAD RATER TEST PROCEDURE*—
Equipment and Procedure

There are four modeis of this instrument, the Road Rater. Two of the
medels are designed for mounting on the front of a light duty truck and
ihe other two are mounted in a two-wheel trailer (See Figure XV-5), To
voke measurements with either tvpe unit the vehicle is stopped at a
masurement location where the force generator and the deflection sen-

»ts are lowered to the pavement hydraulicallv. The operation controls
. :1u a mcter 10 read defiections are located inside the vehicle for conve-
2i2at access by the driver-operator. )

Tie force generator for all models consists of a steel mass,
todraudicallv-activated vibrator. It is capable of producing various
N mmo‘s of dvnamic force at driving frequencies between 5 and 100
_ oo Al standard moedels are designed to operate at 5 fixed frequency

~ites in the range of 10 to 40 Hz. At low driving frequencies the max-
um peak-to-peak dyvnamic force that can be produced is limited by the
:P‘lat. ement of the hydraulic ram, whereas at higher frequencies it is
lintited by the static force being exerted on the pavement. Although

“ e deseription of this equipment is 1aken from An fntroduciion o Nondestructive Siructural
Z.wfuation of Pavemenis, Transportation Research Circular No. 189, Transportation Research
Zeard, Washington, D C., 1973

y
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mT3:22 300 -273

= / —' where 8 = Senkelman Beam

S deflaction (1073 incnes)®

D = Dynctlect ceflection
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CYNAFLECT DEFLECTIOM, FIFST SENETH, inches
* 1 in.=25.4rmm

Figure XV-4—Relationship between Benkelman Beam-
deflection and Dynaflect deflection

various other loading plates are available, the loading footprint for all
standard models consists of two steel 100mm x 178mrm (+in. x 7-in.) rec-
tangular areas that are spaced 267mm (10 Y2-in.) center to center. Thus
the total contact area is 36,170mm?2 (56 in.2).

Deflections are measured using the integrated output of velocity sen-
sors. Normally one or more sensors are employed to make measurements
on the svmmetry axis which passes between the two loading plates. The
deflection of each sensor is read directly on a meter.

The total time required at a test location to make one deflection
measurement at a chosen driving frequency is less than one minute. This
includes the time required for lowering and raising the force generator
and the deflection sensors.

Additional information on the Road Rater equipment and test method
is available from Foundation Mechanics, Inc., 421 East El Segundo
Boulevard, El Segundo, California $0243.
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1. Calealar la diferencia entre Ja deflexian caracteristica y cada

una de las defiexiones meiilas.

)

o)

2 Caleatar of porcentaje de deilexionss madidas que exceden
fa defiexiin caracterisiica.

3. Determninar of valor e “densidad” de la tabla,

W

4.- Restar el valor ie densiilad de b

SAl = 4 Adensidad

S
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(") Percantage of dellaction readings exceeding tha Moximum Tolerablo Dollection,
{*"10illerence batwesn the design dolloction, (X,.g + 25)* Sprmg/leil Hotio, and MTD

Evsluation of Pavernent Structural Capacity _

This method of evaluating structural adequacy gives a “"ba o pavem
whose design deflections ase less than the MTD requirement for struciural adequi
Thus. the SAl determined in this manner reflects the degree of both structural
adequacy and struciural adequacy. To illusirate thus method of determining SAL,
examples (one for negauve difference and one for positive difference) are press

as follows.

Example 1

If 2 two l2ne pavement section hzs a design defiecuon (U + 20} of 257, the ¥
has been cziculated at 1,87, the AADT is 1000, and 43 pescent of the adjusted meés.
deflections eacecd the MTD, then. .

Difference = design deflection — MTD = 0.70

30%% = 45% < 60%:; medwm frequency of exceeded MTD
AADT = 10600 (low traiiic)

from Table 9.2, density = 20

SAl =30 20=350

[ P

Example 2

1§ & two lzne pavement sechion hus a dzsign duflecion 18+ 2a) of 1
of 163, the AADT v 1900, and 03 pereem of the adjusted maasuie
encecd the MTD, then:

= 1o

)

Difference = MTD — cesen deflecton = 022 or zoproximately 0 4
60T = 655 meh frequency of adjusted measured acileciion below M
AADT = 1000 (ow traffic}. therefore use “Hhgn Traific”™ cotumn i
9.2

From Table 9.2, density = 30

$al = 5.0 + 3.0 =80

el 1 —

Lh s

o6 NETWORK VERSUS FRCJECT LEVEL APPLICATIONS OF
STRUCTURAL CAPACITY EVALUATION

Structural capacity evaluation can provide a wealth of information concernm
expecled behavior of pavements. Duc to the expense of data collection and anz
structural capacily is not currently evaluated at the network level of pavement
agement by many agencies. Generally, structural evaluabon is applied 10 o7
sections 2t the project level of pavement mapzgement.

Nevertheless, structurat capaciiy information, purhaps derived from tess i
sampling than for project level purposes, can be very useful at the network
particularly if presented in terms of & Structural Adeguacy Index, SAL For ex”
such states as Utah, I[daho, and Minnesota and such provinces as Alberta wnd
Edward Island have extensive network level siruciural evaluation data.



1.- El pavimento en un tramo es considerado totalmente inadecuado si
la deflexian caracteristica (en términos de X + 20] es mayor que la
deflexidn maxima permisible. |

2.- Para evaluar el grado de deficiencia estructural se usa el SAI
(indice de Adecuacion Estructurall. |

3.- Este indice (SAl)variade 0 a2 10

al Cuando la deflexion caracteristica es igual a la maxima
permisible, el SAl es igual a 4 y el pavimento es
estructuralmente adecuado. '

h) Cuando el SAI es igual a 0 el pavimento es totalmente
inadecuado.

¢/ Cuando el SAl es igual a 10 el paviments se considera
perfecto.
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Data Requirements
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12 7.2 Reiationsmips among resonant frequencies of cars, car speed, and pavemeni
2 avelangin,

szd in the 1920s, as reported in Public Roads (February 1941). Roughness
zrimary compenent of serviceability and a large number of different roughness
snion metheds or devices have been correlated with panel ratings of Present
e v Rating (PSR} or Riding Comfort Index (RCI). These devices may be
e 2zhas profile devices. profilographs, and response type devices.
ziznical equipment or devices for measuring true profiles were not available
¢ of the AASHO Road Test. Therefore, an understanding of the pavement
©i7 55 mcasurements at the Road Test is necessary for relating current measure-
=382 .2 pavement performance models in the AASHO design procedures. Initially
.ot rcughness was measured with the AASHO slope profilometer: however this
" enmbersome and complex. Hence the engineers at the Road Test developed
¢ Licd clene known as the CHLOE profilemeter that was to be used by states
ine Read Test.
e Road Test profilometer is diagrammed in Figure 8.4. It recorded the angle,
! Xt intervals along the pavement section, while being towed at a speed of 5
5 717 hour, where 8 is the angle between the line that connects the centers of the
=7t whieels of the profilometer and the tow vehicle, and the line that connects
::5:275 of the two small wheels on the profilometer, The distance XL, is long
27 1725.5 fest) that the line between the wheel centers is approximately parallel

ariectly smooth pavement surface. The small wheels on the profilometer are

[

Pavement Performance ' 83

XLy

XL,

.

Figure 84 Schemauce of the AASHO Road Test profilemeter

close enough (0.75 foot apart) that the line between their centers 1s paraliel to the
tangent to the road surface at the point mudway between them.

Because the range of the angle @ rarely exceeds *3 degrees, the Road Test
profilometer recorded the radian measure of the angle. Slope variance is thus computed
as the variance in angle § using the standard variance equation defined in statistics
textoooks. The CHLOE profiiometer had goed repenatability. However, the slow op-
erating speed and inability to measuere wavelengths longer than 12 feet eliminated the
use of the CHLOE for regular roughness measurements.

8.3.1 Pavement Profile Measurement Devices

Pavement profile may be measured in the field and evaluated or summarized by
computer, or it can be processed through a mechanical response tvpe device to be
discussed later. Profile measurements must be continuous or closely spaced points to
capture the infiuence of distornons on nide quality. ASTM specifies a maximum
spacing of 1 foot between each measurement [ASTM 91}, The most straightforward
technique for measuring the profile of a pavement is with precision rod and level
surveys. However, this is time consuming, costly, and limited to the evaluation of
short lengths of pavements. Therefore, considerable research has been performed for
the development of pavement profiling devices.

3.3.1.1 Face Dipstick

One of the simplest devices for measuring the profile of a pavemnent is the Face Dipstick
[Donnelly 83). Originally developed for evaluating the evenness of building slabs, it
consists of an accelerometer mounted on a frame with a set of contact feet 12 inches
(300 mm in the metric version) apart {Figure 8.5). A handle is mounted on the frame
for “*walking’’ the Dipstick along the profile path by pivoting on the front foot and
rotating through 180 degrees. The microcomputer mounted on the Dipstick recerds
the data and can compute simple roughness summary statistics. An accelerometer
measures the slope of the frame. Knowing the frame and the distance between the
fect allows determination of the change in elevauion between the feet. The reported
accuracy is 0.0015 inch per reading {Donnelly 88].

Production rate of the Dipstick can be up to 900 ft/hr or more in one wheel path.
Advantages of the Dipstick include relatively low initial cost and operational simplicity.
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w2 <3 Schematic of the Face Dipstick.

sel7aitis quieker than precsion red and level surveying, the primary disadvantage
: 7 zgeisling speed and the need to close the facility while the measurements
zerioimed. The Dipstick is mainly applicable to the evaluation of short pavement
“i2ns, of for calibration of response type devices.

-1 TRAL Profilometer {High Speed Road Monitor)

“arzzart and Road Research Laboratery {TRRL) of England developed a pro-
e an e mid-1970s based on the back-site fore-site rod and level surveying
wrow {Tickerson 76). As shown in Figure 8.6, four lasers are used to measure the
ces 1o the pavement surface. At the start of a run, an initial set of measurements
:eoided to establish the datum. Then, as the vehicte moves forward, each laser
zsures the distance between the sensor and the pavement surface ar the location
sreceding sensor measurement. Thus, back-sites and fore-sites are continuously
<r 2nd the profile of the road is determined. The TRRL profilometer can operate
tie speeds up to the normal travel speed on freeways,
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Distance Measuring Lasers

Herizental Distanca Measuring Insirument

Figure 8.5 Schematic of TRRL prafilometer (high-speed road monitor}.
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Henzontal Cislance Odometer

Figure 5.7 Concept of inertial profile

8.3.1.3 Inertial Profilometers

There are several devices that use the principle of inertial profilometry to measure
the profile of the pavement surface. Inertial profilometry requires the following four
basic components (as shown on Figure 8.7):

1. Device to measure the distance betwesn the vehicle and the road surface

2. Aninertial referencing device to campensate for the vertical movement of the
" vehicle body

3. A distance cdometer to locate the profile points along the pavement

4. An on-board processor fo[ recording and analyzing the data

Several types of transducers are used for measuring the distance between the
pavement surface and the vehicle, d,. The inertial reference device is usually either
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The Amcrican Concrete Pavement Assoctation recommends
that the weighted average or “section™ profife mdes be used 1o
deternune it the pavement meets specilications The formula for
computing the weighted average or “section” profile nkdex is given
below with an example calculaion

Profile Indes (Poly= Sy Sepment Total Counts (in.)

Sum Segment Lengths Giiles)
Fvample,

A connactor paves 1984 feet (00376 nndes) in one doy s
crew ritny a profilograpl along the cemtertine of cacl lane. The
1984 fooe “seciron™ iy divided w4 ".s‘{'.qm:'mv"riuu'u?q trece tedhie-
tion. The sum of the heivht of scallopy are toteled for cach “sey-
ment.” The owter lane trace results are veduced and tabulased
as shoven below.

Sevnient lengit, i Cowrtty, in

0.1 .50
{1 .40
010 .35
A0 = 0 (376 (.20
0).376 {45

Sectrenn Length =0 376 mile
Secaom Tord Scallop Count =1 45 vl

The profile index is colewduied wsing the formulea lvied above.

Pri= 1 45 wmch =23.9 wdcdiimile
O 376 mile

The specdfication requires a profile mdex of 10 inchiinule: The
contractor paved the outer lane of the section "at 3.9 wciZnule.
Thercefore he has et the rideabiliny specification amd oy entitled
ta meentive pay for the added value he provided for fut work,

Acceptable Smoothness

The level of aceeptable simouthness vianes tor the type of paves
ment being constructed and the Tutire use of e pivement Iy
ts recommended that edeability speciticanions he taken on alt
prinry and sceombay ianme pavements, This imcodes all teaf-
fic baines, inchuding tapers dor parallel Tanes. throee b Lanes at in-
tersectioas, nterchanee sams aed clumbnege L The devel of

aceeptalntiny tor those pavements v onthined o ahie 2

Those arcas which should be excluded from profilograph testing
include: acceleration and deceleration lanes, right and left-turn
lancs, cross-overs, shoulders, side-street or cross-street connec-
tions under 500 fect in length and any section less than 50 feet
long. =
Where additional lanes are added to an existing facility wii ..
has concrete pavement that does not meet the new construction
profile requincments, special provisions are required, Poor
rideability of cxisting pavements may be due to cracked slabs,
warped or ipped shibs or poor workimanship. Regardless of the
cause, it is very difficult to meet new construction tolerances
unless the cxisting slab is first brought within the same tolerance.
This can be accompiished with diamond grinding and should be
clearly wiitlen mto special provisions as a separate bid ttlem. The
agency should provide the contractor a profilograph trace of the
existimg edge so thit e comtractor can develop a reasonable
estinte ol the ginding cost, .

Pavements that are constiucted in wrban arcas cinnot be sub-

Jectio the same tequirenents as high specd nuunlioe pavements.,

Frxed structures and siab warping Limit the smoothness to which
streets o urhaay projects can be practically constructed. In urban
areas, probitograph measurements must be kept 1o straight sec-
tons of roadway whete the pavement is not bemg warped (o mect
nmanhioles, inlets or miersecnions. The acceptable smoothness for
these sittions is outhned in Table 2.

In some states, the contrictor is also allowed to grind the pave-
ment even if it is of acceptable smoothiness. In these cases, by
achieving better ride and a lower profile index, the contractor
can qualdy for incentive pay.

Table 2. /\ccc]ﬂuhlc- Profiie Index for Different Facilitic.

Raad Facility Acceptalde Profile Tndex
Class Type €45 mph >45 mph
AL Imerstate &

Rual Prmary - 10

{tangents & curves

>SN e sadiasy

AN Interstale &
Rural PMiimary - [2
{rurves>RB5H N
LS 10 rashios)
I Lirhan Freeways - 12
o HampadLootps 0 kIt
] Seenndiy Roads &
Munmeipal Sticets a0 12

Jayment - Incentives
Ehe Amuenican Conerete Pavement Association encourages the
use of incentives 10 promote simoothiness for all types of
pavercits, Incentives encotrage quadity and develop sensiivity
wnwisl teamwork Incentives are o rewand for excellence.

U has heen shown thal conteactons can complete many o
faster than the time allotted when piven the encouragemen
tirancid incentives (12}, Fhe Texas Transporiation Inshiture found
that incentnv e pay schedules can o resolt i less costly pavement
svstensy thoaes echeoe aneentive pay s eot offered (12) Thes s
Fovoe e cant oo e eneere o Do menongn extra care o the



. construction of the pavement beyond that required to meet typical
specification requirements. The resulls are a nuich improved
pavement system that can carry more foads, provide better ser-
viceability to the public and therefore, incicase the value of the
T . Structure. This increased valuge is called “added value™, and

“trived at through using incentives,

Initially smoether pavements will carry more trallic loads over
their design life. This can be demonstiated using the AASHTO
pavement design equations as a prediction model. Figure 20
shows the increase m life predicted by AASITTO models fur cor-
responding increases in the mitial serviceability.

/— ADOVE AVERAGE
/— AVERAGE QUALITY
,— BELOW AVERAGE

... REHABILITATION REQUIRED

LITE

PRESENT SERVICEABILITY INDEX

ACCUMULATED TRAFFIC

o

Fiywe 20 Smocther paventenis will loss longer

Profile Index can be correlated to the present serviceability as
ned in Table 3.

Tuble 3. Correlation of Serviceability to Profile Index (3).

Tnitiad Profile
Scrviceability lindex
4.8 A in/anle
4.5 7 fmile
4.3 12 in/mile

A paveiment mitially constiected with a Present Seeviceability
Index (PSDH of 4.8 Gibout 37 Aaile on the preddogiaph) as com-
pared to a pauverment with an initicd PST ol 4.3 (about 127 /mile
en the profilograph) will carry about 19% more FS.000 pownd
cquivalent single anle loads during its design life

Those states that have uscd incentive pay o enhance the quality
of ride have found this very successiul. AASHTO arbitaurily
selected an incentve limit of 5 percent i the 1981 Guide
Specifications for Ridealility. As can be seen from Figue 21,
the "added value™ far exceeds 5 pereent. Therelore. it is recem-
mended that the incentive fctors be increased o pore ap-
proprisuely refleet the added value Thas merease is in the pubslic
interest and 15 supported by the concept of “added value ™ i load
oToTVIE capacity.

~td on the expeticnce of the past several vears using incen-
tive pay 1o achicve higher stinrdacds of pavement ride and based
on e “added value” concepit, ihe vy cohedule shown i Table
415 recommended for Class ACEH highwivs:

PSl vs. PERCENT CHAMGE
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Ihe change w lodd-carevong capeacity for moreased smoathness 1s
the basis for mcensves

Frguee 21

Talle 4, Recommended Pay Schedule for Class A(1) Highways.

Prafile AASHTO((3) ACPA
Index Pay Pay
(1n/Mi) Schedule® Schedule*
3 or less 105 110
Over3 w0 4 {04 18
Over 4o 5 103 106
Over 510 6 102 104
Overe 610 7 101 102
Over 7 to 10 100 100
Over 1010 11 Uhahd QR¥A
Over 11 o i2 gpt 9061
Over 12 10 13 9.4 Gept ¥
Over 13 o 14 CRAR PVARS
Qver 144 o 15 PIthid 9>
Over 15 Concetive Work Required

ercent of peventens wm bid prece
YWer cases where the Piofile Iudex on o riral inrerstate or primoary highway

Jedthenween 1t 15 nches per wnfe the comracor showld Be given the op-

trome to conredt the pavement to pecene TR pay

Additional Information
Addittonal information on the concepts discussed in this bulletin
can be obtained by contacting the American Conerete Pavement

Assoctation,

Conclusion

Pavement nideability is defined axc the subjective evaluation of

pavement toughness or smoaothness. 1 has Beecome the primary
means by which the traveling pablic determines and evaluates
the qualily of both newly constrected and chabdiated pavements.
Rudeability also bas been equated as the measure of pavement
quahity by povernmental autho ities 1esponsible for the construe-
ton and maintenanee ol fuphways, These fuctors, along with the
increased cmphasis now being placed on pavement managetient,
Tave couced heghtened interest i rideability specificattons and
neasuremenis 1),



‘ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA

AJUSTE DEL PRECIO UNITARIO POR CALIDAD DE
SUPERFICIE TERMINADA DEL PAVIMENTO

Indice de Perfil Factor de Ajuste Aplicable
cm por km - Sobre el Precio
por cada seccién de 200 m Contratado
5.0 o menos : 1.05
5.1a6.5 .04
0.6a8.0 £.03
$.1a95 1.02
96atl0 .01
*11.1ul6l 1.00
16.1a 18.5 (.98
yi8.6u200 0.96
201 alls (.94
2150230 .92
23.04250 (.90
Mavor que 25.0 CORREGIR

Ll premio o deduceion por calidad de superlicic terminada del pavimento seid caleudado
para cada scccion de 200 metros.

No se pagaria prenuto alguno para aquellas secciones que originalimente presentaron un
indice de perfil mayor i 16 centimetros por kilometra,
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- PRUEBAS'Y PUESTA EN MARCHA DE UN
PROYECTO CARRETERO

PREMISA INICIAL.- LAS PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DEBEN SER PARTE DEL PROCESO
DE ENTREGA POR LO QUE LA ENTIDAD QUE RECIBIRA FORMALMENTE LA OBRA DEBE
PARTICIPAR EN ESTE PROCESQ.

1. OBJETIVOS

* ASEGURAR QUE LA OBRA SE HAYA CONSTRUIDO DE ACUERDO CON EL PROYECTQO Y
SUS MODIFICACIONES AUTORIZADAS,

¢ ASEGURAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA MISMA Y DE SUS
EQUIPOS Y SISTEMAS PARA SU ENTREGA A LA ENTIDAD ENCARGADA DE SU
OPERACION.

-« REUNIR TODOS LOS ELEMENTOS FISICOS Y DE INFORMACION QUE SON NECESARIOS
PARA LA OPERACION DE LA OBRA DE ACUERDO CON LAS PREVISIONES DEL
CONTRATC DE EIECUCION O DE LA NORMATIVIDAD APLICABLE. PARA
ENTREGARLOS A LA ENTIDAD ENCARGADA DE SU OPERACION.

2. ORGANIZACION
2.1 ALCANCE DEL TRABAJO

ESTA ETAPA INCLUYE TODAS LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA ASEGURAR QUE LA
OBRA SE CONSTRUYO DE ACUERDO CON LO PREVISTO EN EL PROYECTO, CON LAS
MODIFICACIONES AUTORIZADAS, ¥ QUE SE CUMPLE CON LAS NORMAS DE CALIDAD
ESPECIFICADAS O APLICABLES.

2.2 PROGRAMA DE EJECUCION Y RECURSOS

COMO PARA TODA ACTIVIDAD ORGANIZADA, ES NECESARIO PROGRAMAR LA EJECUCION
DE LAS PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA ASI COMO LA DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS
PARA LLEVARLAS AL CABO. PARTE IMPORTANTE DE ESTE PROCESO ES LA ELABORACION
DEL PRESUPUESTOQ DE ESTA ACTIVIDAD.

ESTE EJERCICIO DE PREVISION Y PLANEACION TIENE POR OBJETO PRODUCIR LOS
ELEMENTOS DE REFERENCIA QUE PERMITAN CONTROLAR EL DESARROLLO DEL PROCESO,
ASEGURANDOSE DE LLEGAR A LA ENTREGA DE LA OBRA EN LA FECHA PREVISTA Y
CUMPLIENDO CON LAS EXPECTATIVAS DE TIEMPO PARA REALIZARLO.

2.3 ORGANIGRAMA

SIMPLISTAMENTE SE PUEDE MANEJAR EL DIAGRAMA ANEXQO QUE MUESTRA LA
PARTICIPACION DE LOS ELEMENTOS FUNDAMENTALES EN ESTE PROCESO

EN ESTE DIAGRAMA SE ESTABLECE LA PARTICIPACION INDISPENSABLE DE LA ENTIDAD
RESPONSABLE DE LA OPERACION DE LA OBRA (Y/O DE AL “PROPIETARIA DE LA MISMA), A
LA QUE SE ENTREGARA FORMALMENTE AL TERMINO DEL PROCESO DE PRUEBAS Y PUESTA
EN MARCHA.



2.4 REPORTES DE AVANCE

REPORTES DE AVANCE.- ESTE ES UN PROCESC DE CORTA DURACION RELATIVA SI SE
COMPARA CON EL PROCESO DE CONSTRUCCION; SIN EMBARGO, DEPENDIENDQ DE LA
MAGNITUD DE LA OBRA, ESTE PROCESO EN SU FASE DE PRUEBAS PUEDE INICIARSE CON
MESES DE ANTICIPACION A LA ENTREGA, DE MANERA QUE SE VAYAN SOMETIENDO A
REVISION Y PRUEBA LOS TRAMOS TERMINADOS, CON EL OBJETO DE QUE SE HAGAN
OPORTUNAMENTE LAS CORRECCIONES QUE FUESEN NECESARIAS. LOS REPORTES DE
AVANCE CONSTITUYEN LA CONSTANCIA ESCRITA DE LA MARCHA DEL PROCESQ, Y SIRVEN
PARA INFORMAR A LOS NIVELES SUPERIORES DE SU MARCHA Y RESULTADOS. ES
CONVENIENTE QUE DESDE LA FASE DE PLANEACION SE ESTABLEZCAN LA PERIODICIDAD Y
EL CONTENIDO DE ESTOS REPORTES DE AVANCE.

3. MANUALES, PRUEBAS, CONTROL.
3.1 MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
3.2 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA

3.3 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

4, APOYO DE LA COMPUTACION

SEGURAMENTE SE HABRA ABUNDADO EN LAS SESIONES PREVIAS SOBRE ESTOS TEMAS Y
AQUI VALE RECALCAR ALGUNOS PUNTOS DE INTERES PARTICULAR PARA ESTE PROCESO:

¢ REGISTROS DEL CONTROL DE CALIDAD DURANTE EL PROCESO DE LA OBRA, (BASES
DE DATOS) )

» DATOSE INFORMACION DE PROVEEDORES DE EQUIPC Y ASESORES, RECIBIDOS A
TRAVES DE INTERNET, (BASES DE DATOS)

s INFORMACION RELATIVA AL PROCESO, GENERADA EN LA GERENCIA DE PROYECTO
O NECESARIA PARA'ESTA, RECIBIDA O ENVIADA POR INTRANET

e NORMATIVIDAD APLICABLE QUE PUEDE OBTENERSE POR INTERNET.

5. ENTREGA DEL PROYECTO

5.1 OBJETIVOS

FORMALIZAR LA ENTREGA DE LA OBRA A LA ENTIDAD ENCARGADA DE SU OPERACION Y/O
A LA ENTIDAD GUBERNAMENTAL NORMATIVA O PROPIETARIA DE LA MISMA.

5.2 ALCANCE

EN REALIDAD EL PROCESO DE ENTREGA CULMINA CON LA FIRMA DEL ACTA DE ENTREGA -
RECEPCION DE LA OBRA QUE TIENE EFECTOS PARA EL FINIQUITO DE LA MISMA, LA
LIBERACION DE LAS FIANZAS DE CUMPLIMIENTO Y GARANTIA, EL OTORGAMIENTO DE LAS
FIANZAS DE GARANTIA POR VICIOS OCULTOS EN LOS TERMINOS DEL CONTRATO, Y MUY
IMPORTANTE, EL QUE UN TERCERO SE HAGA CARGO DEL MANTENIMIENTO,
CONSERVACION Y OPERACION DE LA OBRA, EN OTRAS PALABRAS, QUE YA NO SEAN A



CARGO DEL CONSTRUCTOR ESTOS GASTOS Y LOS RIESGOS QUE LLEVA CONSIGO EL TENER
A SU CARGO UNA OBRA SUJETA DE DANOS POR EL CLIMA, SISMOS U OTRAS CAUSAS.

REALIZAR LA ENTREGA DE LA OBRA MISMA, LOS PLANOS, ESPECIFICACIONES, MEMORIAS Y
TODA LA DOCUMENTACION TECNICA RELATIVA A LA EJECUCION DE LA OBRA, LOS
PROTOCOLOS DE PRUEBAS DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS, LOS PROTOCOLOS DE LAS
PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD EFECTUADAS A LAS OBRAS MISMAS, LOS ESTUDIOS
ESPECIFICOS Y AUTORIZACIONES A QUE HUBIERA ESTADO SUJETA LA EJECUCION DE LA
OBRA, COMO SON EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, AFECTACIONES, PERMISOS
FEDERALES, ESTATALES Y MUNICIPALES.

5.3 COMO SE HACE LA ENTREGA DEL PROYECTO.

LA ENTREGA DE UN PROYECTO ES UN PROCESO QUE SE INICIA CON LAS PRUEBAS Y
PUESTA EN MARCHA Y CULMINA CON LA ENTREGA FORMAL MEDIANTE LA FIRMA DEL
ACTA O ACTAS CORRESPONDIENTES.

5.4 QUE SE ENTREGA

DOCUMENTACION.- TODA LA DOCUMENTACION ESTARA DEBIDAMENTE ORDENADA,
CLASIFICADA Y RELACIONADA EN LISTAS DETALLADAS QUE EXPLIQUEN EL TiTULO DEL
DOCUMENTO Y UNA BREVE MENCION DE SU CONTENIDO. LA CANTIDAD DE COPIAS DE LOS
DOCUMENTOS ESTA SUJETA AL ACUERDO PREVIO DE LAS PARTES, PERO ES USUAL QUE SE
ENTREGUEN TRES JUEGOS DE COPIAS (EN ALGUNOS CASOS DEBEN ENTREGARSE COPIAS
REPRODUCIBLES Y CADA VEZ ES MAS MARCADA LA TENDENCIA A ENTREGAR ADEMAS DE
COPIAS “DURAS” -EN PAPEL-, COPIAS DIGITALIZADAS DE LOS DOCUMENTOS, YA SEA EN
DISQUETES O EN “CD ROM™). :

PLANOS.- TODOS LOS RELATIVOS AL PROYECTO, DESDE LOS PLANOS DE TRAZO,
SECCIONES, PROYECTO, CURVAS MASA, FOTOGRAFIAS AEREAS, RESTITUCION, PLANOS DE
LOS PUENTES, DE LOS DISTRIBUIDORES, DE LAS OBRAS DE ARTE, DE LOS PASOS ELEVADQS,
DE LOS PASOS INFERIORES; Y EN GENERAL, DEBEN ENTREGARSE COPIAS DE TODOS LOS
PLANOS QUE SIRVIERON PARA LA CONSTRUCCION Y ESTOS DEBEN SER LA ULTIMA
VERSION QUE REFLEJARA EL ESTADO DE LA OBRA TAL Y COMO FUE CONSTRUIDA.
MEMORIAS

MEMORIAS Y ESTUDIOS.- TODOS LOS RELATIVOS AL PROYECTO: MEMORIAS DE CALCULO,
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL, ¥ OTROS QUE HUBIESEN SIDO NECESARIOS. EN ESTE
CASO, SE INCLUIRAN LAS RESPONSIVAS CORRESPONDIENTES A LOS ESTUDIOS O
CALCULOS, CON LOS DATOS DE LOS PERITOS Y ESPECIALISTAS QUE LOS HUBIERAN HECHO,
ALCANCE DE SUS SERVICIOS Y RESPONSIVA QUE DIERON, ASi COMO LOS DATOS QUE
PERMITAN LOCALIZARLOS, LLEGADO EL CASO.

PROTOCOLOS DE PRUEBA.- LOS QUE SE GENERARON PARA VERIFICAR LA CALIDAD DE LAS
OBRAS, DE LOS EQUIPOS Y DE LAS INSTALACIONES, DEBIDAMENTE FIRMADOS POR LOS
QUE INTERVINIERON.

OBRAS, EQUIFOS E INSTALACIONES.- LA ENTREGA DE LAS OBRAS MISMAS Y SUS
COMPONENTES, QUE DEBEN HACERSE CONSTAR EN RELACIONES EN LAS QUE CONSTEN LAS
ACTAS DE ENTREGA PARCIALES POR TRAMOS, OBRA ESPECIFICA (PUENTE, PASO A
DESNIVEL, CASETA, ETC.), EQUIPOS (COMPUTADORAS, LECTORES DE TARIJETAS,
DETECTORES), Y SISTEMAS (SOFTWARE ESPECIALIZADO, POR EJEMPLOQ) )
POR LO QUE SE REFIERE A LOS EQUIPOS SE INCLUIRAN EN LA ENTREGA LAS GARANTIAS,
LOS MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Y DISQUETES O CD ROMS CON EL
SOFTWARE.



CARRETERA.- EVIDENTEMENTE EN UN PROYECTO CARRETERO ESTA ES OBJETO PRINCIPAL
DE LA ENTREGA QUE, COMO HEMOS DICHO EN OTROS APARTADOS, SE HARA EN PARTES Y
DURANTE EL PROCESO DE PRUEBAS, HACIENDO ACTAS PARCIALES POR TRAMOS
ENTREGADOS. (PUEDE DARSE EL CASO DE QUE LA OBRA SEA UN PUENTE IMPORTANTE QUE
POR SI MISMO CONSTITUYE EL OBJETO DE LA ENTREGA).

OBRAS DE DRENAIJE.- EN CADA TRAMO DE CARRETERA ENTREGADO SE INCLUIRAN ESTAS,
HACIENDO LA DESCRIPCION DE CADA UNA QUE PUEDA O DEBA IDENTIFICARSE COMO UNA
UNIDAD, INDICANDO CLARAMENTE SU UBICACION CON RESPECTO AL KILOMETRO CERO.

PUENTES, PASOS A NIVEL, PASOS A DESNIVEL DISTRIBUIDORES.- CADA UNO DE ELLOS
SERA OBJETO DE UN ACTA PARCIAL DE ENTREGA.

CASETAS, SERVICIOS.- IGUALMENTE CADA UNIDAD SEPARADA SERA MOTIVO DE LA
ELABORACION DE UNA ACTA ESPECIFICA. Y SE IDENTIFICARAN CON EL NOMBRE QUE SE
LES HUBIESE ASIGNADO Y SU UBICACION REFERIDA AL KILOMETRO CERO.

ALMACEN (ES) DE MATERIALES Y REFACCIONES.- SE ENTREGARA POR UNA PARTE EL
EDIFICIO O INSTALACIONES QUE LO CONTIENEN Y POR LA OTRA, SU CONTENIDO CON UN
INVENTARIO DETALLADO Y VALORIZADO.

OTRAS INSTALACIONES.- PUEDEN ESTAR CONSTITUIDAS POR PATIOS. OTRAS -
INSTALACIONES DE SERVICIOS, TELEFONOS DE EMERGENCIA, SISTEMA DE ILUMINACION,
BANCOS DE MATERIALES, ETC. -

5.5 ESTADO FiSICO

EL ESTADO FiSICO EN EL. MOMENTO DE LA ENTREGA, DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
QUE SE ENTREGAN SEGUN SE DETALLO EN EL INCISO.ANTERIOR, SE HARA CONSTAR EN EL
ACTA RESPECTIVA Y SERA APOYADO CON LOS PROTOCOLOS DE LAS PRUEBAS-
REALIZADAS,

5.6 PROGRAMA

ESTE APARTADO SE REFIERE AL PROGRAMA DE PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA CUYA
ACTIVIDAD ULTIMA ES LA FIRMA DEL ACTA DE ENTREGA QUE TENDRA COMO ANEXOS LOS
QUE SE HAN MENCIONADO EN INCISOS ANTERIORES.

5.7 ENTREGAS PARCIALES

NUEVAMENTE SE HACE ENFASIS Y SE RECALCA LA NECESIDAD DE HACER ENTREGAS
PARCIALES A LO LARGO DEL PROCESO DE PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA, INCLUSIVE, ES
CONVENIENTE QUE SE HAGAN ENTREGAS DE OBRAS AFINES PARA LO CUAL PUEDEN
CONSTITUIRSE GRUPOS DE TRABAJO DE LA GERENCIA DE PROYECTQ Y DE LA ENTIDAD
QUE RECIBE, PARA RECIBIR PUENTES, POR EJEMPLO, QUE REVISARAN LA DOCUMENTACION
TECNICA DE CADA UNO DE ELLOS Y DESPUES HARAN LA REVISION FISICA. DE LA MISMA
MANERA PUEDEN FORMARSE OTROS GRUPQS DE TRABAJQO PARA GRUPOS DE OBRA
ESPECIFICAS. UN CASO CLARISIMO DE ESTA NECESIDAD LO CONSTITUYE LA ENTREGA DE
LOS SISTEMAS DE COMPUTO O DE COMUNICACIONES QUE DEBE HACERSE ENTRE TECNICOS
ESPECIALIZADOS POR AMBAS PARTES.



5.8 ALMACEN

YA MENCIONAMOS EN UN INCISO ANTERIOR QUE LA ENTREGA DEL ALMACEN DEBE
HACERSE CON UN INVENTARIO DETALLADO Y VALORIZADO DE SU CONTENIDO. LA
VALORIZACION DEBE HACERSE CON LOS PRECIOS UNITARIOS AUTORIZADOS, YA SEA
PORQUE FORMAN PARTE DE LOS ANALISIS DE LOS PRECIOS DE LA OBRA O PORQUE
FUERON AUTQRIZADOS DE UNA MANERA EXPRESA. LOS MATERIALES O REFACCIONES QUE
HUBIESEN ENTREGADO LOS PROVEEDORES DE EQUIPOS COMO PARTE DE SU COMPROMISO
DE VENTA PUDIERAN NO TENER UN VALOR UNITARIO, PERO SE DEBERAN RELACIONAR POR
SEPARADO EXPLICANDO CLARAMENTE A QUE EQUIPO SE REFIEREN, LOS MANUALES QUE
SE DEBEN CONSULTAR EN SU CASO Y PARA CUANTO TIEMPO ESTA CALCULADO EL STOCK.

5.9 FINIQUITO DEL CONTRATO

HASTA AQUI SE HA HECHO ENFASIS EN LA PARTE TECNICA DE LA ENTREGA, LA CALIDAD
DE LA OBRA Y DE SUS COMPONENTES Y ACCESORIOS.

ADMINISTRATIVAMENTE E$ NECESARIO REALIZAR EL FINIQUITQO DEL CONTRATO PARA
QUE FORME PARTE DE LA ENTREGA, LO QUE SIGNIFICA QUE ESTAN RESUELTOS TODOS LOS
ASUNTOS RELATIVOS AL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO DE EJECUCION DE LA OBRA, EL
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA, EL EJERCICIO DEL PRESUPUESTO, LOS CONCEPTOS
EXTRAORDINARIOS O EXCEDENTES Y LAS NECESARIAS AMPLIACIONES AL .MONTOQ
CONTRATADOQ, LA APLICACION DE MULTAS SI FUERA EL CASO, ETC.

ESTA ES LA PARTE DE LA ENTREGA QUE SE REFIERE AL TIEMPO Y EL COSTO DE LA OBRA,
COMPLETANDOSE ASI LAS TRES PARTES FUNDAMENTALES DEL CONTROL QUE SON EL
COSTO EL TIEMPO Y LA CALIDAD DE LA OBRA QUE SE ENTREGA

5.10 ACTA DE RECEPCION

ES EL DOCUMENTO FINAL, OFICIAL Y LEGAL EN EL QUE CONSTA LA ENTREGA DE LA OBRA,
DEBE SER FIRMADO POR LOS REPRESENTANTES LEGALES DE LAS ENTIDADES
PARTICIPANTES. QUIENES SE APOYARAN EN LAS FIRMAS DE QUIENES REALIZARON LA
ENTREGA FISICAMENTE, Y A SU VEZ EN QUIENES HICIERON LA ENTREGA DETALLADA. HAY
FORMATOS DE ACTAS PARA LA ENTREGA DE OBRA PUBLICA O PARA LA ENTREGA ENTRE
PARTICULARES, QUE NO DIFIEREN MAS QUE EN LA FORMA PERO NO EN LA ESENCIA.

LAS CARRETERAS SON SUJETAS DE LA APLICACION DE LA LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS
PUBLICAS SI SON FEDERALES O DE LAS LEYES EQUIVALENTES EN CUANTO SEAN
ESTATALES. LA LEY OBLIGA AL CONTRATISTA A DAR AVISO DE LA TERMINACION DE LA
OBRA Y OTRAS OBLIGACIONES IMPORTANTES POR LO QUE ES CONVENIENTE TENER
PRESENTES LOS ARTICULOS 74, 75, 85 Y 86, PARA ESTE PROCESO.

5.11 LIBERACION DE FIANZAS, GARANTIAS Y RESPONSABILIDAD CIVIL

UNA CONSECUENCIA DE FORMALIZAR LA ENTREGA, ES QUE PUEDEN LIBERARSE LAS
FIANZAS OTORGADAS AL FIRMAR EL CONTRATO, DE CUMPLIMIENTO Y GARANTIA, EL
SEGURO O SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL, Y PUEDE PROCEDERSE AL FINIQUITO
ADMINISTRATIVO DEL CONTRATO DE OBRA.



PRUEBAS PUESTA EN MARCHA Y ENTREGA DE UN PROYECTO CARRETERO

FABRICANTES Y PROVEEDORES
DE EQUIPOS

PROVEEDORES, ASESORES,
TECNICOS

GERENTE DE PROYECTO

PERSONAL DE APOYO DE LA
GERENCIA DE PROYECTO

RESPONSABLE DE RECIBIR
LA OBRA PARA SU
OPERACION

CONTRALORIA

RECEPCION

PERSONAL DE APOYO PARA LA

ADMIATIVNISTRO ol

TECNICO

-~ | ADMINISTRATIVO

TECNICO




ACTA DE ENTREGA - RECEPCION GSTI-AR 012196

NUMERO DE CONTRATOEN  DEPENDENCIA O ENTIDAD: CR-PS-S° 17/95
l-  DEL OBJETO:
NOMBRE DE LA ENTIDAD QUE RECIBE
RECEPCION TOTAL[ x GERENCIA DE SERVICIOS TECNICOS E INGENIERIA
PARCIAL
NOMBRE DEL CONTRATISTA ' [ rRF.C. RUA-831020-DAO 1
QUE ENTREGA. RUAL, S. A. DE C. V. [| cAMARA 374

[| PEMEX 1800

.- DE LA INFORMACION BASICA INICIAL

SUPTCIA. ENCARGADA DE LOS SERVICIOS UNIDAD DE CONCURSOS PARA EJECUCION DE PROYECTOS

OBJETO DEL CONTRATO  ESTUDIO Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, REVISION DE PRESUPUESTOS, COTIZACIONES, ESTUDIOS ESPECIALES NECESARIOS PARA EL DESAHOGO
DE AUDITORIAS, FACTOR PARA JORNADAS EXTRAORDINARIAS, ESTUDIOS DE GASTOS NO RECUPERABLES, ACTUALIZACION DE MANUALES DE PROCEDIMIENTOS, ESTUDIOS DE
AJUSTES DE COSTOS, ELABORACION DE ANEXOS AC |, Il Y Il PARA LOS CONTRATOS ADMINISTRADOS POR LA GERENCIA DE SERVICIOS TECNICOS E INGENIERIA.

ENTIDAD FEDERATIVA, VERACRUZ CLAVE: 30

ill.- ANTECEDENTES:

NUM. DE OFICIO DE AUT. DE INVERSIONS H.C. P.: 801.1.95-1-167 DE FECHA 2102-95 - P. PRESUPUESTAL VER ANEXO
NUM. DE PROYECTO. VER ANEXO MODALIDAD DE LA ADJUDICACION  LIC. PUBLICA  NUMERO DE ASIGNACION  CC-PS-ST-010/95
F. ADJUDICACION 21-04-95 F. CONTRATO ORIGINAL 17-05-85 F. INICIO SEGUN CTO. QUE SE RECIBE 29-05-05
FECHA TERMINACION SEGUN ULTIMO CONVENIO 03-03-96 FECHA REAL INICIACION 29-05-95 FECHA REAL TERMINACION 03-03-96

m——“‘====_=

IV.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS QUE SE RECIBEN ESTUDIO Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, REVISION DE PRESUPUESTOS, COTIZACIONES, ESTUDIOS ESPECIALES
NECESARIOS PARA EL DESAHOGO DE AUDITORIAS, FACTOR PARA JORNADAS EXTRAORDINARIAS, ESTUDIOS DE GASTOS NO RECUPERABLES, ACTUALIZACION DE MANUALES DE
PROCEDIMIENTOS, ESTUDIOS DE AJUSTES DE COSTOS, ELABORACION DE ANEXOS AC |, Y Ili PARA LOS CONTRATOS ADMINISTRADOS POR LA GERENCIA DE SERVICIOS TECNICOS E
INGENIERIA.

V.- DESCRIPCION DE LAS MODIFICACIONES

Vi.- DE LAS GARANTIAS

A).- Ci-1, CP-1, CP-2 Y Ci-2 .
A

FIANZA NUMERO IMPORTE FECHA COMPANIA AFIANZADORA DE
111-251106-D1 N$ 77,460.44 03-05-95 FIANZAS ATLAS, 5. A,
I11-251107-DI (CANCELADA) N$ 60,178.58 03-05-95 FIANZAS ATLAS, S. A,
11-251106-D1 (ENDOSO) N$ 103,758.61 11-12-95 FIANZAS ATLAS, S. A.
1H-251106-DI {ENDOSO) N$ 150,624.61 07-02-96 FIANZAS ATLAS, S. A.
11-251106-D1 {(ENDOSO} N$ 158,979.78 16-04-96 FIANZAS ATLAS, S. A,

Vil.- OTRAS GARANTIAS
DE
% 80,154.00 699209 02-06-95 _G_P' ~ NACIONAL PROVINCIAL, S. A. 29-05-95
)

=

Y] -




“"l.- DE LA LIQUIDACION: DE LAS ES™ " "ACIONES DEFINITIVAS
Pl 0
NUM reCHA DE A IMP_RTE OEDUCCIONES REG. r 30
IMPORTE CTO. ORIGINAL  ESTIM ) TOTAL
N§$ 673,569.00
NUM iIMPORTE
AMPLIACIONES

Ci-1 N$ 100,344.72

cP N$ 162,637.02

CP-2 N$ 468,660.28

Ci-2 N$§ 83,551.74
IMPORTE TOTAL DEL CONTRATO  SALDO POR CANCELAR IMPORTE TOTAL ESTIMADO IMPORTE TOTAL DEDUCCIONES

N$ 1,488,762.76 N$ 10,043.08 N$ 1,478,719.68

IX.- DELAS SANCIONES

CAUSA | IMPORTE RECIBO No.

X.- ADEUDOS
SALDO PENDIENTE POR ADEUDOS (A FAVOR DE PEMEX). (SOLICITAR INFORMACION A LA SUPTCIA. GRAL. DE CONTRATOS ANTES DEL CIERRE DEL ACTA)

EL CONTRATISTA RECONOCE EXISTE EL SIGUIENTE SALDO POR CONCEPTO DE ADEUDOS. IMPORTE: $0.00

Xl.- TERMINOS BAJO LOS CUALES SE EFECTUA LA RECEPCION
CEPENDENCIA O ENTIDAD DENTRO DE LOS TERMINOS DEL CONTRATO. RECIBE LOS TRABAJOS DESCRITOS, RESERVANDOSE EL DERECHO DE HACER
POSTERIORMENTE LAS RECLAMACIONES QUE ESTIME CONVENIENTE. POR FALTANTE, MAL EJECUTADA, MALA CALIDAD DE £LOS MATERIALES EMPLEADOS,
PAGOS INDEBIDOS O VICIOS OCULTOS, POR SU PARTE EL CONTRATISTA MANIFIESTA QUE NO TIENE RECLAMACIONES. EL REPRESENTANTE DE LA S.P. |
(D G.M A A0 P)CUYA PERSONALIDAD SE HA ACREDITADO INTERVIENE PARA CERTIFICAR LA REALIZACION DEL PRESENTE ACTO DE CONFORMIDAD
CON LAS FACULTADES QUE A SU REPRESENTADO CONFIEREN LAS FRACCIONES IX Y XVI DEL ARTICULO 32 DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION 1
PUBLICA FEDERAL, LA LEY DE INSPECCION DE CONTRATOS Y OBRAS PUBLICAS Y DEMAS DISPOSICIONES LEGALES APLICABLES.

Xll.- OBSERVACIONES

Xlil.- NOMBRE, CARGO Y FIRMA DE LAS PERSONAS QUE REAL Y FISICAMENTE INTERVINIERON EN ESTE ACTO:
EL DIA 30 DE ABRIL DE 1996, A LAS 10:00 HORAS EN LA UNIDAD DE CONCURSOS PARA EJECUCION DE PROYECTOS
UNIDAD DE CONCURSOS PARA EJECUCION DE PROYECTOS CONTRATISTA SECODAM
NOMBRE Y CARGO / NOMBRE Y CARGO
NO NOMBRO
) REPRESENTANTE
ARQ. MATILDE CARD MARTINEZ 7 N ARMIJO ROMO
“ UNIDAD DE CONCURSOS PARA £JECUCICN DE PROYECTOS / APODERACO

AN



ANEXO RELATIVO AL APARTADO lil |

li.- DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS Y PARTIDAS PRESUPUESTALES )

PROYECTO PARTIDA IMPORTE
58355291 58355291 956,473.54
Q-168-82-02 Q-168-40-77 1,209.14
QC-016-163 491-Q-3019 533.91
QQ-038-133 405-Q-3019 37,020.89
Q-151-63-06 Q-151-60-88 177.97
Q-780-73-04 Q-780.73-94 1,651.94
Q-151-74-04 Q-151.74-84 62,218.08
QQ-005-104 405-Q3020 27,064.98
QD-015-184 835-Q-3019 9,517.71
QD-020-184 835-Q-3019 18,646.53
QC-072-183 800-Q-3019 2,606.97
Q-168-42-09 Q-168-42-94 '4,539.60
QD-014-164 835-Q-3019 72,220.48
QC-018-165 491-Q-3019 3,106.26
QQ-004-124 405-Q-3019 36,732.30
QC-037-163 800-Q-3019 234,518.50
Q-780-73-03 Q-780-73-94 10,480.88

$ 1,478,719.68




'ANEXO RELATIVO AL APARTADO Vil

VIll.- DE LAS ESTIMACIONES DEFINITIVAS

PERIODO
No. FECHA DE A IMPORTE DEDUCCIONES ~ REGISTRO  PAGO
ESTIM TOTAL
K] ][ 30-06-85 |[ 2905-95 || 1506.95 || 12510716 ]| 10 N
[ 2 [ 080795 |[16.06985 |[ 300695 |[ 8443043 [ 1 1 c2 |
3 [ 1807985 J[01-67.85 |[15207-95 ][ 2970169 [ 1 1 €3 |
[« [ 030895 J[ 160785 J[ 310785 ][ 30s3978 | 1 11 cl4 ]
[ 5 ][ 260955 || 010895 |{ 2209-85 || 11870125 || H I ¢cs ]
8 ]{ 09-10-95 ][.25-09-95 || 08-10-85 || 53,198.61 11 |1 Il c6 |
[ 7 ][ 231095 |{ 09-10-95 |[ 22-10-85 | 4834083 ][ 11 it _¢c7 ]
[ ' [] ][ 08-11-95 ][ 23-10.85 || 05.11-95 || 3044660 || ] I
e ][ 211195 || 06-11-95 || 191995 || 4215652 [ IL <9 |
[0 J[ o4.12.95 |[ 20-11-95 || 03-12.85 || 30,660.19 11 K| 10 ca0
11 | [ 183295 ][ 041295 J[1712.95 | (P CXEN | By 1 e ]
32 ][ 080196 }[ 181285 | [ 311298 [ 15238329 [ 1 [ caz ]
[13 1[ 190196 ][ 010186 |[ 1401.96 || 61,895.50 il I | ca3 |
[4 [ 210296 [ 150196 |[ 180296 |{ 9772883 || ]1 i cas |
[ 15 ][ 20-02-96 [ 150196 |[ 1802.96 || 33196859 | 11 j{_c15 |
[ 16 ][ 040496 |[ 190296 |[ 030396 || 41288112 ]| 1 I[cas ]
[ J { | | L J1 I1 11 ]I }
— ] — I | | E— —
l JL [ I 1! L il ) |
I 11 I 1L ! i L J1 J
| J | I I J1 1 I\ | .
[ [ i | — I( ] | ] |
i IMPORTE TOTAL
ESTIMADO DEDUCCIONES
\\\\ [ 1ars71988 [ ]
y Y




LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS
(30 de diciembre de 1993)

ARTICULO 74.- El contratista comunicara a la dependencia o entidad la terminacién de los trabajos
que le fueron encomendados y ésta verificara que los trabajos estén debidamente concluidos dentro del
plazo que se pacte expresamente en el contrato.

Una vez que se haya constatado la terminacién de los trabajos en los términos del parrafo anterior, la
dependencia o entidad procedera a su recepcidn dentro del plazo que para tal efecto se haya establecido
en el propio contrato. Al concluir dicho plazo, sin que la dependencia o entidad haya recibido los
trabajos, €stos se {endran por recibidos.

La dependencia o entidad, si esta tltima es de aquéllas cuyos presupuestos se encuentren incluidos en el
Presupuesto de Egresos de la Federacion o en el mismo gobiermo del Distrito Federal o de las que reciban
transferencias con cargo a dichos presupuestos, comunicard a la Contraloria {a terminacion de los trabajos
e informara la fecha sefialada para su recepcién a fin de que, si lo estima conveniente, nombre
representantes que asistan al acto.

En la fecha sefialada, la dependencia o entidad, bajo su responsabilidad, recibira los trabajos y levantard el
acta correspondiente.

ARTICULO 75.- Concluida la obra, no obstante su recepcién formal, el contratista quedaré obligado a
responder de los defectos que resultaren en la misma, de los vicios ocultos, v de cualquier otra
responsabilidad en que hubiere incurrido, en los términos sefialados en el contrato respectivo y en el
Caodigo Civil para el Distrito Federal en Materia Comiin y para toda la Republica en Materia Federal.

Para garantizar durante un plazo de doce meses el cumplimiento de las obligaciones a que se refiere el
parrafo anterior, previamente a la recepcion de los trabajos, los contratistas, a su eleccion, podran
constituir flanza por el equivalente al diez por ciento del monto total ejercido de la obra, presentar una
carta de crédito irrevocable por el equivalente al cinco por ciento del monto total ejercido de la obra, o
bien, aportar recursos liguidos por una cantidad equivalente al cinco por ciento del mismo monto en
fideicomisos especialmente constiniidos para ellos.

Los recursos aportados en fideicomiso deberan invertirse en instrumentos de renta fija.
Los contratistas, en su caso, podréan retirar sus aportaciones en fideicomiso y los respectivos rendimientos,
transcurridos doce meses a partir de la fecha de recepcion de los trabajos.

Quedaran a salvo los derechos de las dependencias y entidades para exigir el pago de las cantidades no
cubiertas de la indemnizacion que a su juicio corresponda, una vez que se hagan efectivas las garantias
constituidas conforme a este articulo.

ARTICULO 85.- La Secretaria, la Contraloria y las dependencias coordinadoras de sector, en el
ejercicio de sus respectivas facultades, podrdn verificar, en cualquier tiempo, que las adquisiciones, los
arrendamientos, los servicios y la obra publica, se realicen conforme a lo establecido en esta Ley o en
otras disposiciones aplicables y a los programas y presupuestos autorizados.

La Secretaria y la Contraloria, en el ejercicio de sus respectivas facultades, podran realizar las visitas e
inspecciones que estimen pertinentes a las dependencias y entidades que realicen adquisiciones,
arrendamientos, servicios y obra publica, e igualmente podran solicitar de los servidores piblicos y de los
proveedores contratistas que participen en ellas, todos los datos e informes relacionados con los actos de
que se trate, ‘



ARTICULO 86.- La comprobacién de la calidad de las especificaciones de los bienes muebies se hara
en los laboratorios que determine Ja Contraloria y que podran ser aquéllos con los que cumple la
dependencia o entidad adquirente o cualquier tercero con la capacidad necesaria para practicar la
comprobacion a que se refiere este articulo.

El resultado de las comprobaciones se hard constar en un dictamen que serd firmado por quien haya
hecho la comprobacién, asi como por el proveedor y el representante de la dependencia o entidad
adquirente, si hubieren intervenido.
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l.- PRESENTACION

La historia del Metro se enmarca en la iniciacion del proceso de
modernizacion de |la ciudad. No fue tarea facil. Se consideraba imposible la

construccion de un transporte subterrAneo precisamente en la capital de
México, cuyo subsuelo hacia impensable el proyecto.

Para fortuna nuestra, se conjugaron como factores definitivos el genio

de Bernardo Quintana, figura notable de la ingenieria civil; la disciplina y la
decision del general Alfonso Corona del Rosal, entonces jefe del

Departamento del Distrito Federal; y el totai del respaldo politicc que dio el

presidente en turno.
Un proyecto de esta naturaleza requeria, ademas de la mejor tecnologia
de operacion disponible entonces y de un esquema de financiamiento que

garantizara su viabilidad a largo plazo.

El crédito del gobierno francés a través de COFASE, junto con el apoyo

del Metro de Paris y su tecnologia, probaron ser la férmuli [ éxito al
combinarse con_la ingenieria civil mexicana y el entusiasmo de servidores

pablicos y trabajadores mexicanos.

El Sistema de Transporte Colectivo es una empresa publica del gobierno
de la ciudad. Para quienes trabajamos en ella constituye un orgullo ser
responsables de la misma, porque sentimos que el Metro es mucho mas que
un conjunto de materiales y tecnologia. Es un elemento vivo, incorporado a la

ciudad, al servicio de sus habitantes.

Desde su inauguracion, el 4 de septiembre de 1969, el Metro ha transportado
cerca de 30 mil millones de usuarios. Eillos han hecho suyo este sistema de

transporte y lo han convertido en factor cotidiano de sus vidas; lo



sienten como propio y por ello lo respetan, lo cuidan y nos demandan cada dia
un servicio de excelencia.

Nos acercamos al final del siglo y por nuestras lineas transitan 217
trenes que recorren, diariamente, dos veces y media la circunferencia de la
Tierra en los 178 kilémg. tros de vias que intercomunican las distintas zonas de
la ciudad. En 1998 habran de sumarse gradualmente los 13 nuevos trenes de
ultima generacion los FM 95 de la Linea “A” y por otra parte, los 23 kilometros
de la Linea_ B, actualmente en construccion, que correra desde Buenavista, en
el centro de la ciudad, hasta San Cristébal Ecatepec, en el Estado de México.



UN METRO PARA LA CIUDAD DE MEXICO

a id ir i BXi rré
aparece por primera vez en 1958, a fines de la administracion del presidente
Adolfo Ruiz Cortinez. Entonces fue desechada no sélo por la magnitud de la
inversion que hubiese requerido y las limitaciones financieras que enfrentaba el
pais, sino tambien las dificui adcni nstruccion,
impuestas por las caracteristicas del subsuelo de la ciudad y por el hecho de

encontrarse ésta asentada en una zona sismica.

Uno de los principales promotoreé. del proyecto para construir un Metro
en la Ciudad de México fue el Ingeniero Bemardo Quintana, al frente de
Ingenieros Civiles y Asociados, ICA, A partir de 1958, ICA realiza una serie
de estudios_que permitirian elaborar un anteproyecto y mas tarde el

royecto d io r la Ci axico. Entre
ellos destacan los siguientes: las caracteristicas y el comportamiento del
subsuelo de la Ciudad de México; el hundimiento de la ciudad y la forma de
contrarrestarlo en las construcciones subterraneas y de superficie; un analisis
critico’ de la construccion, instalaciones y operacidon de los 33 principales
metros en el mundo, y un estudio de la situacion de la red vial de la ciudad y de
sus perspectivas. Al mismo tiempo, el Grupo de Empresas ICA adquiria una

n i i i ivil la ci

como el drenaje profundo, que le permitid desarrollar una serie de soluciones

técnicas aplicables a la eventual construccion del Metro.

En cuanto a la solucion de la restriccién financiera, la participacion del
licenciado Carios Abedrop Davila fue estratégica. Se propuso un esquema de
financiamiento similar al que ICA habia empleado en la construccion del
sistema hidroeléctrico de Infiernillo, obtenido en Francia. La construccion de
Infiernillo vy la del Metro coincidieron en el tiempo con la activacion de una

politica de! gobierno francés, presidido por el general De Gaulle, de

acercamiento con los paises latinoamericanos tanto en lo politico como en o

econdmico.



El anteproyecto de construccion del Metro fue por fin .presentado al
presidente Adolfo Loépez Mateos por el ingeniero Bernardo Quintana. El
presidente dio instrucciones para que se le turnara al regente de la ciudad,
licenciado Ernesto P. Uruchurtu. Paralelamente, ordend a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes que dictaminara sobre la posibilidad de
construir un Metro subterraneo en la Ciudad de México. El dictamen de la
Secretaria fue positivo, pero el _licenciado Uruchurtu rechazé el
anteproyecto. Sus razones fueron fundamentalmente las siguientes: en el
corto plazo, el costo de construccion de un tren subterrdneo era
significativamente mas alto que el de construir vias rapidas de superficie para
vehiculos; ademas, ninguna ciudad habia optado por esta solucién al
transporte publico por aquellos afios y, de las que ya contaban con un Metro
ninguna habia ampliado su red duranté las tres décadas anteriores. Uruchurtu
consideraba que ¢! modelo de la ciudad del futuro estaba ejemplificado en
la ciudad estadounidense de Los Angeles,

El cambio de administracién da un nuevo aliento a las perspectivas del
Metro. Sin embargo, el presidente Gustavo Dias Ordaz ratifica a Uruchurtu en
su cargo. La promocion del proyecto queda, pues, en suspenso; no obstante

ello, ICA continba poniendo al dia y ampliando el anteproyecto.

Al inicio de la administracidon del presidente Diaz Ordaz, se reciben
diversas propuestas de compafias extranjeras que ofrecen sus servicios para
realizar estudios de factibilidad para la construccidon de un Metro en la Ciudad
de México. En caso de resultar viable, ofrecian también los proyectos de

construccion. Ninguna de estas propuestas fue aceptada.

En octubre de 1966 renuncia el licenciado Uruchurtu y es nombrado
como nuev Distri Ifon ron |

Rosal. De inmediato se retoma la propuesta del proyecto para un Metro.



El ingeniero Bernardo Quintana busca la. intervencién del secretario de
la Presidencia, €l licenciado Emilio Martinez Manatou, quien gira instrucciones
al licenciado Emilio Mujica Montoya, director general de Planificacion
Econdmica, para concertar la presentacion del proyecto al regente del Distrito
Federal.

El general Corona del Rosal sometid a revision el anteproyecto,

obteniendo un dictamen positivo. El rn i 8 i nier
uintana su interé | pr n ividier vari oniratos
de que el Grupo Empr: IC iliz llevar a buen

término los trabajos. Es asi como, en febrero de 1967, ICA constituye la
empresa Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropolitano {ISTME), la cual

tendria a su cargo la realizacidén del proyecto.

El 29 de Ti li | Diarij icial el decreto

presidencial mediante el cual se crea un organismo publico
descentralizado, el Sistema de Transporte Colectivo, con el propésito de

construir, operar y explotar un tren rapido con recorrido subterraneo y
superficial para el transporte publico en el Distrito Federal, el 15 de junio, se
celebra el contrato de ingenieria entre el Sistema de Transporte Colectivo e
Ingenieria de Sistemas dé Transporte Metropolitano para el proyecto de la
primera etapa del Metro de la Ciudad de México; al dia siguiente, mediante
boletin de prensa, el regente del Distrito Federal anuncia publicamente el inicio

de ia obra.

El 19 de junio de 1967, en el cruce de la avenida Chapultepec con la
calle de Bucareli, el general Corona del Rosal preside la ceremonia de
inauguracion de las obras del Metro de la Ciudad de México. Asi se da inicio
ala dbra civil mas grande en la historia de la ciudad, tanto por su dimensién
y costo, cémo por los beneficios que aporta a sus habitantes. Ese mismo dia
se celebrd el contrato para las obras civiles entre el sistema de Transporte

Colectivo y el Grupo de Empresas ICA.



Escasamente dos afios méas tarde, el 4 de septiembre de 1969, un
flamante convoy naranja hace el recorrido inaugural, entre las estaciones
de Insurgentes y Zaragoza. El 20 de noviembre de 1970 queda concluida la
primera etapa de la red del Metro de la Ciudad de México y se estabiece la

primera de muchas marcas del Metro, se habia logrado construir un kilometro
de Metro por mes, un ritmo de construccién que no ha sido igualado en ningun
Metro del mundo, ni antes ni después.



II.- LA CONSTRUCION DEL S.T.C. METRO

El Metro es, probablemente, la_ obra civil y arquitectonica mas grande
y compleja de la Ciudad de México. Su principal caracteristica radica en que
esta en un proceso permanente de transformacion y crecimiento, por la
incorporacion de nuevas tecnologias y la ampliacion de la red. Por lo que
respecta a la construccion de ésta, se identifican histéricamente cinco etapas.
La primera corresponde al proyecto elaborado por el Grupo de Empresas ICA,;
se inicia el 19 de junio de 1967 y concluye el 10 de junio de 1872. La segunda,
da comienzo a principios de 1978 y se termina a fines de 1982; la tercera, de
principios de 1983 a fines de 1985; la cuarta, de principios de 1986 a fines de
1988; y la quinta, de principios de 1991 a mediados de 1994.

El arquitecto Angel Borja estuvo a cargo de la elaboracion del proyecto

, posteriormente dirigio
la empresa Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropolitano, S.A., creada

ex profeso para la construccion de ta primera etapa del Metro.

En los estudios parciales que integran el "Estudio de Vias Rapidas para
la Ciudad de Meéxico” y en el proyecto para la primera etapa del Metro, se
elaboraron las bases y los criterios que luego normarian su construccién y’
disefio. Se analizaron las caracteristicas del subsuelo lacustre, las técnicas de
construccion puestas a prueba hasta entonces en la Ciudad de Mexico (en el
drenaje profundo, el Viaducto y el Periférico, asi como en los grandes edificios)
y en la construccion de trenes subterrdneos en otras ciudades del mundo.
Tambié li6_cuidad | disef l ion de los 33

sistemas de transporte urbano masivo a base de trenes. con la finalidad de
evitar la repeticion de deficiencias y errores.



CONSTRUIR EN EL LECHO DE UN ANTIGUO LAGO

Los problemas técnicos para la construccion de un Metro subterraneo
con un subsuelo lacustre y en una zona sismica se habian resuelto en
principio. También se habian desarrollado técnicas de construcciéon a fin de

eliminar rigideces excesivas en las estructuras y dar la flexibilidad necesaria a

la construccidon para resistir los efectos de los sismos. nalisis del
hundjmien e la ciud fundamenté i d rel
doctor Nabor Carrillo y desarrollada por el doctor Marsal y el ingeniero
Fernando Hiriart, en la Comjsién Federal de Electricidad, en 1953, que
permitia hacer predicciones sobre este fenémeno. Dicha teoria puso de

manifiesto, por otro lado, la necesidad de detener la extraccion de agua de la

zona lacustre para aminorar el hundimiento de la ciudad.

En la construccién del Metro se opté por la técnica conocida como
tune! de cajon y se utilizé el sistema de los llamados muros de Milan,
empleado en la construccion del Metro de esta ciudad italiana, que ha habia
sido utilizado en la ciudad de México {en el paso a desnivel en Tlaxcoaque, en
el Viaducto y en el Periférico). Se construye a cielo abierto. Inicialmente se
abren zanjas para los dos muros paralelos que forman las paredes del tinel,
que se cuelan y se dejan fraguar, posteriormente, se excava entre ambos

muros y se cuela el firme del piso; por ultimo se construye la losa del techo.

|_si ros ¢ ila imi i lav
lateral i i i ién, lo cual ademas de
entorpecer los trabajos puede ocasionar dafios a edificaciones vecinas.
También hace posible trabajar en espacios mas angostos, ya que no se
requieren amplios taludes inclinados a ambos lados del tinel para estabilizar la
excavacion. Ademas, el bombeo del agua filtrada del subsuelo se puede
efectuar en un espacio limitado, que es sblo el existente entre ambos muros, lo
que permite desalojarla con mayor rapidez y practicamente sin afectar la

consistencia del subsuelo a los lados del tunel.
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Como medida precautoria, entre otras, las zanjas recién excavadas se
reflenan con lodo bentonitico, que tiene un peso similar al de la tierra que se ha

extraido, lo que evita que se venzan las paredes de la excavacion.

El sistema constructivo de muros de Milan resolvid par:(e importante
de los problemas de construccidn, asociados al subsuelo de la Ciudad de
México; sin embargo, a dicho sistema se le incorporaron algunas variantes
técnicas para su total adecuacion, como_es el caso del sistema de
compensaciéon del peso del subsuelo desplazado. Este se sustenta en el
mismo principio que permite flotar a una embarcacion, el lamado “principio
de Arquimedes”. Los tlineles construidos deben pesar lo mismo que la tierra
y el agua que tuvo que desalojarse para realizar la obra, ya que si un tunel
pesara menos, tenderia a emerger, a salir a la superficie, y a la inversa, si
pesara mas tenderia a hundirse. Aparentemente es simple {a solucion de este
problema técnico, dependiendo de la previa cuantificacion de las variables que
deben intervenir en los calculos matematicos que lleva aparejados son
complejos y exigen gran precision. El problema se acenta en el caso de las
estaciones, debido a la desproporcion entre su gran volumen vacio y lo
relativamente escaso de su peso. Para compensar esta diferencia, fue
necesario construir edificios encima de ias estaciones, a fin de que el peso de

éstos restableciera el equilibrio entre las variables.

En el ano de 1967, el nivel freatico de la Ciudad de México, se
localizaba en promedio, a partir de los dos metros bajo la superficie, en
n | ruccic Y I ion
r ri i i . El agua

representd por ello un obstaculo persistente. No obstante tal inconveniente, se
tuvo la ventaja de excavar en un suelo con baja resistencia, debido a la relativa

ausencia de obstaculos rigidos o de dificil penetracion.

La naturaleza del subsuelo plantea otro tipo de dificultades, como es el
caso de las paredes, que tienden a ser inestables porque la presién del agua

gue contienen los mantos de arcilla, aunada al peso de las construcciones
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aledanas puede deformarlas o fracturaras, poniendo en riesgo las estructuras

de las edificaciones circundantes. Ello obliga a controlar el pivel de agua

aliz | r i |
van loqi iny ilizan n|
obras del Metro, serian constantes los hundimientos o protuberancias del
sueio.
En las zonas de | iu i en n_al ar

antafio cubierta por agua y que presentan pendientes superiores a la maxima
permitida para el transito de los trenes, fue necesaria la excavacion de
tiuneles profundos. En estos casos se utilizé el método de escudo, que
consiste en el empleo de una maquina excavadora circular que avanza bajo

tierra, perforando el suelo y expulsando hacia atras el material extraido, el cual

se retira con vagones disefiados para tal proposito.

11
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Ill.- UNA GRAN ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Transcurridos 30 afios desde el comienzo de la primera etapa del Metro '
de la Ciudad de México, haciendo a un lado la aportacion fundamental que ha
hecho a la sofucion del transporte masivo en el area metropolitana, aiun queda

un aspecto por considerar.

En la construccid [ ivil ilé r inel
viaductos y tendido de superficie, en el montaje de la cantidad

correspondiente de vias e instalaciones eléctricas y electrénicas, en el disefio y

construccion de las 154 estaciones de la red, se ha llevado a cabo una obra
que medida en las unidades que se suelen emplear para cuantificar obras de

ingenieria (metros cubicos de construccion, toneladas de fierro, etcétera),

arrojaria cifras astronomicas. - itani i lucrado a
decenas de miles d : ionistas
técnicos de las div iscipli i ieri i r

Para dar una idea de la dimension de la obra del Metro, en terminos de
su complejidad técnica, una estimacion del ingeniero Servando Delgado

Gamboa, exdirector general de Construcciéon de Obras del S.T.C. y a quien se

debe la reflexion, de que “por cada metro de Metro se requiere dos planos y

n documen ificacion dcnicas”, lo que supone, por ejemplo en
el caso de la Linea B, actualmente en construccion, la cantidad de 50 _mil
lan 25 mi
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Es pues este impresionante volumen de obra, aunado a su dificultad

técnica, lo que ha convertido al Metro, sin lugar a dudas, en {a mayor y mas
exigente escuela de ingenieria del pais. No es producto de la casualidad el

bien ganado prestigio internacional de la ingenieria mexicana que mucho
debe a la obra del Metro. Y reciprocamente, desde fuego; mucho deben el

Metro y sus usuarios a los ingenieros, técnicos y obreros mexicanos: sus

constructores.
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IV.- PERSPECTIVAS: UN METRO PARA EL SIGLO XX

De una planeacién empirica y —casi podria decirse- intuitiva, resultaron
las tres primeras lineas del Metro. Diez afnos mas tarde, con la experiencia
adquirida, se elaboré el primer Programa Maestro del Metro, que se revisd en
1982 y, nuevamente, en 1985. Herramientas y recursos mas sofisticados
(encuestas, modelos matematicos de simulacidon) ha sustentado desde
entonces la proyeccion de las etapas subsecuentes de ta ampliacion de la red.
Sin embargo, la distribucién del total de usuarios transportados anualmente por
cada linea, revela que la red original, producto de |la primera etapa del proyecto

Metro, acapara casi las dos terceras partes de la afluencia.

Son varios los factores que intervienen en este fenédmeno. Por un lado,
el hecho de que aigunas lineas ( la 4, por ejemplo, que es la menos
concurrida), no tienen la longitud total originalmente programada y no han
alcanzados los nicleos poblacidon que incrementarian la “carga” de usuarios de
dichas lineas. Simplemente, el hecho de que wuna Ilinea tenga
comparativamente menos estaciones implica automaticamente que tendra
menos usuarios, como lo demuestra el notable incremento habido en la Linea
3 a medida que fue completdndose hasta Indios Verdes, por-el norte, y a

Ciudad Universitaria, por el sur.

Por otro iado, la comparacion de una linea que opera por debajo de su
capacidad, con otras que lo hacen en condiciones de sobrecarga, como Ias tres
lineas de la red original, arroja datos engafiosamente desfavorables. El efecto
de esta distorsion puede atenuarse si se compara, en cambio, con el
desemperio de lineas en sistemas de transporte de otras ciudades importantes
de! mundo, en cuyo caso aun las lineas menos utilizadas del Metro mexicano

se situan en niveles de primer rango.
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Un tercer factor es la distribucion de la carga que resulta de la red en su
conjunto. Se prevé que, conforme las lineas se prolonguen y vayan

intersectandose unas con otras, la carga total de la red se incrementara, pero al

mismo tiempo se repartira de manera mas uniforme. Este efecto pudo
comprobarse al poner en servicio la Linea 9, que contribuy6é a descargar la

Linea 1, de trazo practicamente paralelo.

La experiencia ha seralado, asimismo, que en los habitos de
desplazamientos priva un patron de flujo radical, es decir que converge al
centro del area metropolitana, caracteristica comin a las primeras tres lineas
de la red. Estatendencia se tuvo mucho en cuenta para el trazo de las lineas 8
y B. En el caso de la primera, aun cuando fue necesario recorrer su trazo —que
originalmente cruzaba el Zécalo- hacia el poniente, el rapido crecimiento del

numero de usuarios han comprobado lo acertado de la conjetura.

Hay un ultimo factor, ajeno al Metro, pero que incide de manera definitiva
en su desempefio y esto lo constituye |las restantes modalidades del transporte
publico: los autobuses, los trolebuses, el tren ligero y, no por ser citado al
Gltimo de menor importancia, el transporte puablico concesionado a operadores
de microbuses y combis —los "peseros” — responsables, en 1995, de mas de |a

mitad de los viajes en el area metropolitana.

Evidentemente, la solucién de conjunto al problema del transporte es la
Ciudad de México y los municipios conurbados del Estado de México depende
critcamente de la posibiidad de articular ordenadamente las distintas
modalidades del transporte publico de pasajeros. Hacer del Metro la columna
vertebral del transporte metropolitano ha sido invariablemente la nocién rectora
de Ioé diversos planes maestros. En el caso de los trolebuses y los trenes
ligeros, por el hecho de ser operados por organismo publicos dependientes
del gobierno de la ciudad, el problema se reduce a ia planeacién cuidadosa de
sus respectivas correspondencias con el Metro. El caso de los autobuses es

semejante, pues aunque estan en vias de ser concesionados a particulares, el

15
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DDF conservara la capacidad de intervenir en la planeacion de rutas y regular
algunos parametros del servicio. Lo que ha resultado de mucho mas dificil
manejo son los "peseros”, que han incrementado su participacion en el
transporte de manera desmedida, llevando a la practica una estrategia de
competencia con el Metro, en lugar de buscar una complementacion
mutuamente beneficiosa. Si hay una asignatura pendiente, es sin duda esta

dltima.

A casi diez afos de la ultima revisidn del Plan Maestro del Metro, en
visperas de un nuevo siglo, y con prondsticos para el crecimiento de la
poblacion, la mancha urbana y los tramos de viaje-persona-dia, para el afio
2020, del 40, del 20 y del 73 por ciento, respectivamente, se impulso la
oblggacién de reconsiderar una vez mas las perspectivas, se impuso la
obligacion de reconsiderar una vez mas las perspectivas del Metro en el

contexto del transporte metropolitano a muy largo plazo.

En 1994, la Direccion General de Construccion de Obras del Sistema de
Transporte Colectivo solicitd al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, INEGI, el levantamiento de una nueva encuesta de origen-destino,
a fin de poner al dia la informacién obtenida en 1983. Simultaneamente,
Covitur celebrd, luego de una licitacién pablica, un contrato de servicios para la
actualizacion del Plan Maestro del Metro con la compaiiia ICA Ingenieria, que
comprende la creacion de una base de datos relativos a la demanda de
transporte en toda el area metropolitana, la elaboracion de diagnosticos y
pronosticos de crecimiento de la poblacion, el area urbanizada y la demanda de
viagjes de acuerdo a distintos escenarios, su alimentacion en modelos
matematicos de generacion, atraccion, distribucién y asignacion de viajes v,
con base en los estudios técnicos precedentes y los correspondientes analisis
de costo, el disefic de propuestas para el crecimiento de la red a mediano y

largo plazos.

16
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El 1° de enero de 1995, Covitur transfirié a la Secretaria de Transporte y
Vialidad del DDF la coordinacién del Plan Maestro del Metro y Trenes Ligeros.
Posteriormente, esta funcion fue transferida al Sistema de Transporte Colectivo
y el 1° de septiembre de 1995, el STC asumid la supervisién técnica de la
revision del Plan Maestro del Metro y la responsabilidad de la definicion de los
programas para horizontes definidos en los afios 2003, 2009 y 2020.

Dada la multitud de variables que afectan la definicién del trazo de una
red de transporte, la variedad de los datos que es necesario recabar y verificar;
el tiempo que toma procesarlos, la complejidad de los calculos que se realizan,
y los posteriores ajustes para decantar de las opciones posibles las mas
acordes a la demanda percibida y los recursos con que se cuenta, el nuevo

Plan Maestro y Trenes Ligeros se concluyd en agosto de 1996.

En su horizonte mas lejano, el ano 2020, el Plan Maestro contempla una
red compuesta por 14 lineas de Metro neumatico, tres lineas de rodada férrea y
diez lineas de tren ligero. La extension total proyectada es de 483 kildmetros,
de modo que faltarian construir aproximadamente 300 kildmetros de lineas en

los proximos 24 afnos.

En el horizonte mas inmediato, el afo 2003, se preve, en principio,
concluir las siguientes ampliaciones y lineas.

+ Linea B, de Buenavista a Ciudad Azteca

e Prolongacion de la Linea 7, de Barranca del Muerto a San
Jerdénimo.

¢ Prolongacion de la Linea 8, de Garibaldi a Indios Verdes, al norte,
y de Escuadron 201 a Acoxpa, hacia el sur.

e Construccion de fa Linea 12, que comprende el tramo
Constitucion de 1917-Atlalilco, actualmente parte de la Linea 8, y un nuevo

tramo Atlalilco-Mixcoac.

Todo ello supone un aumento de 50.9 kilémetro de red, para dar servicio

a una demanda proyectada de 6.4 millones de pasajeros por dia laborabie.

17
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V.- LA LINEA “A” DEL METRO FERREO

CONTENIDO

5.1.- Ubicacion y caracteristicas
5.2.- Proceso Constructivo

5.3.- Resumen de experiencias
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5.1. Ubicacién y caracteristicas

La Linea “A” se ubica al oriente de la zona Metropolitana de la Ciudad de
México, sobre uno de los corredores de mayor demanda de transporte urbano
que es la Calzada General Ignacio Zaragoza: tiene su origen en el centro
urbano Pantitlan en la Delegacion Iztacalco, continta hacia el oriente y termina
en el Municipio de la Paz en el Estado de México.

La Linea cuenta con 10 estaciones de las cuales: dos son terminales,
Pantitlan, en solucion subterranea de triple transbordo con las lineas 1,5y 9 del
metro y La Paz de tipo superficial; tres de correspondencia a futuro en Canal
de San Juan, Acatitia y Santa Marta y cinco estaciones de paso: Agricola
Oriental, Tepalcates, Guelatao, Pefion Viejo y Los Reyes. Todas las
estaciones tienen una longitud de 150 m. para recibir trenes de nueve carros,

en la etapa final.

Los trenes que circulan en esta linea se integran con vagones
semejantes a los del metro actual de la Ciudad de México, siendo sus
principales diferencias: La rodada metalica, la alimentacién de energia eléctrica
es mediante pantografo, la velocidad maxima de disefio de 100 Kph. Y la
comercial de 42.5 Kph.

La razén por la cual se optd por emplear rodada metalica, fue el hecho
de que por necesidades propias de la distribucion de habitantes en esta zona,
se requieren interestaciones de mayor longitud que las normalmente
construidas para el resto de la red, por lo que resultaba mas conveniente la
rueda férrea, ademas de que los 79 metros del mundo, sélo 7 tiene rodada
neumatica, por lo que resultaba muy recomendable que ocupando México el
tercer lugar en el mundo, en cuanto a cantidad de pasajeros transportados, se

aplicara esta tecnologia en su red.

15
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Debido a que los trenes FM-86 de Linea “A” son diferentes a los del
resto de la red, es imposible utilizar estos en la red neumatica y viceversa por
lo que al oriente de la estacion terminal La Paz, se construyeron [os talleres
generales para su mantenimiento; en una superficie de 18 hectareas se
habilitaron las siguientes areas.

Depésito para trenes (20 posiciones en primera etapa), Nave de
Mantenimiento Menor con 5 fosas, Taller de Pantografos, Taller de Vias, Taller
de Catenaria, Taller Eléctrico, Torno Rodero, Grupo Compresor, Planta para
tratamiento de aguas residuales, Edificio de servicios generales, Puesto de
Maniobras, Almacén General, Via de Pruebas y Reserva para Taller de
Mantenimiento Mayor.

Tambiéen a la mitad de la linea en el lado Sur de la estacién Guelatao, se
tiene el Puesto de Control de Lineas (P.C.L.), desde donde se concentra y
maneja toda la operacion de la propia linea.

Por otra parte, se tiene en operacion al norte de la estacion Pantitlan una

nave de depdsito para trenes y dos paraderos importantes: uno en el lado Sur

de la estacion Santa Marta y otro en la terminal La Paz.
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5.2.- Proceso Construcﬁvo

Una vez autorizado el proyecto definitivo, se procede a efectuar
levantamiento topograficos que permitan conocer los alcances de las
afectaciones tanto a predios de particulares como del Gobierno Federal o en

algunos casos parcelas de cultivo de caracter ejidal.

Después de haber cumplido con los tramites de compra de terrenos, se
inicia ia demolicion y limpieza de los mismos, a fin de esta en condiciones de

trazar el eje de la linea o bien de las edificaciones a desplantar.

Obras inducidas

tnmediatamente después de conocer el trazo definitivo, se establecen
las coordinaciones con las diferentes empresas de Gobiemo, a fin de efectuar
los desvios de todas aquellas instalaciones que interfieren con la construccion
del Metro (redes de agua potable, drenaje domiciliario, colectores municipales,
energia eléctrica, teléfonos, etc.) a fin de estar en condiciones y con la
seguridad de que la obra a realizar, la cual durara en proceso un promedio de
18 meses, no altere considerablemente la vida diaria de los habitantes mas
proximos a todas estas obras.

Cimentacién

Saluci¢ ficial ( ion.

Es a base de una estructura de concreto hidraulico en forma de cajon
abierio, integrada por una losa de fondo apoyada directamente en el terreno
natural, dos muros laterales que prolongados en la parte superior sirven de
confinamiento y un muro central de seguridad para la operacién, cerrando éste

cajon una losa superior que funciona como losa de rodamiento.
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idn terra ion_clasi M i

Se logra a base de un tunel falso de seccion rectangular construido a
base de muros milan o tabla estaca, losa de piso y muros estructurales, en los
cuales se apoyan unas tabletas pretensadas que conforman el cajon
convencional.

B mento (muros later. lumn

Este basamento forma parte de los muros laterales d ella cimentacion y
para el caso de una estacion, la conforman marcos de concreto de 3.50 x 5.00
mts. a lo largo de los 150 mts. de la estacion, los cuales en la parte exterior
estan revestidos por muro block doble hueco vertical de 10 x 10 x 20 ecm.
esmaltado de color azul talavera liso Sta. Julia en la mayoria de las
estaciones y sobre el cual se apoyan 30columnas de acero estructural por via,
integradas en forma triangular por tubos de 4 %" ¢ exterior y 5/16" de
espesor y por 4.80 m. de altura, las cuaies 5 de ellas por via alojan en la zona
central tubos de acero de 4" ¢ que sirven para encausar €l agua pluvial hacia

los desagiies propios de la estacion.
Trabe canalon

Esta trabe es el cerramiento de las columnas metalicas y dentro de sus
funciones principales esta la de recibir una techumbre en forma de béveda de
canon, a base de lamina acanalada estructural mejor conocida como arco teck,
asi como la de captar todas las aguas de precipitacion pluvial conduciéndolas
hasta su bajada correspondiente.
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Techumbre arco teck

Esta techumbre {a compone una lamina rolada en forma de cafién de
calibre 24 la cual esta disefiada para soportar ademas de las cargas
producidas por el viento una carga de 90 kg.

De esta techumbre se sostiene el alumbrado principal de {a estacion
consistente en 14 [amparas de vapor de sodio, soportando ademas en la parte
superior y exterior la red de pararrayos.

Pasarelas de acceso

Por to que se refiere a la totalidad de las estaciones superficiales, estas
cuentan principalmente con dos acceso, los cuales ademas, funcionan como
pasos peatonales en horas de servicio teniendo su inicio en las jaulas de
acceso de 2.75 x 9.80 x 5.51 mts. de altura con dos puertas abatibles hacia el
interior fabricadas con Perfil tabular rectangular (P.T.R.) de 2"x 3" 1/8" y malla

-de 3x3 Cal. 8, contingan con las rampas de escaleras de 240 x 14.60 mts. de
desarrollo, de acero estructural con huella revestida de concreto, dando paso a
las pasarelas de acceso, las cuales estan conformadas por armaduras de
angulos estructurales de acero con malla de 3.3 cm. calibre 8, de una longitud
promedio de 2.50 x 25 mts, el piso de estas las integran una losacero marca
Romsa de acabado polyester blanco tipo 3 que funciona como cimbra la cual
recibe un firme de concreto armado con acabado de escobillado en forma
transversa! al puente, rematando estas en el inicio del vestibulo, separadas

unicamente por una junta constructiva rellena de “pencol”.
Vestibulo
Area de 350x12.50 mts. Soportada por siete entrejes de acero
estructural, sobre la cual se apoya: la lamina marca Romsa, el firme de

concreto, y el piso de marmol Sto. Tomas de 40 x 20 ¢cm; ademas cuenta con

dos escaleras hacia el anden de 2.40 x 10.0 mts. En esta misma area se
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ubica la taquilla, el médulo de video vigilancia, usos multiples, sanitarios y
torniquetes, donde a estos Ultimos se les protege de la lluvia a través de
marcos de P.T.R. malla criba y cristal fiotado de 6 mm.

Acabados

Todos los acabados y recubrimientos que se tienen pr@ncipalmente en
fos muros de las estaciones son en su mayoria esmaitados (block Sta. Julia de
20 x 10 x 10 cm.) desalentando el vandalismo, lo que reduce
considerablemente las intervenciones del mantenimiento correctivo, salvo
cuando se trata de “pintas” originadas con pintura en aerosol debiendo

limpiarse estas unicamente con solventes.

Por lo que se refiere a pisos en andenes, vestibulos y escalreas
interiores, se cuenta con marmol Sto. Tomas de 40 x 20 x 2 cms. Material que
por su alta resistencia al desgaste ocasionado por friccion no presenta a la
fecha problema alguno, no siendo asi en las escaleras y pasarelas de acceso
donde existe piso de concreto, mismo que en algunas estaciones de gran
demanda (Guelatao, Sta. Marta ) presentan ligeros desgastes principalmente

en las hullas de las escaleras.

Referente a las taquillas y médulos de videovigilancia, estos estan
construidos con un 35% de cristal, o que permite una mayor visibilidad en
varias direcciones, no olvidando que el cristal es de 6 mm., y con un
tratamiento de templado para darle seguridad tanto al personal que ahi labora
como a los usuarios.

interestaciones
m icial

Estos son cajones estructurales abiertos cuyos muros laterales son

prolongados 1.80 mts., en promedio para recibir una dala de remate de 20 x 20

24



25

cm., en donde se aloja la soporteria de la malla ciclén, la cual tiene una altura

de 1.50 mts, mas tres hilos de alambre galvanizado con puas.

Este cajon cuenta con dos tipos de juntas:
¢ (Constructivas
¢ De expansion.
Juntas constructivas.- Localizadas de 25 a 50 mts. las cuales se

proyectaron para absorber los movimientos diferenciales.

Juntas de expansion.- Localizadas de 50 a 100 mts. en forma de Z, las

cuales se proyectaron para absorber los movimientos longitudinales.

En la parte exterior y paralela al cajon se localiza el sistema de drenaje,
mejor conocido como “canal cubeta” el cual encausa todas las aguas pluviales

hacia el colector municipal a través de pozos de visita 0 bien en slant.

También en la parte exterior se encuentra localizado un sistema de
riego de 4°c de agua tratada, cuyas bocatomas se encuentran cada 25 mits;
esta sirve para mantener en buenas condiciones las areas verdes adyacentes
al cajon del Metro.

25



26

5.3.- RESUMEN DE EXPERIENCIAS
(DE LA RECEPCION, PUESTA EN MARCHA Y OPERACION
DE LA LINEA “A”)

. Antecedente
El proyecto de Linea “A" fue concebido para atender uno de los
corredores de transporte de ma};ror demanda en la Zona Metropolitana de la
ciudad de México (Z.M.C.M.), con un area de influencia en la que viven mas de
cuatro millones de habitantes, distribuidos en tres Delegaciones politicas del
D.F. (lztapalapa, |ztacalco y Venustiano Carranza ) y siete Municipios del
Estado de México (La Paz, Texcoco, Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacan,

Nezahuaicoyotl e Ixtapaluca).

Por lo anterior, con un costb de 1.3 B.D.P. y 20 meses efectivos de
intensos trabajos, el D.D.F., a través de ia Secretaria General de Obras y de
COVITUR, construyé los 17 km. De Linea A", con sus 10 estaciones, dos
paraderos ( el de Santa Marta y el de La Paz), los talleres de La Paz en una
superficie de 18 Ha., la nave de depdsito Pantitlan, 11 Km. De vialidad de la
calzada Ignacio Zaragoza (conveﬁida en via rapida con 14 carriles), incluyendo
el drenaje, el alumbrado y reforestacion de la misma zona, asi como seis
puenfes viales para evitar Ios‘ émces en los 11 Km. sobre la Calzada Zaragoza

y 22 puentes peatonales.

TABLA DEL PORCENTAJE DEL COSTO DE LAS OBRAS DE LINEA A" Y
OBRAS INDUCIDAS

RUBRO - %

PROYECTO 33
OBRA CIVIL ' 68.1
OBRA ELECTROMECANICA 236
ACOMETIDAS DE ENERGIA ELECTRICA 2.0
OBRAS INDUCIDAS 3.0

TOTAL - - ~ - 100
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PROBLEMATICA INICIAL

Ante el impostergable compromiso de inauguracién y poner en

operacion Linea “A” en la primera quincena del mes de agosto de 1991, se

presentaron desde los primeros meses de ese afio una serie de circunstancias,

limitaciones y problemas que exigian una estrategia especial de solucion,

destacando por su importancia fos siguientes:

a)

b)

El establecer un esquema para asimilar rapidamente el cambio de
tecnologia de neumdatico a férreo, asi como el de los nuevos y modernos
sistemas que se incorporaron a esta Linea.

El establecer un esquema para iniciar operaciones con sélo ocho de fos 20
trenes contratados con CONCARRIL, sin el‘tiempo para las pruebas de
recepcion como se acostumbra en estos casos.

El establecer un esquema descentralizado con autoadmlnlstraC|on para la
Linea “A”, como una prueba piloto en el S.T.C.

La integracidn del personal técnico y operativo que laboraria en esta
linea, en el esquema basico inicial, en tan sélo dos meses y medio.

La capacitacion de este personal, es unlcamente dos mes, sobre los
conceptos basicos de las nuevas tecnologias. '

La integracion rapida de los nuevos recursos materiales paré operar de
manera continua. : ' o
El establecer un esquema para ofrecer un servicio de transporte rapido,

eficiente, seguro y continuo para los usuarios de esta linea.

ACCIONES DE SOLUCION

Las principales acciones de solucion para esta problematica fueron:

a)

El recabar toda la informacion técnica, sobre las nuevas tecnologias de ia
Linea "A”, ante COVITUR, CONCARRIL 'y diversos proveedores, para
estudiarla, clasificarla y generar los documentos basicos -que ‘sirvieron para
la capacitacién, para las pruebas y para la superv:smn y recepcion de las

instalaciones fi fJas y del material rodante



b)
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El crear un esquema especial de puesta a punto sobre los aspectos
basicos, y muy en particular sobre los aspectos de seguridad de los trenes,
para garantizar fundamentalmente su continuidad operativa y realizar, por
primera y dnica vez en el S.T.C, las pruebas de asentamientos y puesta a
punto definitiva de los trenes sobre la marcha y con el servicio a usuarios.

Se elaboré un modelo de esquema organizativo simplificado para la
autoadministracion de. Linea.“A”, mismo que aprobd el H. Consejo de

~Administracion del S.T.C. , como una prueba piloto en el Organismo,

aplicado la simplificacién administrativa y un modelo de la calidad total,
conceptos que han marcado el Ejecutivo Federal para todas las empresas
de gobierno. B

Con el apoyo del Sindicato, de las gerencias técnicas del S.T.C., y de los
directivos de este organismo se logré integrar el cuadro bésico para iniciar
las operacaones de Llnea “A" con personal que tiene amplia experiencia en
la’ tecnolog|a del Metro neumatlco pero sobre todo con un espiritu de
profesionalismo, superacpm ‘empeno y dedicacidn por su trabajo, lo que ha
permitido asimilar réhidamenfé la nuéva tecnologia.

Con el grupo de ingeni‘eros que se incorporaron a Lineas "A”, y con el apoyo
del INCADE, COVITUR, CONCARRIL y proveedores se lograron impartir
los cursos basicos de capacnaczon sobre las nuevas tecnologias, asi como
la nueva mecanica operativa y esquemas de trabajo.

Utilizando computadoras personales, se logro integrar el lote de

* requisiciones necesarias para la Linea “A”", misma que fueron entregadas a

se mcorporaron a Linea “A".

la Gerencia de Recursos Materiales de este Oréanismo en agosto de 1991,
donde se solicitaba el mobiliario, las herramientas los equipos de medicion
y Ias refacmones basicas para los sistemas de las nuevas tecnologias que
Se integraron grupos de meJoramiento con los conductores inspectores,
reguladores y personal de estacuones y paraderos para infundir el espiritu
de servicio hacia el usuario y concientizarios de la lﬁponan0|a de su labor
en Linea “A" y sobre todo hacia un esfuerzo espec:al que habia que
realizar, para apoyar Ia fase de transnmon y puesta a punto de todas las

mstalac;lones fijas y matenal rodante
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En fin, fue necesario participar en cientos de reuniones sesiones de trabajo,
para alcanzar nuestros objetivos, por lo que, gracias a un esfuerzo continuo de
la Secretaria General de Obras del D.D.F., de COVITUR, de CONCARRIL, del
personal del Metro neumatico, del Sindicato y del propio personal de Linea “A”,
fue posible que a las 13:00 hrs. del 12 de agosto de 1991"el Presidente de la
Republica en turno, inaugurara Linea “A”, cuya formal operacion con usuarios
dio inicio a las 19:00 hrs. de ese mismo dia, con tan solo ocho trenes de seis
carros, en un servicio que desde entonces se ha brindado de manera continua
a los usuarios.
SEGUIMIENTO DE PENDIENTES

Al igual que en la construccion y equipaﬁ'{iento de cualquier otra iinea de Metro,
en Linea “A" ha sido necesario dar un segunmlento muy detallado a los
pendientes de obra y construccion, tanto en el caso de las mstalamones fijas
como del material rodante, razon por la c:ual durante el primer afic de
operacion, se trabajé muy intensamente con CQVFTUR, CONCARRIL y con sus

proveedores, a fin de que dichos pendientes c'quaedara-n atendidos.

Es asi como posferior‘.rrtl.ente ala inaugurac;iéh se continuo con Ia’ revision y |
recepcion de la obra en conjunto con COVITUR hasta Ilegar ala recepmon de
la misma en un tiempo record llegando aI 96% de equipos e mstalacnones
debidamente probados y recepcnonados por el STC en tan solo 4 meses

después de la puesta en operacion de la Linea “A”.

En io que se refiere al segmmlento de penduentes del matenal rodante se
trabajé muy activamente con CONCARRIL y con el Departamento de Ingenieria
de la Gerencia de Materlai Rodante a fin de agll[zar la entrega y puesta a
punto de los 20 trenes FM-86 fabrlcados por esa compama y que fueron los

que operaron mmualmente enla Llnea “A” ‘
Actualmente y a S|ete anos de operac:on de esta Lrnea estamos por operar

nuestra nueva generacuon de trenes FM- 95 A para dar servzmo a nuestro

publico usuario de cara al siglo XXI.
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= VI.- CONCLUSIONES GENERALES

Sabemos que uno de los elémentos vitales en el transporte de nuestra
gran ciudad es el Metro. Seria imposible imaginar a la Ciudad de México, con
sus dimensiones actuales, sin este servicio que se mantiene como ejemplo
“entre otros semejantes del‘mundo. Es el Metro con menor costo por pasajero
transportado; el tercero por el nUmero de pasajeros que mueve; el quinto en
extension y ciertamente uno de los mejores del mundo.

t a:capital. demanda acuerdos cada vez mas complejos para garantizar
su crecimiento. Referente -al transporte, después de 50 afios fue necesario
promulgar una nueva ley y su reglamento para garantizar de esta manera la
viabilidad de los organismos publicos y sentar las bases para el mejoramiento
def transporte urbano y la expansion de sus vialidades. En el caso concreto
del S.T.C. se concluyd la elaboracion de un nuevo Plan Maestro y Trenes
Ligeros como herramienta de planeacion para identificar las mayores
alternativas y garantizar una red no contaminante, eficiente y con capacidad

creciente.

En esta suma de consensos, sin duda, la calidad en el servicio que
otorga el Metro ha hecho que éste sea parte sustantiva en la vida de los
capitalinos, quienes sienten el Metro como suyo; por eso |0 cuidan y respetan,
entienden la necesidad que tiene de fortalecerse para crecer; y saben que los
cinco millones de pasajeros que ahi se concentran diariamente son al fin, junto
con sus trabajadores, los verdaderos hombres del Metro. Por ello, a las tareas
propias del transporte se han incorporado las de difusion, educacion sobre el

medio ambiente, ciencia y cultura.
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En esta gran urbe, en donde diariamente se conjugan necesidades
apremiantes con directrices a largo plazo, las soluciones rara vez se plantean
con rapidez o facilidad. Buscamos las-mejores férmulas y cuidamos que lo

=

que ya existe funcione bien, como el Metro: 2y

P »
ta ¢

El desarrollo urbano y el crecimiento poblacional . hicieron prioritario ‘la
construccion de la Linea B del Metro, que afadira 23 kilémetros a la red, para
comunicar dos zonas densamente pobladas. Teniamos que programar el
financiamiento de su construccién, con sentido de responsabilidad y servicio,
pensando a largo plazo; tuvimos que-ajustar. las tarifas para garantizar la
salud financiera del Sistema y el crecimiento sustentable de este-servicio para
la ciudad en el largo plazo.





