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LIBRO: CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO

PARTE:
TITULO:

DE CALIDAD
1. CONTROL DE CALIDAD

01. Ejecucion del Control de Calidad Durante la
Construccion y/o Conservacion

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios para la ejecucion del control de
calidad que realice el Contratista de Obra durante la construccion o la
conservacion cuando los trabajos se ejecuten por contrato, o la
Secretaria si se realizan por administraciéon directa; también contiene
los criterios para la verificacion de calidad que, en el primer caso,
realice la Secretaria con recursos propios o a través de un Contratista
de Supervisién y en el segundo, directamente la Secretaria.

B. DEFINICION

B.1.

SCT

El control de calidad durante la construccion o la conservacion de
las obras, es el conjunto de actividades que permiten evaluar las
propiedades inherentes a un concepto de obra y sus acabados,
asi como a los materiales y equipos de instalacién permanente
que se utilicen en su ejecucion, comparandolas con las
especificadas en el proyecto, para decidir la aceptacion, rechazo o
correccion del concepto y determinar oportunamente si el proceso
de produccién o el procedimiento de construccion se esta
realizando correctamente o debe ser corregido. Dichas actividades
comprenden principalmente el muestreo, las pruebas de campo y
laboratorio, asi como los analisis estadisticos de sus resultados,
entre otras. Si la construccion o conservacién se ejecuta por
contrato, el control de calidad es responsabilidad exclusiva del
Contratista de Obra, como se establece en el Inciso D.4.5. de la
Norma N-LEG-3, Ejecuciéon de Obras o, si se ejecuta por
administarcion directa, del Residente.
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La verificacion de calidad durante la construccion o la
conservacion es el conjunto de actividades que permiten
corroborar que los conceptos de obra cumplan con las
especificaciones del proyecto, ratificar la aceptacién, rechazo o
correccion de cada uno, y comprobar el cumplimiento del
programa detallado de control de calidad. Dichas actividades
comprenden principalmente el muestreo y las pruebas que se
sefalan en el Inciso D.2.24. de la Norma N-LEG-4, Ejecucién de
Supervision de Obras, asi como los analisis estadisticos de sus
resultados junto con los del control de calidad, conforme a lo
indicado en el Inciso D.2.25. de la misma Norma. Si la
construccién o conservacion se ejecuta por contrato, la verificacion
de calidad es responsabilidad del Residente o, en su caso, del
Contratista de Supervisiéon. Cuando la obra se ejecute por
administracion directa, estas actividades las realizara una
organizacién independiente de la que ejecute el control de calidad,
dentro de la propia Secretaria.

REFERENCIAS

Son referencia de esta Norma los Manuales aplicables del Libro MMP.
Métodos de Muestreo y Prueba de Materiales, que forma parte de la
Normativa SCT.

Ademas, esta Norma se complementa con las ultimas versiones de las

siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Obras...........cooivviiiiiiiiiiiii N-LEG-3
Ejecucion de Supervisién de Obras............cccovvvnnnne. N-LEG-4
Aprobacion de Laboratorios.........cccevvveeiiiiiiiiiiiiinnn, N-CAL-2:05
Criterios Estadisticos de Muestreo............................ M-CAL-1-02
Andlisis Estadisticos de Control de Calidad................. M-CAL-1-03

D. REQUISITOS

D..
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REQUISITOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD
El Residente o, cuando la obra se ejecute por contrato, el

Contratista de Obra, no podra iniciar los trabajos de construccion o
conservacion si no cuenta en el campo con:
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D.1.1.

D.1.2.
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El programa detallado de control de calidad, que sea
técnicamente factible y aceptable desde el punto de vista de
su realizacion fisica, asi como comprobable en todas y cada
una de las actividades programadas; que incluya la forma y
los medios a utilizar para evaluar la calidad de los materiales
correspondientes a todos los conceptos de obra terminada y
de sus acabados, asi como de los equipos de instalacion
permantente que vayan a formar parte intergral de la obra.
Este programa ha de ser congruente con el programa de
ejecucion de los trabajos a que se refiere la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras, detallado por concepto y ubicacion en la
obra.

El personal profesional, técnico y de apoyo; las instalaciones,
equipo y materiales de laboratorio, asi como el equipo de
transporte, que sean adecuados y suficientes de acuerdo con
el programa detallado de control de calidad a que se refiere la
Fraccion anterior y que cumplan con lo indicado en las
Fracciones E.1. a E.3. de esta Norma.

D.2. REQUISITOS PARA LA VERIFICACION DE CALIDAD

SCT

Cuando la obra se ejecute por contrato, el Residente o el
Contratista de Supervision, previamente a la iniciacion de los
trabajos de construccién o conservacion, contara en el campo con:

D.2.1.

D.2.2.

El programa detallado de verificacion de calidad, que sea
técnicamente factible y aceptable desde el punto de vista de
su realizacion fisica, asi como comprobable en todas y cada
una de las actividades programadas; que incluya la forma y
los medios a utilizar para la verificacion de calidad, y que sea
congruente con el programa de ejecucion de los trabajos a
que se refiere la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras,
detallado por concepto y ubicacion en la obra.

El personal profesional, técnico y de apoyo; las instalaciones,
equipo y materiales de laboratorio, asi como el equipo de
transporte, que sean adecuados y suficientes de acuerdo con
el programa detallado de verificacién de calidad a que se
refiere la Fraccién anterior y que cumplan con lo indicado en
las Fracciones E.1. a E.3. de esta Norma.
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E. EJECUCION

Para la ejecucion del control de calidad o de la verificacion de calidad,
se tomara en cuenta lo siguiente:

E.1. PERSONAL

Que el personal que ejecute el control de calidad o la verificacion
de calidad, tenga la capacitacidon y experiencia suficientes, asi
como que esté integrado como minimo por:

E.1.1.

E.1.2.
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Jefe de Control de Calidad

El responsable del control de calidad que se indica en la
Fraccion B.1. de esta Norma, contara durante todo el tiempo
que dure la obra con un Jefe de Control de Calidad, que sea
ingeniero civil con cédula profesional y certificacion como
Perito Profesional en Vias Terrestres, Grupo de Estudios y
Proyectos, con experiencia en trabajos de control de calidad,
que conozca ampliamente todos los aspectos relacionados
con el tipo de obra de que se trate, asi como con el proyecto
de la misma y que previamente sea aceptado por la
Secretaria. El Jefe de Control de Calidad debe coordinar
todos los trabajos para la correcta ejecucion del control de
calidad, analizar estadisticamente los resultados que se
obtengan y elaborar los informes descritos en la Fraccion E.7.
de esta Norma. No puede ser sustituido sin la autorizacion
escrita de la Secretaria y siempre por otra persona con igual
preparacion y experiencia.

Jefe de Verificacion de Calidad

El responsable de la verificacion de calidad que se indica en
la Fraccion B.2. de esta Norma, contara durante todo el
tiempo que dure la obra con un Jefe de Verificacion de
Calidad, que sea ingeniero civil con cédula profesional y
certificacion como Perito Profesional en Vias Terrestres,
Grupo de Estudios y Proyectos, con experiencia en trabajos
de control de calidad, que conozca ampliamente todos los
aspectos relacionados con el tipo de obra de que se trate, asi
como con el proyecto de la misma y que previamente sea
aceptado por la Secretaria. El Jefe de Verificacion de Calidad
debe coordinar todos los trabajos necesarios para la correcta
ejecucion de la verificacion de calidad, analizar
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conjuntamente y en forma estadistica los resultados que se
obtengan del control de calidad y de la propia verificacion, e
integrarlos en los informes mensuales a que se refiere la
Fraccion E.2. de la Norma N-LEG-4, Ejecucion de Supervision
de Obras. No puede ser sustituido sin la autorizacion escrita
de la Secretaria y siempre por otra persona con igual
preparacion y experiencia.

E.1.3. Personal de laboratorio

E.2.

SCT

Los responsables del control de calidad y de la verificacion de
calidad que se indican en las Fracciones B.1. y B.2. de esta
Norma, respectivamente, contaran con los laboratoristas y
ayudantes de laboratorio, suficientes para atender todos los
frentes de la obra en los aspectos de muestreo; manejo,
transporte, almacenamiento y preparacion de las muestras;
ejecucion de las pruebas de campo vy laboratorio;
mantenimiento y calibracién del equipo de laboratorio, entre
otros. El personal de laboratorio estara capacitado, y
acreditara, mediante evaluaciones ante el Jefe de Verificacion
de Calidad o el Jefe de la Unidad de Laboratorios si
corresponde al grupo de verificacion de calidad, el
conocimiento de las pruebas 'y  procedimientos
correspondientes a las actividades que desemperfie. La
Secretaria podra, en cualquier momento, evaluar como se
indica en la Norma N-CAL-2:05, Aprobacién de Laboratorios,
la capacidad del personal, teniendo la facultad de ordenar que
sea reemplazado si a su juicio no cumple con lo establecido
en este Inciso.

LABORATORIOS

Los laboratorios para el control de calidad o para la verificacién de
calidad, tendran en sus instalaciones: areas para almacenamiento,
preparacion y prueba de las muestras, asi como para la
calibracion del equipo; fuentes de energia y de iluminacion; y
cuando sea necesario, sistemas de comunicacién, de control de
temperatura y de ventilacién, que permitan la correcta ejecucion
de las pruebas y de las calibraciones. La Secretaria podra, en
cualquier momento, evaluar los laboratorios como se indica en la
Norma N-CAL-2-05, Aprobacion de Laboratorios, teniendo la
facultad de ordenar su adecuacion o complementacién si a su
juicio no cumplen con lo establecido en esta Fraccion.
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EQUIPO Y MATERIALES

E.3.1. Equipo y materiales para el control de calidad o para la

verificacion de calidad

El equipo que se utilice para el control de calidad o para la
verificacion de calidad, estara en condiciones 6ptimas para su
uso, calibrado, limpio, completo en todas sus partes y que no
tenga un desgaste excesivo que pueda alterar
significativamente los resultados de las pruebas. Todos los
materiales a emplear seran de calidad, considerando siempre
la fecha de su caducidad. La Secretaria podra, en cualquier
momento, evaluar como se indica en la Norma N-CAL-2-05,
Aprobacion de Laboratorios, el estado del equipo y la calidad
de los materiales, teniendo la facultad de ordenar su
calibracion, reemplazo o complementacién si a su juicio no
cumplen con lo establecido en este Inciso.

E.3.2. Vehiculos de transporte

E.4.
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Los vehiculos de transporte deben ser adecuados para
trasladar, en forma eficiente y segura, al personal, al equipo y
a los materiales para el control de calidad o para la
verificacion de calidad, asi como las muestras que se
obtengan. Su numero ha de ser suficiente para atender todos
los frentes de la obra, ser utilizados exclusivamente en las
funciones mencionadas, asi como estar y ser mantenidos en
optimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure
la obra. La Secretaria podra, en cualquier momento, evaluar
el estado y cantidad de vehiculos, teniendo la facultad de
ordenar su reparacion, reemplazo o complementacion si a su
juicio no cumplen con lo establecido en este Inciso.

MUESTREO

Salvo que el proyecto indique lo contrario, las muestras seran del
tipo que se establece en los Manuales del Libro MMP. Métodos de
Muestreo y Prueba de Materiales, y se obtendran con la frecuencia
ahi indicada cuando sean para el control de calidad, o al diez (10)
por ciento de esa frecuencia cuando sean para la verificacién de
calidad. En todos los casos las muestras se seleccionaran al azar,
mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de numeros
aleatorios, conforme lo indicado en el Manual M-CAL-1-02,
Criterios Estadisticos de Muestreo.
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Las muestras se transportaran del sitio de su obtencion al
laboratorio y se almacenaran de tal modo que no se alteren,
golpeen o dafien. Al recibirlas en el laboratorio, se registraran
asentando el nombre de la obra, el nimero de identificacién que
se les asigne, el tipo de muestra, el material y/o concepto de obra
a que pertenece, el sitio de donde se obtuvo, la fecha del
muestreo y las observaciones pertinentes. Todos los registros de
muestras estaran en el laboratorio a disposicion de la Secretaria.

PRUEBAS DE CAMPO Y LABORATORIO

Salvo que el proyecto indique lo contrario, las pruebas de campo y
laboratorio, que se realicen a los materiales y/o a los conceptos de
obra, se ejecutaran conforme a lo establecido en los Manuales del
Libro MMP. Métodos de Muestreo y Prueba de Materiales. Sin
embargo, si se requiere del uso de un método de muestreo y/o de
prueba que no esté contemplado en dicho Libro o indicado en el
proyecto, su aprobacién debe solicitarse por escrito a la
Secretaria.

ANALISIS ESTADISTICO

El Jefe de Control de Calidad o el Jefe de Verificacién de Calidad,
analizara estadisticamente, como se indica en el Manual
M-CAL-1-03, Anadlisis Estadistico de Control de Calidad, los
resultados de las mediciones, asi como de las pruebas de campo
y laboratorio que se ejecutan, mediante cartas de control para
cada material, frente y concepto de obra, de tal manera que se
puedan comparar los valores obtenidos con los limites de
aceptacion que se establezcan en las especificaciones del
proyecto y con los limites estadisticos que determinan si el
proceso de produccion o el procedimiento de construccién se
desarrolla normalmente o presenta desviaciones que requieran ser
corregidas inmediatamente, asociando claramente dichos valores
con el concepto de trabajo, su ubicacion en la obra y su volumen.
Las cartas de control deben actualizarse diariamente con el
propésito de corregir oportunamente las desviaciones que
pudieran presentarse, tanto en los procesos de produccion o los
procedimientos de construccion, como en la calidad de los
materiales de todos los conceptos de obra. En el caso de la
verificacion de calidad, esta actualizacion se hara por lo menos
cada diez (10) dias, dependiendo de los volumenes de obra.

De existir incertidumbre sobre la validez de una medicion, prueba
o0 muestra, o duda respecto a la aceptacidon o rechazo de un
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material o concepto de obra, la decision se puede basar en otro
procedimiento estadistico aprobado por la Secretaria.

INFORMES DE CONTROL DE CALIDAD

El Jefe de Control de Calidad elaborara los informes que se
indican a continuacion, en los que se presenten, mediante tablas,
graficas, croquis y fotografias, los resultados de las mediciones y
pruebas ejecutadas, incluyendo la informacidén necesaria para su
interpretacion; las cartas de control y los analisis estadisticos
realizados; en su caso, las acciones y los tratamientos de los
elementos rechazados de cada concepto de trabajo analizado; vy el
dictamen de calidad.

E.7.1. Informes diarios

Elaborados para cada material, frente y concepto de obra al
término de cada dia, que presenten los resultados de las
mediciones y pruebas ejecutadas durante el dia, sefialando
aquellos que, en su caso, no cumplan con las
especificaciones del proyecto y/o que muestren desviaciones
en el proceso de produccion o procedimiento de construccion
que deban corregirse inmediatamente para no afectar la
calidad, asi como las posibles causas de falla y las
recomendaciones para corregirlas. Para cada uno de los
resultados se indicaran los numeros de muestra y de prueba
correspondientes, asi como el sitio, material, frente, concepto
de obra, volumen representado y fecha en que se obtuvo la
muestra o se ejecutd la prueba de campo y, en su caso, la
fecha en que se realiz6 la prueba de laboratorio. En cada
informe diario se incluiran ademas el nombre de la obra, el
numero y la fecha del informe, y el nombre del laboratorista
que haya realizado las pruebas, asi como el nombre y la firma
del Jefe de Control de Calidad, quien lo entregara al
Residente o al Superintendente si la obra se ejecuta por
contrato, a mas tardar el dia siguiente de su elaboracion. El
Residente o el Superintendente, asentara en el informe la
fecha y hora en que lo reciba, asi como su firma.

E.7.2. Informes mensuales
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Elaborados al término de cada mes, que contengan como
minimo la descripcién sucinta de los trabajos de control de
calidad ejecutados en el periodo del que se informe; las
cartas de control de las mediciones y pruebas realizadas, y
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los resultados de otros analisis estadisticos efectuados, para
cada material, frente y concepto de obra; en su caso, la
indicacion de los materiales y/o conceptos de obra que fueron
rechazados por no cumplir con las especificaciones del
proyecto y/o que mostraron desviaciones en el proceso de
produccion o procedimiento de construccién, sefalando las
causas de falla y las acciones emprendidas para corregirlas,
asi como los resultados de su correccién, mismos que
anularan los resultados no satisfactorios que provocaron la
correccion; el dictamen que certifique que la obra ha sido
ejecutada de acuerdo con las caracteristicas de los
materiales, de los equipos de instalaciéon permanente, de los
acabados y las tolerancias geométricas, especificadas en el
proyecto. Como apéndices se incluiran un informe fotografico
que muestre los aspectos mas relevantes del control de
calidad y las copias de todos los informes diarios elaborados
en ese periodo. Los informes mensuales seran firmados por
el Jefe de Control de Calidad y por el Residente o el
Superintendente, en cuyo caso el Contratista de Obra los
entregaran al Supervisor junto con sus estimaciones, como se
establece en la Fraccion G.3. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras.

Informe final

Elaborado al cierre de la obra. Contendra como minimo los
objetivos, alcances y descripcion sucinta de los trabajos para
el control de calidad ejecutados desde el inicio de la obra; las
cartas de control de las mediciones y pruebas realizadas, y
los resultados de ofros analisis estadisticos efectuados en
toda la obra, para cada material, frente y concepto de obra; el
dictamen que certifique que la obra se ejecuté de acuerdo con
las caracteristicas de los materiales, de los equipos de
instalacion permanente, de los acabados y las tolerancias
geométricas especificadas en el proyecto. Como apéndice se
incluira un informe fotografico que muestre los aspectos mas
relevantes de la obra terminada. El informe final debe ser
firmado por el Jefe de Control de Calidad y por el Residente o
el Superintendente, en cuyo caso el Contratista de Obra lo
entregara al Supervisor junto con su estimacion de cierre,
como se establece en la Fraccion G.3. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras.
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