FACULTAD DE INGENIERIA

CONCEPTOE BASEICOZS PARA LA
CONETRUCCEON ¥ SUPERVISION
DE OBRAS DE EDIFICACION

T E S B
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO civ!iL
P R E S E N T Az

CARLOS MUNOA COUTINO

Mexico, D. F.

ppppp
2 R R T B T e Tt

1983



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



IWDICE GENERAL

S _ PAGINA
CRPITULO 1 INTRODUCCION EE O
CAPITULO X1 BESTUDIOS PREVIOS 4
: 2.1, Conceptas generales 4

2.2 Informacidn requerida 4
2.2.1 stigaed 4
2.2.2 i s
2.3 permisos, licencias vy !
5 nficiales para edificacicnes 7

2.4 Ge planos necesarios y caracte-

risticas .13

CAPITULS - LI EJECUCION LDE LAS OBRAS 18

3.1 Concoptos Genevales PR 18:
3.z Pefinic ie tdrminos ) . 1B
3.3  Usos y alcance de la bhitdcora 21
3.3.1 Inportancia 2y
3.3.2 Alcance o 2
3.3.3 anotaciones 21
3.3.4 Vigencia . 22
3.4 nctividades previas y preparativas a

la siecuciln de la obra 23
3.4.1 Docurantacidn 23
3.4.2 Provecto 24
3.4.3 Contrato 25
3.4.4 Cataloyo de conceptos 25
3.4.5 Praesupuesto 25
3.4.6 Precics unitarios 25
3.4.7 Programas 25
3.4.8 Egpecificaciones 25
3.4.9 Juntas 26
3.4.10 Té&cnicas de construccidn 26
3.4.11 Permisocs y licencias 26
3.5 Actividades durante la ejecucidn de la

obra . 26
3.5.1 Informes - . i 26
3.5.2  Bitdcora » ) 27
3.5.3 Estimaciones 27 -
3.5.4 Graficas de control 2
3.5.5 Diario de obra 29
3.5.6 Juntas 29
3.5.7 Trabajos extracrdinarios : 29
3.5.8 Archivos 29
3.5.9 Control Administrative - : . 30
3.5.10 Control de obra civil 30
3.5.11 Contrel de instalaciones 30
3.5.12 Control de calidad 31
3.5.13 Otros 31




3.6 Actividades posteriores a la ejecucidn de

la obra 31
3.6.1  Modificaciones de provécte ) 31
3:6.2  Memoria descriptiva T 32
e -~ "3.6.3  Finiquito . : 32
" CAPITULO 1V PLANEACION, ORCANIZACION, DIRECCIONM ’
T : ¥ CONTEOL DE OBRAS » 33
4.1 Conceptos bisicos .33
4.2 Planeacifn . : S w33
4.2,1 Informacidn . - 33
4.2.2 Espacificaciones 34
4.2.3 Procedimientes constyuctivos : ) 34
4.2.4  Tiempo o .- 34
4.2.5  Costo : 34
4.3, programacidén . 35
4.3.1 Conceptos generales - 35
4.3.2 trograma de construceidn R 37
4.3.3 Prograca de roguerimiento Y
4.3.4 Programy dé recursos : 43
4.4 Organizacidn de la obra 45
4.4.1 Concept generales . ' 45
4.4.2 Organizacidn del personal téenico 45
4.5 Direccidn de las obras 46
4.5.1 Conceptos gonerales ) 46
4.5.2 Elementes bisicos 46
4.6 Control da las obras 46
4.6.1 Conceptos generales ) 46
4.6.2 Controles 46
CCAPITULO WV COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS ) 49
< : 5.1 Bapaecificaciones 49
5.1.1 Def inicidn 49
5.1.2 Especificaciones generales 49
5.1.3 Especificacionas detalladas 49
5.2 Cuantificaciones 51
5.2.1 Pefinicidn 51
5.2.2 Conceptos generales 51
5.3 Anfilisis de costos . 83
5.3.1 Conceptos generales 53
5.3.2 Informacién bésica para costos 56
5.3.3 Metodologia para el cdlculo de costos 57
5.3.4 Costo directo 57
5.3.5 Costo indirecto 68
5.3.6 Cargos adicionales 71
‘5.3.7 Utilidad . 72
5.4 Presupuastos 74
5.4.1 Conceptos generales 74
5.4.2 Objetc de los presupuestos 74
£.4.3 Tipos de presupuesto 74
5.4.4 Machote para preparar presupuesto 78
$.4.5 Integracién del presupuesto de

edificacién ’ 81




5.4.6 Optimizacidn del presupuesto en Funeidn

del tiempo y costo 81
5.4.7  Presupuasto Sptiwmo 85
5.4.8 Cicle hiasice de un presupuassto 86
5.5 Bstimaclones a1
5.5.1 lags estimaciones 91
5.5.2 de precio almade 9
5.5.3 Contrato a precios unitarios ' 2
5.5.4 Contrate parz administracisdn 92
5.5.5 Conceptos por estimar : 93
5.5.6 Cédlculo de estimaciones 93
5.6 Catdlogo de cuentas : ' 94
5.6.1 Definicifn s 94
5.6.2 Objetivo 94
5.6.3 Caracteristicas ' 94
5.6.4 Aplicaciones 25

CARITULO VI MATERIALES ¥ PROCEDIMIENTOS DE CONS-

TRUOCCION g7
6.1 Conceptos generales ! 97
6.2 Materiales 37
6.3 Procedinientos de construccidn ’ 58

CAPITULO VII CONTROL DE CALIDAD 100

7.1 Conceptes generales 100
7.2 Pruebas de laboratorio 101
7.2.1 Pruecba d= acero 102
7.2.2 Prueba de concreto ) 103
7.3 Métodos estadisticos 119
7.4 Simple inspeccién 123
7.5 Actividades bisicas durante la ejecucidn

de obras relacicnadas con el control de

7 calidad 123
CAPITULO VIII RECEPCION DE OBRAS 126
8.1 Generalidades de la recepcién de obras. 126

8.1.1 Importancia de la racepcidn de obra 126

8.1.2 Ejecucidn de detalles 126

8.1.3 Control de recepcidn de obra 126

B.1.4 Actividades bisicas sujetag a revisién 127

8.2. Acta de recepcién 127

8,2.1 Objeto 128

8.2.2 Reguisitos 128

8.2.3 Elementos 130

g.2.4 Guia : : 131

CAPITUIO IX RECUMENDACIONES ' . 134
CAPITULO X CONCLUSIONES - ‘ el 139

BIBLIOGRAFIA . ; ) 140




o INTROPRPUCCION




CAPITULO I INTRODUCCION

La finalidad de la presente tesis es brindar informacidn
egpecifica a los responsables de obra, relaclenado - con ciertos concep
tos bigicos para la congtruccidn y supervisidn de obras, de tal forma
que se obtenga un mejor control de costos, tlempes, procedimiantos,
calidad, etc. v mejorar por lo tanto la realizacidn de futuras obras.

Se presenta un andlisis de los estudios previos en la
Construccidn de obras de edificacidin, haciendose ver la lmportancia que
tiene dentro del procese constructive, los tr3mites oficiales.

Se describen las actividades hdsicas a desarrollar antes,
durante y despues de la ejecucidn de las obras; asi mismo se presenta
la importancia del uso de la bithcora en el control general de las obras.

Se detallin los conceptos bisicos relacionados con la
planeacidn, organizacidn, direccifin y control de obras; incluyendo los
principales programas de obra necesariog para lograr un control adecuado
para la realizacifn de la misma.

Se¢ analiza cada uno de los costos gus constituyen el pre-
supuesto en obras de edificacidn, describiendo ademfs ciertos conceptos
importantes, tales como: especificaciones, cuantificaciones, sstimacio-
nas. atc,

Se presenta la importancia gque tiene, una correcta eleccidn
de los materiales y procedimientos de construccifn a cmplear durante la
ejecucidn de una obra de edificacidn. i

Se haca mencidn de algunos aspectos relacionados con
el control de calidad, dandole mayor interes al concrete v al acero
por considerarseles los elementos mas importantes a controlay &n  una
cbra.

Se muestra la necesidad de tener un control en la recep
cifn de la obra para ejecutar los detalles finales en el mennr tiempo
posible, describiendose los recquisitos bEsicos para llevar a cabo el
finiguito de obra, asi como el procedimiento para realizar el acta
de recepcidn.

pPor filtimo, se plantean algunas recomendaciones relacionadas
con cada uno de los capitulos geu se desarrollan en este trabajo,
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CAPITULO IIX ESTURIQS PREVIOS

2.2, CONCEPTOS GEMNERALES

Antes de indeiar una cbra es necesario tomar en cuenta
una serie de previsiones tendientes a lograr las mejores caracterig-
ticas de funcionalidad v economla, ya que posterioraente no se podrdn
considerar durante la construccidn de la cobra. De ahi que uno de los
aspectos mis importantes en la edificacidn esté constituids por las
ctapas previas a la construccidn.

Un constructor al tener que realizar una obra, ya sea de
tipo hakitacional, comercial, industrial o algln otro tipo especial,
por f£&cil que este sea tondrd gque hacer un andlisis o estudio de las
caracteristicas, necesidades, problemas y de las posiblas soluciones
gque implica dicho proyecto.

Si se tiene el predic prefijado, ademis de realizar la
investigaci&n de las caracteristicas fisicas del terreno, se tendra
que hacer una investigacidn mids amplia de la zona, regidn o poblacidn
en donde se ejecute dicho trabajo. Esto es con el objeto de saber si
se cuenta con los servicios prinecipales y necesarios para el buen
funcionamiento de la construccidn, haciendo del conocimiento del cliente,
las cualidades o defectos del predio de la zona, y viendo las posibili~
dades de aceptarlo, rechazarlo o cambiario.

Haci&ndole notar las posibilidades en pro y contra para el
tipo de obra y las necesidades especificas que se reguieren para el
buen funcionamiento y la buena ejecucidn de la edificacidn para que sea
una buena obra.

En case contrario de que s¢ tenga que buscar o elegir el
predio para una obra, se tendrfn aln mis facllidades para realizarla
satisfactoriomente. Se buscarid una zona adecuada, con todos los servi-
cios indispznsables y necesarios, se eligird una manzana o lote lo mas
poerfecto posible o gue llenc los atributos segln el criterio del cons=-
tructor para una buena solucidn, mostrindoselo al cliente para que lo
estudien, proponiendo cada uno sus conceptos o puntos para mejorar,

" cambiar o aceptar dicho predio, para la finalidad de la construccidn.

2.2, INFORMACION REQUERIDA

2.2.1, Investigacidn de la zona

Los principales factores gue deben investigarse en la zona
son: El clima, la geografia, la geologia, la topografia, el transporte,
los recursos materiales y humanos, la legislacidn local, los servicios
piblicos, ete.

- Conocimiente climatologico

Este conocimiento nos aportard primordialmente, la
temperatura promedio de la zona, la temporada de lluvias, el horarie
de las precipitaciones pluviales y la intensidad de las mismas, la -
temporada, horario e intensidad de los vientes, el gradeo de nubosidad



¢ humedad de 1a zona, etc.

La importapcia de aeste factor radica en el rendimiento de
la mano de obra y equipa, en el conccimiento de los dfas efectivos de
trakajo., en las medidas de seguridad necesarias, en los gastos para
congarvacidn, ete.

g1 hombre tisns mayor rendimiento en an olims templado y
umalgno, gqua en climas calurcsos, frios o sxiremosan, asi Como en. zonasg
nsolubres , 2ho.

- Conccimiento g L\grdflro

Este ocohocimientd nos aportard p imorcdizlmente, la
localizacidn de la obra, la crogxafla de la regidn, la hidrolegia de
la regifn, vias de comunicacidn, distancias, etc., lo que determinard
el ficil o dificil acgeso a la obra.

~ Conooimients Geologico

Este conocimiente nos permitird determinar la abun-
danecia o c¢arencia de materialeg, el grado de sismicidad, asi coemo, an
cuanto se refiera al concepte de sxcavaclones, nos permitirid determinar
la clasificacidn de los terrsnos por sus caracteristicas fisicas de
dureza, rasistencia, abundamianio, taludes naturuales, etco. Conocd-
miento-que determinard la técnica 2 emplear asi como el cosko aproxi-
mado posible.

-  Conocinmiento topogrifico

Este conocimiento, nos pernitird detemminar la facili
dad de acarreocs del material, del equipo v de la mano de obra, la ne-
cesidad de nivelar para campamentos y camines de accesos necesarios.

- Conocimiento eccondmico,politice, social v cultural.

ate conocimiento nos permitird conceer la rama de
actividad de la poblacidn, los servicios con que cuenta, la disponibi-
lidad de materiales, las comunicaciones, las costumbres, las legisla-
ciones y/o reglamentaciones de la poblacidn en cuestidn, las obras en
proyvecto o en procese, ete. todo esto con la finalidad de estar en
condiciones de saber si es posible encontrar la mano de cbra - adecuada,
si se dispone de proveedores de los materiales necesarios y sus precios
en el mercado, si serd necesario afectar los gastos indirectkos por
prestaciones, si se cuenta con servicics de progeccidn  scocial (IMSS,
INFONAVIT, IMPUESTOS GENERALES), si la fecha de inicio de actividades
es la adecuada para el aprovechamiento al mdxime de les salarios por
jornadas; pues hay dias feriades o de mal tiempo gue aungue no se
trabaje, de acuerdo con la ley federal de trabaijo deberdn ser debida-
mente remunerados.
2.2.2. Investigacidn del oredio
- Vias de comunicacidén en la Ciludad

Se localizard en un planc de la Ciudad las vias rapi

das Y principales de comunicacidn, enfocando princi-
palmente las que se dirigen hacia la localizacidn de

la obra.



Localizacién de) predio

,Localizacién del predio en la manzana y sus caracte-
risticas: ubicacibn, orientacidn, nlmeroc de predio,
&rea-y almero de manzanz, alineamiento. eto.

Resistencia del terpeno

Investigar i ya habia construceidbn. anteriormante, o
gue uso se le dio & ese terreno; estado actual,

Investigar el tipo de imstalaciones

- Investigar el tipo de instalaclones, tales como:
Hidraulica vy sanitaria, electrica, t&lefonica, gas,
egpeciales, con objeto de ver las feclilidades que
estas presentan para su utilizacidén y gue sistema se
debe  seguir .ademly de proporcionarnos informacidn
de las posibles interferencias con la construccidn
de la obra.

Investigar los servicios municipales existentes.

Verificar la existencia de serviciog municipales

(su capacidad, caracteristicas, ete.) y de no existir
tomar nota de las obras complementarias necesarias -
asi como cualquier posible interferencia con la obra,
ocasionadas por: Instalacidn de edificios, wvias de
comunicacidn y problemas de trénsito, problemas de
terreno, de acceso al sitio, de tenencias de tierra,
gocliales y otras que puedan detectarse, a f£in de
preveer c¢on tiempo cualquier problema gque no haya
agtado contemplado en el proyecto original,

Colindancias

Investigacion y estudio de lasg construcciones existen
tes para determinar tipo de terreno y conocer el es—
tado en que se han mantenido despiies de construidas y
el uso o fin de esteos edificics, sistemas que se em-
plearon y los materiales que se usarxon,

Ver el estado de las construcciones de la manzana y de
la mis préxima (enfrente o laterales) para ver posibles
fallas en el terreno, defectoy en el sistema o fallas
en la construccidn.

‘fopografia

Hacer el levantamiento topogridfico para conocer la

superficie, &ngulos, pendientes, orientacidn, locali-
zacifén de arboles, rocas, grictas y otros obstaculos:
de tal forma gue estemos en condiciones de poder cuan
tificar los volumenes de excavacidn, rellenos y aca-
rreos, asl como definir el procedimiento constructivo.




Celvia Piklica :
Tomar las cotas necesarias para localizar entradas
~y acometidas, medidas de banquetas, distancia de pos
‘tes, Srboles y aleantarilias, medida de frente o
frentes del lote, niveles adscuados de bangueta, =
arroyn-y del predio, etc.

C- Reglamenzo

Investigar gque reglamentos rige la zona: “Reglamento
de construccionies para el Distrito Federal® o regla-
mento interno del fraccionamiento, afectaciones, cuo
tas, donaciones, exigencias, etce.

- Tra&mites oficiales

realizar los trimites oficiales.

2.3. DOCUMENTC$,FERMIﬁOS,LICEKCIAS Y TRAMITES OFICTALES
PARA EDIFICACIONES.

Este es uno de los aspectos mds importantes dentro del proce
50 eonstructivo y a menudo descuidado por parecer &ste £3cil, rapido vy
econdmico, sin embargo veremos a lo largo de este andlisis lo trascen-
dente de este episodio asi como también de una forma cronolfgica para
llevarlo a cabo.

En toda poblacidn de clerta impovtancia y aln en las que
comienzan a desarrollarse debe existir un reglamento de construcciones
urbanas adecuado a sus condiciones de ubicacidn geogrifica, sociocecand
micas y politicas de la region para la cual se slabore.

pado que en el Distrito VFederal existe un reglamento de
Construccionas, que puede considerarse lo més completo posible, anali-
zaremos algunos de sus articulos mds importantes relacionados con  los
requisitos para la obtencidn de una licencia para la construccidn de
una edificacidn.

Generalizando el Reglamento de Construcciones del Departa-
mento del D.F. clasifica las edificaciones como sigue:

1.~ HabitaciSn Unifamiliar (casas para una sola familia)

2.~ HabitaciSn #ultifamiliar (Departamentos condominos
para habitacidn familiar, etc.)

3.~ Construcciones Especializadas ( edificios de despachos
para oficinas, centros recreativos, cines, teatros,
instalaciones deportivas, industrias, hoteles, etc.)
4.~ Construcciones Fabriles, bodegas, etc.

Do acuerdo a la clasificacidn anterior, son los requeri-
mientos de trimite para cada caso; pero en dgeneral bdsicas y. fundamen
tales son los siguientes documentos.




Escrituracidn

. Siguiendo un orden l6gico el primer paso constructivo es
la escrituracifin del terreno esto aproximadamente es del 12% al 14z,
del valor total del immusble y represseata en tiempo 45 d%fas, =1 cual
puade variar por multiples razones.

Antaproyecbto ¥y proyecto

Esto dependerd de la cspacidad de log individuos a reali-
zarlo v tiene un costo fijo y presupuegtado.

Solicitud de ndmero oficial v alineamiento, dirigida a la
oficina de planificacién. { D.D.P.)

Teniendo las escrituras y la boleta predial en orden podre
mos iniciar la tramitacidn de licencias requeridas para iniciaxy 1la
construccién. Empazamos con el aslineamlento vy nilimero oficial.

Niimero Oficial

Identifica al predio para los trimites subsiguientes, Tan
pronto sea sefialado por la dependencia se procederd a marcarlo facil-
mente visible en el frente del predio.

Alinesamiento

El alineamiento es la traza sobre el terrenco, gue limita

el predio con la via piblica en uso, o la futura via piblica de acuex
do a proyectos de modificacidn de trazo de nuevas arcas de via ptblica
aprobados por las auvtoridades competentes, este nuevo trazo puede traer
como consecuencia la perdida de una porcidn de terreno del predio de
propiedad privada y ese hecho se denomina afgctacidn. Ademds el alinex
miento sefala las restricciones gue la zona exija (scona de construccio
nes unifamiliares, zopa tipica, zZcona industrial, etc.), 1o cual es deter
minante para peoder proyectar con seguridad, por lo anteriormente expues
to se comprende que antes de pensar en proyectar una edificacidn  sea-
cual fuere su clasificacidon es muy lmportante solicitar y obtener el
nimero oficial y el alingamiento lo gque nos dard la pauta v la seguri-
dad en el proyecto o definitivamente nos seiialari la imposibilidad de
ejecutar la edificacidn en el predio del que disponia.

Para solicitar los documentos antes mencionados existen
formas especiales, las cuales deben ser llanadas en todos sus datos y
se acompaiaran con una copia de la boleta predlal, la dltima de pre-
ferencia y de una copia de la escritura.Cuando el que los solicita no
es el propietario deberi ademf@s acompafar dichas solicitudes de una
carta poder ({(por duplicado}. La solicitud de alineamiento y nimero
oficial se presenta por cuadruplicado.

Gengeralmente las formas disponen de un espacic para colocar
el croquis de manzana y el oredio.

Este croquis deberf tener la siguiente informacidn: )
Distancia de las esquinas a les linderos del predio, distancia de  wna
esquina a la mitad de la entrada del predio, medida del frente o fren~
tes y fondeo del predio, orientacidn y nombre de las calles.



Nota: Se sugiere que al iniciar el trimite de la documen-
tacidn oficial para este caso se hobxi un expediente en el cual deberd
anotar la fecha de iniciacidn del tr8mite y  ia fecha de obtencidn de
cada documento asi como todas las anotaciones de problemas que se pre
gsanten v la fecha de terminacidn del trémite, estes datos pueden irvr
formando una estadistica gque al final puede proporcionarnos datos para
la formacidn de la ved de ruta critica para esta parte del proceso -
constructivo. '

Hay que nenciconar que el primer documento gue se obtiene
(aproximadamente 10 dias despues de solicitarlol es el nimero oficial.

Una vez obtenido el nimero oficial y en posecidn de este
documento debemos iniciar inmediatamente,en caso de no contar con estos
servicios, la solicitud de conexiones de los servicios mmunicipales -
bisicos, agus y drenaje.

Solicitud de instalacidn hidriulica, dirigida a la
Direccidn de Aguas y Saneamiento, oficina de conexiones y -

&

medidores.

Toma de agua:
{ Datos bidsicos)

- Ubicacidn y dastino del predio
- Didmetro de la toma
- Croquis de localizacidn y cotas generales

para la colocacidn de¢ la tama.

Scolicitud de conewidn de drenaje, dirigida a la.
Direccidn de aguas y saneamientso, oficina de Servicios de
Saneamiento.

Salida de drenaje:
{Datos bisicos)

- Ubicacién y destine del predio
- Difmetro de la red
- Localizacidn de la salida,medidas

Para la solicitud de toma de agua y salida de drenaje, exis

-

ten formas impresas, las cuales deberfn presentarse per cuadriplicado.

Para poder hacer esta solicitud deberd acudirse primero en
la oficina donde se presento y obtuvo el nlmero oficial, se presentan
lag formas debidamente llenadas para la certificacidn del niimerc oficial
{sello vy firma del encargado de la oficina de niimeros oficiales), -~
cbtenido lo anterior deberd acudirse a la oficina de pavimehtos, esta
vez acompanando las solicitudes con carta poder por duplicado en caso
de no ser el propietario del predioc, para obtener la autorizacidn de
ruptura de banguetas y pavimento para la conexidn de los servicios que
se solicitan, obtenida esta autorizacidn se presentan las solicitudes a
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las oficinas de conexiones y medidores y servieio de Saneamientos,
acompafandolas ademfs de la carta poder con una copia fotogtatica
de la boleta predial respectivamente.

e debe hacer notar gue todo este itrimite durari cuando
menos cuatre dias hEGbiles y oue aun no obtensmos el alinezmiento,pero
con el nimero oficlal ya estamos en posibilidad de solicitar la pri-
mera de las licencias o sea la que aprusbe la instalagidn de gas y
¥ electrica.

7 $olicitud de licencia para la autorizacidn de la
instalacion de gas y electrica dirigida a la Secrstaria de
Industria y Comercio.

Se recemienda acudir a personas especvializadas en este ~

Ctipo de trimites. -
: E5 requisito fundamental presentar los planos, ya con el
proyecto definitivo.

Estos tr&mites o sea el de instalacifn de gas y el de ing
talacién eléctrica, aungue ce hacen en la misma Secretaria son inde-
pandientes.

Mientras se tramita esta licencia, es muy posible que ya
¢l alineamiento este terminado y este documento cuya importancia se
vuelve hacer notar nos permite continuar con nuestro tramite, siendo
el siguiente paso a seguir la presentacidn de los proyectos.

solicitud de aprobacid&n, Ingenieria Sanitaria,
dirigida a la Direccifin de Inspeccidn Sanitaria, Direccidn
General de Salubridad en el Distrito FPederal.

{Datos bisicos)

- Clase de obra por ejewcutar:
Construccidn, reconstruccidn, ampliacién o modificacidn

- Superficie total construida y descubierta

- Planos con plantas, fachadas y cortes (copias)
- Croguis de localizacidn

- Instalacidn sanitaria e hidraulica

- Memoria completa

- Instalacidn de gas

- Destinoc de locales

- Bepacios descublertos

Para la aprobaci®n, ademis de presentar losg datos anterior-
mente descritos, deberd acompanarse de las solicitudes correspondientes
que se presentan por quintuplicado, para gue dicha oficina revise . los
‘planos v haga las observaciones de datos faltantes o correcciones que
haya que hacer. Con el recibo del pago de estos derechos y una copia =
fotostatica de 1a solicitud, ya se estd en posibilidad de iniciar el
trimite de la Licencia de Construccidn ante la oficina de la Direccidn
General de Obras Piblicas ante la delegacidn politica correspondiente.



Solicitud de Licencia de Construccidn (para obra
nueva, intericr, ampliacidn ¢ madificacifn gue reguiera pla
nos)dirigida a la Direccidn General de Obras Pidblicas.

(Datos bAsicos)

- Destino de la construccibn
- Tipos de materiales

- Superficie a construir

- Valor del terreno

- valor total de la obra

Para lo anterior a parte de a solicitud y que se prasenta
por duplicade, se necesite la certificacidn de gue se ha pagade la co
nanidn de los servicios municipales (agua primordialmente) para lo cual
se rocurre a la oficina de conexiones con el recibo de derechos pagados
por la conexidn que a estas alturas del tr8&mite ya se debe tener, y ahi
e consigus la certificacifn de que se ha cumplido con este requisito,
cuando el predio ya contaba con este servicie la boleta de pago del ser
vicio de agua sustituye al pago de derechos y esta serxd la gue se pre-
sente.

Ottenido lo anterior y como s <asli seguro gue ya se tenga
terminado el tr&@mite ante la Secretaria de Industria y comercio,se pro
cede a formar el expediente gque se presentard ante la oficina Licencias
de Obras Pliblicas de la Direccidn General de Obras Plblicas y que debe
contar los siguientes documentos: ‘ '

- Original y copla del nimero oficial

- Original v copia del alineamiento

- Solicitudes de Licencia por duplicado y con
Certificacién de agua y drenaje

- Planos aprobades por industria y comercio

- Pago de derechos de salubridad

- Cuatro copias de planos de planta

- Cuatro coplas de planos de fachadas

- Cuatro coplas de planos de cortes

- Cuatro copias de planos estructurales

- Cuatyro coplas de memoria de cdlculos

Este es el {ltime trdmite a seguir para poder iniciar la
construccidn.Se requiere tener todos v cada uno de los anteriores -
documentos para poder meter a revisidn los calculos y planos corres—
pondientes. ' :




" Con la obtencidn de la Ligencia ya se estd en posibilidad
de iniciar la construccibn en referencia y se deberf dar avisg de ini
ciacibn de la obra por madio de la oficialia de partes presentando =
las formas ya impresas qus se tlenan.

Es necesario hacer notar que la secuencia antericr de tri
mites as aplicable a construcciones de habitacidn unifawilier y de
Departamentos més no resulta completa ni es la misma cuando lo que se
pretende construir es alguna edificacidn considerada dentro de la cla
sificacifin de construcciones especializadas o las que queden dentro
de la restriccidn de zonas tipicas, pues en estos casos es necesario
obtener la aprobacidn del proyvecto por otras dependencias.

Por ejeaplo las gue se pretendan construir dentro de las
zonas consideradas tipicag necesitan ademis de lo anteriormente sefa-
lado la aprobacidn del Departamento de Antropdlogia e Historia, OFfici
na de Monumentos coloniales de la Secrataria de Educacidn Plblica.

En estos casos hay que recurrir o la antes mencionada Ofi
cina para cbtener los datos necesarios de materiales y tipo de cons-
truccidn por hacer en cada zona, pues cada una tiene sus particulari-
dadaes especiales.

Cuando se trate de una Construcceidn especializada, .por
ejemplo la constiuccidn de un hotel, ademls de realizar los tramites
antes ennumerados se necesita obtener la Licencia de Euncionamiento
{(Vo. Bo. de ubicacién) de oficina de planificacidn de la Direccifn -
General de Obras Péblicas del D.D.F.; Las Licencias de turismo, Gober
nacidn, de la oficina de aguas (para saber si va a contar con la dota-
¢cidn de agua necesaria de bowmberos), vy tratandose de la industria,a la
Secretarla de Recursos Hidrdulicos para garantizar el tratamiento de
las aguas residuales, y ademis a la Comisidn contra la Contaminacidn
ambiental quien dicteminari si llenan los requisitos necesariocs que
impida la contaminacidn ambiental y el Vo. Bo. de Policia y Tridnsito
"Bombercs” .

Para cumplir con la ley del Seguro Social, se dari aviso
a la oficina correspondiente de que se inicio la obra, para lo cual
se acompaian las formas para tal efecto. Y desde ese momento se deberi
llevar un control de salarios, para gue sirva de base para el pago de
plantillas bimestrales de cuotas al seguro social.

Al considerarse la obra terminada debe darge avizo a la
direcciGn de obras piblicas que la obra ha sido terminada por lo cual
hay formas impresas que se presentan por octuplicado debidamente lle~
nadas en todos sus datos y acompafiada de la certificacidén del nimero
oficial que se obtiene en la oflicina respectiva de nimeros oficiales
y después se presenta a la oficialia de partes,con lo cual se da por
cumplido el trimite oficial con relacidn al departamento del D.F.




Al Seguro Social tambien deber@ de darse de baja la obra
y se pedira una liquidacifn teotal o una avditoria paxa dar por termi
nado lo relativeo al Instituto Mexicano del Segure Social, ( este -
trimite es a nivel nacional). Se recomicnda gues cuando se utilice los
servicios de subcontratistas se les exije su Registro Patronal ante
=l Instituto ademis de la comprobacién del pago de las plantillas..
respectivas, pues de lo contrario al ne poder presentar estos cono
deducibles esos pagos tendri gue hacerlos el Contratista o el Propie
tario segin se haya convenido. -

ruede presentarse v ademis es bastante comiin el caso en
‘que la obra no se haya construide previa obtencidn de los permisos y
licencias gue antes menciconamos, entonces se tiene la obligacidn de
registrar la construccidn y regularizarla, para lo cual se tendrd que
obtener el nimero oficial y el alineamiento, procediends a manifestar
1o que en realidad hay o sea que la obra esta terminada, para poste—
riormente presentar log planos nacesarios tante a Ingeniexia Sanitaria
de la S,8.A., como a la Oficina correspondiente de la Direccidn Gene~
ral de Obras Piiblicas del L.D.F., con las consecuencias de sanciones
que la ley seifala para el caso.

Como en un principio se dijo estos reglamentos de constyug
cifn son necesarios para toda poblacidn importante y deben actualizarse
constantemente dada la explosién demogr&fica en cada regidn por lo
tanto hay gue estar al corriente y actualizado de esas adiciones o mo-
dificaciones en todos los casos.

2.4. TIPOS DE PLANOS NECESARIOS ¥ CARACTERISTICAS
a) Arquitectdnicos
b) Estructurales
c) Albafiileria y acabados

a) Instalaciones
e) Jardineria

£) Canceleria

g) Carpinteria

h) Mobiliario

a) Arguitectdnicos

Comprende el conjunto de planos de: plantas, cortes
fachadas, alzados, etc., debidamente acotados, com-
plementados con especificaciones y notas explicativas,
pichos planos deberin ajustarse a las disposiciones
del Reglamento de Construcciones, del Reglamento de
Ingenieria Sanitaria.y todas las leyes y reglamentos
aplicables.



b)

c}

d)

Estos planos se harin en la escala propicia, depen—
diendo de la magnitud y tipo de proyecto de la obra
a realizar y servirfin como planos base para guiarse
en la ejecucidn de todos los demis planos.

Estructurales

Egtos planos son de carScter consiructivo y exprae
sarfn todos los elementos estructurales correspon-
dientes a la infrasstructura, estructura, superese-
tructura, s=g9ln cspecificaciones y memoria de cidl-
culo indicando la justificacién del tipe de cimenta
cidn y estructura proyectada.

Se indicar&: caracteristicas de la excavacidn, sis-
tema de drenes, sistema de control de aguas frefti-
cas, sistema de pilotacidn, control de nivelacidn
del edificio, disefio estructural de tede tipo de -
piezas o elementos constructivos, especificaciones
bésicas de secciones especiales, detalls de juntas
congtructivas., etc.

Blbhanileria y acabados

Bste tipo de planos se realizan sobre los planos -
arquitectdnicos totalmente acotados y especificados
(conteniendo un cuadro de simbologia v especificacio
nes de todos los elementos). De los materiales de
base, unién vy de acabados en pigos, muros interiores

y exteriores y cublertas interior y extaerior.

Y se representan en plantas y cortes con secciones
de muros, trabes, columnas, castillos, dalas, debi-
damente especificados y acotados.

Instalaciones

Comprende la planeacidn del conjunto de servicios

b&sicos que sean necesarios y convenientes para el
funcionaniento del edificio, de acuerdo con su

destine. Abarcando las instalaciones hidrafilicas,

sanitarias, eléctricas, telefdnicas, elevadores, -
aire acondicionado, squipos, mecanicos, y sistemas
especiales, etc., expresadas en planos y especifi-
caclones.

Instalacidén Sanitaria.- Se hacen aobre los planos
arquitectdnicos v los calculos de los difmetros vy
materiales de desagile son complementarios a los
planos .

Se indicari: sistema de eliminacidn de aguas negras,
pluviales y jabonosas, ramales generales de desa-
giie ¥y sistemas de doble ventilacién, tipos de regis
tros y pendientes minimas necesarias, sistemas de




bajadas de aguas pluviales, se hardn detalles de
ramates de coladeras, ductos, registros v albafiales,
pasos en losas, wuros y cimentacifn, localizacidn v
easpecificaciones de fosas sépticas, pozos de absor-
cidn o de carcamos, isomBtricas generales detallando
los difmetros, materiales y pendientes, salidas y
conexiones, profundidad del ducto municipal y regis
tro mds proging, oto.

- Instalacidn Hidrallica.- Se hardn en madures de pla-
nos arguitecténicos, marcando instal&cidén y servicio
a muebles sanitarios, de cocina y especiales {riego
por aspersidn, sistema contya incendio, fuentes, al-
bercas, etc.). 52 tendrd una tabla de la relacidn de
cada tipo de mueble, accesorios, calidad, tipo vy es-
pecificaciones con clave y simbologia.

Se indicar&: Toma de agua {difmetro), registro, medi
dor, ramales generales de agua f£ria, ductos,depdsito
de almacenamiento, plantas ¢ ilsom@tricas de la insta
lacidn, ramal general de agua caliente, tipos de dug
tos, vetorno, vidlvula de control, unidad generadora,
tangues combustible, etc.

- Instalacién eldctrica y de alumbrado.- Se realizardn
sobre los planos arquitect&dnicos mediante una simbo-
logia, dc todos loz elementos eléctricos, presentando
la memoria de cdleulo y caracteristicas de los table
ros, equipo de medicidn, subestacidn eléctrica y plan
tas de luz de emsrgencia.

Se indicara: acometida, posicidn de la toma, disefio
de la red general de iluminacidn, tableros generales
y registros, medidores, ductos, controles, localiza~
cién de salidas, aparatos electricos, tipos de lémpg
ras usadas, eguipo de alumbrado, ductes y preparacio
nes en pisos, muros y plafones, apagadores y contac-—
tos, salidas especiales para equipos y mobiliarie, -
etc.

- Instalacidn eléctrica (de sefales).- Se¢ realizarin
‘sobre los planos arguitectdnicos mediante una simbo-
logia, de instalacidén de sonido, frecuecncia modulada,
estéreo, controles de intercomunicacidn vy tel&fonos.

Se indicara: posicidn de& 1os conireles, ductos, loca
lizacion de los aparatos {(telefdnos, timbres, reloijes,
sefiales, interfén, amplificadores, reguladores, boci

nas, luces, antenas maestyras, etc.)

- Instalaciones mecénicas.~ Se localizardin en los planos
arquitecténicos todas las instalacicnes de elevadores,
aire acondicionado y calefaccién (ventilacidn, inyec
cibn y extraccifn de aire).




e)

£)

g)
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' Se hardn detalles de cada sictema y memoria de cdl-

culeo v s¢ localizardn en planos: zona de ventilaciédn,
torre de rvefrigeracidn, sistema de calefacceidn, tan-~
ques de conbustible, lineaws de abastccimiento, dacto
de inyecciﬁn ¥ retorno, termostatos, eto.

Instalaciones cspeviales,- Se localizarZn en los -

plancs arcuitect®nicos las instalaciones de gaszes a

presidn, diesel, acetileno, oxigeno, gas domestico,
ete., sa tendrd la memoria de caleulo completa de -
las diferentes instalaciones. :

Se localizari la posicidn de tangues de combustible,
vilvulas, tuberia, ductos, asi como de salidas y -
registros, cotas. Se hardn isom@iricas generales y

parciales.

Jardinexia

Se hacen en los planos arquitectonicos de azotea, -
relacionBndolos con los planos de instalacién sani-
taria, eléctrica e hidrailica.

Se indicar® la localizacién y caracteristicas prin-
cipales de: fuentes y albercas, espejos de agua, -
navimentos, bancas, elementos. de ornate, localiza-

‘¢idén de drenes, sistema de rlego, acabados especia-

les en bardas vy pavimentos, efectos luminicos espe
ciales etc.

Canceleria

Se indican en lecs planos arquitectdnicos localizando
todos los elementos tipo y sobre disefio.

Se tendyri una tabla de claves para especificaciones.
Se harin planos detallades a otra escala para indi—
caciones de matgrial, tipo de perfiles, acabados y
sistemas de colocacidn, acotaciones en milimetros.

Se dibujardn detalles constructivos de canceles, -
mamparas, rejas, warcos, puertas y preparacidn  de

anclaijes.

Carpinteria

Se indicarfn sobre los planos arquitectdnicos, loca-
lizandese todos v cada uno de los elementos, vy se
deberd contar con una tabla de ¢laves para lasg. espe-
cificaciones.

Se detallardn todos los muebles, alzados, cortes y
plantas. hAcotados y especificados con detalles conse-
tructivos, materiales, sistemas, acabados, tipos de

‘herrajes y de cerraijerfa.
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h) - Mobiliario v ,
. Se indizarfn =obre plapos arquitectdnicos localizdn
‘dosge todo tigo de mushles especiales o tipo..
" 8e especificarin en tsbla de control, debibndose -

dibujar con 2etalles  counstructivos, materiales, =
acabados y ¢olocacidn,
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EJECUCION DE
LAS OBRAS




CAPITULO I1I ) CEJECUCION DE LAS OBRAS

3.1, CONCEPTOS GENERALES

La ejecucidn serd 2l cenjunto de acciones conducentess al. .
debido aprovechamiento de log recursos necesarics y suficientes  para
los fines propuestos, este conjunto comprende desde los procedimientos
de construccidn hasta las labores de coordinacidn y direccidn que son
la responsabilidad del constructor.

Toda la ejecucidn debe estar apoyada en un conrocimiento
profunds del contrato. planos, caspscificaciones de la obra y las ins-
trucciones del gsupervigor de la obra.

El presente capitulo, tiene como finalidad describiz en
forma muy general las actividades bisicas a desarrollar en la sjscucidn
de las obras.

Para los fines gue se persiguen, estas se detalliazrdn como

siques:
- actividades previas y preparativas a la ejecuciGn de
la obra.
- Actividades durante la edecucidn de la obra

Actividades pesteriores a la ejecucidn de la obra.
Asi mismo, se describen algunas definiciones de terminos,
los cuales considero importante tener presente durante la ejecucifn de

las obras,

3.2. DEFINICION DE TERMINOS

- Supervisor: Parsona fisica ¢ moral cue presta sus
servicios profesionales en trabajos de
direccidn, vigilancia, supervisidn v -~
control en la ejecucidén de las cobras.

- Contratista:Persona fisica o moral que presta sus
) . servicios profesionazles en trabajos de
construccidn en la ejecucidn de lzs obras.

- Normas: Conjunto de reglas, instrucciones,mandatos
condiciones v requisitos a los que debe
apegarse el supervisor y/o el contratista
para qua se logre la ejecucidn satisfac-
ria de una obra determinada.

- Bspecifica~ Conjunto de disposiciones, requisitos,con-
ciones: diciones e instrucciones de caracter gene-
) ral que la institucidn 3 propletario esti=-
pula como obligaterias para aplicarse a la
realizacidn de estudios, proyectos, y para
la ejecucidn de las obras, comprendiendo la
medicidn y base de page <de los conceptos
de trabaio.
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Proyecto: = Conjunto ds documentos téenicos que inte
gran- la Fformacidn gque servira de base
para llevar a cabo la construccidn de una

: obra. -

- Tabulador: Conjunte de diversos conceptos de trabajo
: con sus raspectivos precios unitarios para
efectos de page del concepto que se ejecu-
, te. '
=+ Aranceles Listado de categoxias y salarios wigentes,
. Profesionalesiestablecidos por diversas instituciones -
‘ : para el pago de provectos de ingenieria y
Co supzrvisién de obras.
PR Canceptos Dascripeibén de conjunto de operaciones y
de Trabajo: matoriales que, de acuerde con las normas
y especificacviones respectivas, integran
cada una. de las parxtes en gque se divide
convencionalmente una cobra, con f£ines de
medicidn y pago.
- Unidad de  La que se usa Convencionalmente para cuan

H

Medida: tificar cada concepto de trabkajo, para -
fines de medicién vy pago.
- v Pracio Importe total per unidad de medida de cada
Unitario: concepto de trabajo.

1

Presupuesto: Documento donde se indican las cantidades
’ aproximadas de los trabajos a ejecutar,los
precios unitarios de los concertos que in-
tegran los nismos, la unided de medida y
los importes parciales y. totales de  los
mismos para fines de determinar el monto
de contratacién.
-~ Nimeros Informacidn completa y detallada de los
Generadores: dates de medicibn vy operaciones aritmeticas
que sirven de base para cuantificar los tra
bajoes por ejecutar o ejecutados.
- Estimacién: Es la evaluacidén de la obra sojecutada que
: periddicamente y en las fechas fijadas por
el propistario & la institucidn, se reali-
zar&n aplicando los precios unitarios a los
distintos conceptos de trabajo, por el ni-
mero de unidades medidas y que servir8 de
base para hacer los pagos parciales de 1la
obra ejecutada.
~ . Liquidacidn: Es la estimacidén final de las obras ejecu~
C tadas gue da lugar al 4ltimo page, con base
an un contrato.
- Indice Integracidn de todos y cada uno de los impor
de: Costo: tes por unidad global de obra, gus tuvo y/o
que tendrd que erogar 1la institucidén & el
propietario para construir una cbra.




Valor que serviri de base para conocer
el importe de la dotacidn de los servi
cios a log usuarios y determinar la -
aportacidn gus le corresponda.

“ 4 Memoria CDescripeidn £Ecanica Jde lo realizado du-
de Obra: rante la ejzoucién de la obra.
- Informe de contandri la informacidn

Obra: a odmunicar al propiletario
o Institnel 2l estado cus guardan los
trabajos, asi coms las situaciones que
togan relacidn con la obra y que se -
hubleren prassniado © se presuma se pre
senten durante el desarrolls de los mis
mos, asi coms las alternativas de solu-

2 } ¢idn a problemas especificos,
~ - Laboratorio: Organismo awsiliar gue se encargarid de
g vaerificar, anflizar vy calificar, antes
de la ejecucidn & al finalizar ésta, el
comportamients do los suslos y materia~
les naturales o procesados, que se em-
pileen pava dicha obra.

- Diario Es una memoria discriptivae de las condi
de Obra: ciones que se presentaron y los aconte-

cimientos orurridos diariamente durante
la ejecucidin de los trabajos en la obra
v es la fuente de informacidn para cono-
cer el desarrollo general de la obra ©
cualquier asunto gue requiera ser regis-~
trado. Este diario de obra es el que ser
vird de base para elaborar la mewmoria de
la cbra.

- - Bit&cora: Libros oficiales qus ssrviran como ins-

i trumento de comunicacibn entre la insti
tucibn o propietario, a travez del super
visor y la contratista, en los cuales se
asentardn lcs hechos v asuntos sobresa-
lientes que en alguna forma afecten el
proyecto, al programa, al costo o a la
misma ejecucidn de la obra, tales come

S ordenes, autorizaciones, cambios, eto.

: Su alcance es de tipe legal, por lo que
las ordenes transmitidas por este condug
to deberidn sar atendidas por la empresa
a quien se dirigen pudiende incenformarse
8sta en el transcurse de las 24 horas -
sigquientes, Pasande este lapso se dard
por asentads gue la drden es aceptada.




3.3, Usos ¥ ALCANCE DE LA BITACORA

3.3.1. Importancia

ta bhiticora es el documento mis importante en obra. Esta
es un libro foleads con un eriginal v recomendablemente con Lres coplas
para que conssrven cada una el cliente, el supervisar y el constructor;
en donde so anotan las Srdenes o vaticiones gue zaflectan al programa, -
smbien especificaciones.

gue wodifiguen el proyecto o ¢

Asi mismo aguellas Srdenes o peticiones que por su impor-
tancia reguieran tener una censtancia, vy dado gue ¢s un decumento ofi-
cial, &sta debe firmarla el perlto responsable con la frecuencia y
caracteristicas que se indican en los reglamentos en vigor.

dde hacer uso 4
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biticora establece un medio
enpresas consgtructoras y sup

3.3.2. Alcance

ARl stilizar una bitdcora se verd gue su necesidad bisica
agentar oficiaimente alguna Srden o solicitud, y poder establecer
i sw alcance legal, por ejemple si una Grden dGada por la supervisidn
no es acatada dentro del plazo correspondiente, @sta no cosa su efec~
tividad hasta gue se asiente en la bitdcora rque ha sido cumplida, de
iv woitrario se puede hacer uso de su valor legal,que en casos extremos
y graves ha provecado la rescisifn de contrates o bien el tener que- -
haceyr efectiva la fianza.

as
as

Como s& ve, la bitdcora es un medio con que cusnta la su-
pervisidn de la obra para exigir o presionar a gque sean cumplidas las
érdenes, o bien para corroborar que la supervisidn ha dado solucidn a
alguna solicitud del contratista.

Sa dehe informar preaviamente al contratista del valor de
las anctacicnes que se efectiien en la bitdcora; de que debe firmar de
enterado  y contestar cuando corresponda segiin los asuntos tratados.

No se debe restar importancia a la bitdcora anotando asun
t=s gue ne tengan trascendencia, gue resulten minimos y ¢carentes. de
valor. : be las juntas gue celebran supervisores y contratistas pueden
resultar asuntos cuya importancia tenga que anotarse en bitdcocra. Asi
mismo de las anotaciones de diario de obra tambiZn pueden resultar -
problemas o asuntos que por st importancia merezcan anotarse en la bi
tdcora. .

3.3.3. Anotaciones
- Fegistro de nombres y firmas

La primera anotacidn que deberd hacerse en la bitdcora
serd el registro de nombres y firmas autorizadas para
hacer uso de la bitdcora, mismas que serdn designadas
por el propietario, compania supervisora y contratista.



acta de iniciacidn

L.a segunda anotacidn serd practicamente el acta de
iniciacién, v en ella se anctaran los nowmbres de
las personas que intervengan con fecha y corxdiciones
en gque se inicia la obra, tanto en el terreno como
en los documentos en cuestidn.

o
Clartdad y radaccidn de las anotacicnes.

Las anotaciones deberin ser escritas a mano, claras,
concisas debidaments fundomentsdas, sicmpre refirien
dose a asuntsos cuya lmportancia a criterio de la Su-
pervisidn o del Contratista merezcan anotarse en la
bitdcora.

Se tendri cuidado de asentay también en la bitdcora
cuando alouna persona cese en sus funciones, indican
do fecha y hora en gque suceda,por el jefe irmediato.

Las anotaciones,sarxln impersonales, anotands datos
procises v ose evitard el uso de términos comparatcivos
y cualitativos entre los contratistas.

Se anotari sobre: procedimientes de construceidn  a
seéguir, solicitudes, autorizaciones, Ordenes de
correcciones al proyecto, modificaciones, sustitucio
nes, denmoliciones, desmintelamiento parcial o total
de una labor ejecutada, va sea poxr cambics al proyec
to 0 porgue no se reunan las especificacionos indica
das previamante. -

Tambien se anotard la no autorizacidn para utilizacién
de materiales, equipos o muebles que no cumplan las
especificaciones.

En las anotaciones el orden de las firmas correspon-—
derd con el orden en que se registraron.

Croquis anexo.

Algunas veces serd necesario acompahbar las Srdenes o
peticiones de un peguefio croguis explicativo, especial
mente cuando alguna orden © solicitud afecte especi-~ B
ficaciones, programa, procedimientes, planos, niveles,
ete, Este crogquis debe ser claxo, indicando su locali
zacidn, condicifn original v modificacidén.

anotacidn de fechas

Al efectuar ancotaciones en la bitdcora deberi tenerse
cuidadc en anotar correctamente las fechas.

Acatamiento incondicional.

En el caso de que se de una orden al contratista por
medio de la bitdcora, v esté ausente su represcntante,



3.3.4.

dsta oxden se acatard incondicionalmente a menos gue
hava previo -aviso o existan causas gue a juicio del -
propietario, excuse a la empresa constructora de ésta
responsabilidad.d sea, que tambien la nota entra en
vigor en un miximo de 24 horas por ausencia del res-
ponsable. en cuys caso 5o anotari gque por ho haberse
pregsentado en lam filtimas 24 horas el interesado, se
le informa al inmediato inferior el asunto, £irmando
fste por poder en ausencia del interesadsc y se come
promete a cumplirle en calidad de representante del
interesado.

Empleo de mfs de una bit#cora.

£n caso de que se agote el libro de bitfcora deberi
emplearse otra biticora, contincando con el orden
anterior y anotando debidamente en la primera hoja
de la nueva biticora que se trata de la misma obra,
contratista, contrato y lugar, indicando gue &sta
bitfcora es continuacidn de la anterior, por lo cual
las notas anteriores continuan con su validezm.

Propiedad de lag biticoras.

El libro o libros de biticora son propiedad de la -
vbra, y serin entregados al finalizar la obra a 1la
of icina central del propietario, conservande las co-
pias que forman parte de la bitficora el constructor
y el supervisor.

Acta de entrega.

La Gltima hoja del Gltimo libro deberd asentar una
acta de entraega y los pormenoraes de la forma en que
fué recibida la obra, anctando la existencia de li-
bros de biticora en caso de existir,

Vigencia

Una orden anotada en la bitfcora entrard en vigor cuando

més 24 horas desplles de asentada, y expira solamente cuando a juicio
del propietario o del perito responsable asf lo decidan. En caso de -
lesionar los intereses del propietario por no ser cumplida una orden,
se harf{a efectiva la fianza de garantia dentro de los términcs legales
previanente establecidos.

ACTIVIDADES PREVIAS Y PREPARATIVAS A LA EJECUCION

DE LA OBRA.

Documentacidn

Recabar orden escrita debildamente documentada de ini-
cio de actividades,cuando se trate de obras del gobier
no o empresa descentralizada.

Obtener del cliente la documentacién basica correspon
diente antes del iInicio de la obra como son:



3.4.2,

contrate de obra, planos, especificaciones, volilmenes,
presupuesto, precios unitarios y de ser posible datos
sobre reglamentos, nopxmas de acexo, concretos, etc.

v complemantarlas de immediato en caso de ser insufi-
ciente. )

Proyecte

Cuande las condiciones de la obra lo permitan, deberd
trabajarse estrachamente con el provectista, primero
para la formacidn fal proyects y posteriormente para
su revisifn., Para la formacifn del proyecto se deboran
seguir los siguientes puntos: Contrato y programas de
elaboracién del proyecto, planos, especificacionss v
memoria del proyecto.

Una vez eolaborade el provecto se proecederd a su revi-
8i6n, verificandeo zi se ajusta a la realidad y cuenta
con los suficientes detalles y espescificaciones.

La revisién consistird basicamente en verificar el
contenido, la presentacidén y la congruenctia entre pla
nos, afinidad con dates de campo, tanto t&cnica como
socieconomicamente; de tal forma gque se este en condi
ciones de que se cumpla en tiempo, costo y calidad,
ademfis de estar interiorizado de lo que se va a cong
truir.

En caso de encontrar en el proyecto incongruencias u
omisiones, conviene sehalar todo aquello gue se consi
derc pudiera estaxr sguivocado, tanto desde el punto de
wista arquitectdnico, estructural o de instalaciones,
en espacificaciones do materiales, a fin d= gue los
especialistas de cada ramo ratificuen o rectifiquen el
proyecto.

Cuando se tengan modificaciones por la topografia o
dificultades del terreno, cambio de materiales, etc.
deberd indicarse al provectista de tal forma que se
este en condiciones de realizar los ajustes definiti
vos.

Una vez gue se tiene el proyecto definitivo, se proce
derd & entregar al contratista el proyecto para 5u
ejecucidn,

§i en el transcurso de la elecucidn volviera a presen
tarse deficiencias o incongruencias de informacidn, -
deberd comentarselas al cliente, a fin de que el deqi
da lo gue proceda a hacerse.




3.4.3. contrato
- Conocimiento de las condicionss bajo las cuales el
cangtructor celebra su contrato de ejecucifn de obxa,
con el fin de exigir el cumpliniento de todas y cada
una de tas clafisulas y sep realmente un werdadero -
representante del cliente en la obra.

3.4.4. Cataloge de Conceptos

Se elaborari si se requiere el cataloge de conceptos
¥ cantidades de obra que definan 21 presupuesto

a partir del proyecto y segln los datos gque se con-
signen en los planos apyobados y conforme a las espe
cificaciones tdcnicas v las particulares el provacto.
Bn este estudio se deben apreciar los materiales,mano
de obra y maguinariaz necesarios para la ejecucidn de
la obra. Simultaneamente determinar el procedimiento
constructivo gencral a geguir, A partir da &sto, ala
borar una lista de leos trabaioes por ejecvtar, tenien
do en cuenta agruparlos cronoldgicamente, hasta donde
sea posible y clasificarlos de acuerdo a caracteris-~
ticas similares.

3.4.5. Presuruesto

Conocimiento del presupuesto de tal forma gue estemos
en posibilidad de verificar la veracidad de las condi
ciaones f£isicas, técnicas y eclnoricas gue se plantean
come argumentos,

3.4.6. Precios Unitarios

-

Conocimianto de la integracidn de los precios unitarios,

de tal manera gue se proceda a investigar el costo de -
wateriales y manc de obra en el mercado, adem8s reali-
zar un anilisis de los indirectos que presente al Cons
tructor y las utilidades que pretende.

3.4.7. Programas

-

Conocimiento de la programacidn de la Construccidn, -
programa de erogaciones, programz de recursos, de tal
forma gue se este en posibilidades de verificar si
estos cumplen con el plan £ijado y contar con los elg
mentos de control que son dichos programas, para pree
ver desviaciones y corregirlas a tiempo. )
Deberdn determinarse si los recursos considerados son
adecuados y suficientes, si los rendimientos son con-
gruentes con las condiciongs del lugar.y si la secuen
cia de actividades es la adecuaca.

3.4.8, Especificaciones

Conocimiento de las especificaciones generales, asi



come de las particulares del proyecto de que se trate
{(de las instituciones si los hay) y en los cuales se
detallen: requisitos, procedimientos, calidades, dimen
siones, forma da medicifin y unidades, tolerancias, -

contral

ok ot

V

3.4.9. Juntas
R Bfectuar Jjuntas de coordinacifr para plancar 1los ini-
cigs de los trabatic

3.4.10, Tecnicas de construccidn.

- Deben estudiarse los procedimientos constructivos que
Se propongan para aprobarlos en su caso o rechazarlos
preponiendo a cambio otro gus presente ventajas sobre
al propusstc.

- Conocimiento de los equipos, herramisntas a emplear v
sus rendimientos.

3.4.011. Permisos y Licencias.

- Cbhtener de las dependenciag, organismos, instituciones

: © personas gue correspondan, y en el plazo mids breve
posible, las autorizacicnes, licencias y permigos re-
glamentarios del lugar, gua se necesiten para la eje-
cucidn de la obra, tales como Los referentes a inte-
rrupcicnes de electrificacidn v alumbrado piblico, de
la red telefonica, de lineas de agua, de alecantarillado,
de gas, de lineas especiales, Licencias de salubridad,
alineamiento y nlmero oficial, licencias de fracciona-
miento o urbanizacidn estatal v municipal, plano regu-
lador, a rupturas de pavimentos y a desvio de trinsito,
asi como la utilizacidn u ocupmcidn temporal de terre-
nos. )

En caso de gue estos tramites oficiales ya esten rea-
lizados es conveniente verificar la existencia de los
mismos,

Una vez que se han realizado todos los puntos anteric
res se procederd al inicio de La obra.

3.5. ACTIVIDADES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
3.5.1. Informes
- Se elaborarin informes ordenados en los cuales so des

criba con exactitud, claridad y oportunidad los avan-
ces de la obra, calidad de los mismos vy el desempefio
general de la obra.asi mismo se detallaran los proble
mas en los cuales la solucién, ne este al alcance del
superviscor de la cbra. ra finalidad de estos, informes
es mantener siempre suficiente v oportunamente informa
do al cliente de los acontecimientos mis relevantes -
durante ila ¢jecucibn de la obra.
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b}

c)

Estos informes podran ser:

Informes de injicio de actividades,

Este informe describirf todo agquello gue se considere
importante antes de la ejecucidn de 1a ‘shra, como pue
den ser: condicicnes topograficas, areas de afectacig
nes, demoliclones, bancos de materiales, nivel de agua
freaticas, ete., du tal fovma qgue el cliente este ente
rado de las caracteristicas del lugar dende se va a -
construir. ) .

Informes perfodicos.

Este informe deberf ger detallado v presentar® por -~

“egerito los problemas surgidos en la obra, debezd con

tener una relacién del personal en la obra y de la -
maguinaria en operacidn, actas de juntas realizadas
con contratistas, copias de la bitlcora, memorandums.
circulares y deberd complementarse con graficas de con
trol en las cusles se presente el avanca detallado en
cada uno de los frentes de trabajo.

Ademas debera pregentarse un informe fotogrifico, que
permitird visualizar el avance de la obra.

Informes extracordinarios

ILa elaboracidn de este tipo de informes seri =1 resul-
tade de algin problema de especial importancia en el
cual el superviscor pida al c¢liente los lineanmientos -
para su solucifn, o bien se eclaborarxfiin cuando el clien
te requiera informacidn especial.

3.5.,2, : Bitdcora

Deherd abrirse v mantener actualizada la bit3cora. De
espacial importancia en el informe perfodico, seri la
biticora pues constituve un medio legal en el cual se
asientan modificaciones,amplicaciocnes, reparaciones,
demoliciones y anctaciones importantes, ya sea por -
falta de apego al proyecto o a las egpecificaciones
generales, siendo unicamente autorizadas paxra hacer
anotacilones en la bitficora, la persona indicada por el
cliente, el supervisor y la persona autorizada por par
te de la contratista.

3.5.3. Estimaciones

-~

Hacer diariamente o cuando sea necesario, las medicio-
nes, para llevar al corriente las cuantificacicnes para
formular luego los niimerecs generadores gue serviran

de Iase para hacer las estimaciones de obra.

Para la estimacibn de la obra ge deberdn tomar en cuen-

ta dos aspectos que deben scr ¢uidadosamente controla-
dos, estos songs



a)
b)

i
tener especial control al elaborar
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:Obra dentro del proyecto

Otira fuera del proyscto

L

5% &n el desarrollo de la obra se prasentan wodifica
ciones fuera del presupussto original, se deberf, -
la estimacidn.

De las erogaciones extras gueé son veprousentadas  por

la obra adicicnal no considerada dentro del proyecto

v los previos unitarios no aprobados,bien sea porgue

se pratenda su moedificacidén o por no haber estado -
originalmante incluidos dentro dal cat@logo o tabala
dor de proecios unitarios, deberd llevarse un contzol
acunulativo por separado, yecabando informacidn de
castos de materiales, velldmenes totalas,ete. y re-
gistrar rendimientos para el anfliisis de precios del
concepto ejecutado,asi como de las sodificagiones al
provecto que representen un ahorrae en la erogacidn
total. Asi mismo cuando se afecten los trabajoes rea~
lizados, se hard una cuantificacidn de obra por volit
menas, ilnventario de equipo, mano de obra en diag u
horas por categoria v tipos de material, todo lo an-
terior con el tin de disponer siempre de datos actua
lizados que psrmitan conocer el costo probable final
de la obra ¢ la disponibilidad presupuestal hasta
determinada etapa constructiva.

3.5.4. Graficas de control

-

a)

b)

<)

Para el control de la ejecucidn se utilizar@n grdfi-
cas y formas de control, lo cual permitird tener un
conocimiento mas amplio v detallado de cada uno de los
aspectos de la construccidn, estas graficas a la vez
nos servirdn, para comparar avances programados con-
tra avances reales.

Asi mismo deberdn formar parte del informe poriddico
del superviscr al cliente,

Log mis usuales son:

Gréafica de avance de obra.- Tsta grifica nos permite
apreciar en forma general <del avance de cbra.

Grifica de avance de cada conceplo contra avance pro
gramado,.~ Esta grifica nos permiticrd apreciar en for
ma mis detallads el avance real de cada concepto vy
el programado del mismo.

Graficas de avance de edificacidn.- Estas grificas -
muestran un plano reducide del conitunte en construu-
¢ifin, de &sta forma, se puade evaluar de una nenera
general el avance de edificacidn.



3.5.5,

3.5.6.

3.5.7.

3.5,8.

d).

e)

Control de personal y equipQ en obra.- En estas
gré&ficas s lleva el control de personal y equipo
existente en obra asi como las necesidades de los
nismas,

Resultados de laboratorio contra especificaciones.-
El laboratorio entregari wn reporte,en el notifica-
ri los vesultados, debiendo compararse con los de
proyecto.

FPinalmente, cabe hacer notar que cade Supervisor
disefiara gréficas de control conforme a las necesi
dades de la obra.

Diario de Obra

abrir v mantener actualizado el diarxio de obra, es
decir llevar el registro y los acontecimientos ocu
rridos diariamente durante la ejecucidn de los tra
bajos en la obra.

Juntas

Se deberdn realizar juntas periodicas y extracrdi-
narias, entre cliente y supervisor vy juntas siste-
maticas {semanalmente) con la contratista, para
f£ijar criterios, alcances, procaedimientos, problemas
y soluciones. Es muy importante formular minutas de
los acuerdes tomados.

Trabajos extracrdinarios

Cuando durante la ejecuzidn de la cbra se presente
la necesidad de realizar trabajos extraordinarios

no previstos o bien hacer modificaciones a los pro-
yectos, deberd analizarse la justificacidn de dichos
trabajos y valorarlos para presentar al cliente y
al proyectista si procede, alternativas de solucio-
nes que sean aceptables desde diversos puntos de -
vista vy que preferentemente no alteren el costo de
la obra ni sl tiempo de ejecucidn. De 1o gque resulte
aprobado por el cliente v por el proyectista en su
caso, recabara las autorizaciones por escrito para

a su vez ordenar lo gque proceda. De ser el caso, se
modificari lo gue se requiera de los programas y del
presupuesto, motivado por log trabajos de adecuacio~
nes.

Archivos

De vital importancia serd integray y mantener el archivo
derivado de la realizacidn de obra, al corriente para lo
cual se recomienda:



3.5.10

31.5.11

a)

b)

Recabar copia de todos los documentos.

Abrir y mantener actual izado expedientce de planos,
contratos, presupuasto, ordenss de trabajo, estima

cicnes,niimeros gensradores, cantidades de obra, -

suministrog, correspondencia, documentos oficiales
(purmisos, avtorizacionss, licencias), minutas Yy
album fotogrifico.

Abrir y mantener actualirzado expediente del contra
tista o de la supsrvizidn, segln el caso.

Control administrative

Cantrol permanante del cumplimiento de los contratos
en todas y cada una de sus clalisulas, de las especi-
figacionass, del presupuests, de las cuantificaciones,
de los precios unitarios,de las estimacionss, etcl,
aplicando las madidas a que haya lugar en caso dg -~
alglin problema al respecto.

Control permanente del cumplimiento de los programas,
lo cual se logra comparando continuamente el progra-
ma de obra contra el avance real y los demds progra-
mas especificos; de tal forma que se este en condicio
nes de saber gus concephbass estan retrazados y resaltar
puntos c¢riticos por atacar.

Control de obra civil

-

E1l control de la obra civil sobre el provecto de la
obra (planos}, en trazos, niveles, capacidad de re-
llenos, armados, cimbras, revisidn de acabados, bo-
rreria, carpinteria, vidrieria, etc. En los casos que
se requiera se apoyard en la cuadrillas de topografia.

vigilar la. fuerza de trabaijo tanto en personal,como
en equipo, y ¢l pedido y suministro de materiales, de
tal forma gue se cumpla con el plan fijado.

Sefialar todo aquello que a nuestro juicio pudiera -
estar equivocads en la obra respecte a planos del pro
vecto, estructura, espacificaciones de nmateriales y
programas de ejecucidn a fin de gque se hagan as veri
ficaciones y correcciones cpoxrtunas. -

vigilar constantemente condiciones de seguridad
(trabajadores).

Control de instalaciones.

El control de instalaciomes sobre planos en equipo, y
sus pruebas, verificande las especificaciones e mate
riales, normas , ordenes y modi€icsriones.



- 31 -

3.5.12 -~ Control de Calidad

-

burante la ejecucidén de la obra, es muy inmportante
ilevar un buen control de calidad,los medios para
logrario son llevando un registro de las  pruebas
realizadas, resistencia de materialss, ete. apoyan
dose en los laboratorios correspondientes.

2.5.13 Otros

Cuando la orden de inicio de acgtividades es antici-
pada sin contar con planos actualizados se informa-
rd y se solicitarfn a quien corresponda.

Establecerd un sistema que contepple los conductos
adacuados con el cliente y con el contratista y/o
supervisor para dar y recibir ordenes, informes, mi
nutas, eteo.

Solucionar problemas técnicos, los anilisis y estu-
dios asi como opcicnes para que el cliente dictamine
lo gue procede. En case de ne poder resolverlos
pexrscnalmente, se recomienda consultar con personas
indicadas y dar el resultado a la brevedad posible.

Efectuar periodicamente apreciaciones generales de
capacidad técnica, ecdnomica y administrativa de las
personas cue intervienen con objets de entregar un
informe al cliente cuando lo solicite.

Enterarse y dar a conocer oportunamente las mcdifiqg»
ciones de proyecto, cambios en el disefio, alteraciones
en el programa o de trabajo, asi como la sustitucidn
de materiales ordenados por el proyectista o el clien
te, justificando los motivos de esta: funcionales,
falta de material, apariencias, tismpo, costo, etc,

Se solicitard muestra de los materiazles y se asentarin
las rewvisiones y/o auterizaciones de ellos para obras
permanentes y temporales.

Para finalizar es conveniente mencionar que toda orden
informacidn o sugerencia que se emita o reciba, deberd
quadar debidamente asentada por escrito.

3.6, ACTIVIDADES POSTERIORES A LA EJECUCION DE LA OBRA

3.6.1. . Medificaciones del proyecto.

-

Enotar y dibujar en los planos de inmediato, las modi~-
ficaciones que sufran las etapas ée construcceidn, con

_especial atencidn en instalaciones, para que al termi

nar la cbra se dibujen y entreguen juegos de planos
tal como se construyo.



3.6.2. Memoria desgriptiva

Al termino de los trabajos, tambien se hard una me=-
moria descriptiva de la obra, que contenga los datos
generales que a continuacidn se describen; -

nombre, y uso de la construccidn, ubicacién, nombre
del propietario, nombre del! conscructor, nombre de
la supervisidn, capacidad de la construccidn, supey
ticie’ construida, nlmerc de niveles, fecha de inicia
cifn, Pecha de terminacidn, importe total, etc.

Asi mismo se describirin en Forma sintetizada las

cazacterisﬁicas egtructurales, arcuitectonicas y do
las instalacicnes y se consignaran los puntos rele—
vantes de construccidn describiende los procedimien
tos constructivos llevados a cabo.Cabe hacer notar

- que para la elaboracidn de ésta memoria se dabe

tomar como base el diario de obra.

3.6.3. Finiquito

Cuando la obra haya sido terminada, se procedera a
elaborar la formulacidn del finiquito correspondiente,
y a recibirla en representacidén del cliente.

Con relacifn a este puntor.en uno de los temas de la
presente tesis se detalla acerca de los reguisitos -
que deben de cubrirse para poder finiquitar el com-
promiso, asi como log elementos que deben contemplar
las actas de recepcidn.
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CAPITULQ IV PLANEACION . QRGAHIZACION, RIRECCIQN. Y CONTROL

DE OBRAS .

4.1. CONCERTOS DASYICOZ

Las funcion

@5 general de la administracién se ii de en:
plangacidn, rganizaciln,

direccifn y control,

£1 enfogue que & les dard en el prasente capitulo, sexd
de tal forma que sea de utilidad para los- resodnsabiles de obra,duran-
te la eiecucién de estas,

4.2. T’L:n. A(‘IO“

la eonubruccidn de una obra, a partir de s Drayec
Lo, informacifn suficiente y estudiaria pa conacer el
problema vy después Qe valuar diversas altsrnativas, definir los pro-
cadimientos constructives, los costos y la prograwmacidn, gque se apli~-
carin durente Ya construcceidn do 1o obra.

Las actividades para planear la construccidn de una obra
integran W proce con obljetivos precisos ¥ manera simple y resu

mida se s¥presan como sigue:

4.z2.1. Informacidn

ta planeacidn de cbras de edificac én consiste primordial
te en la recopilacidn de informacidn suficiente con objeto de cla
sificarla, seleccionarla v estudiarla para conocer el problema gue
nos pexmlta despuls de anali?adOf y cvaluados debidamente, ponderarx
diversas al e*nafv*as, de tal forma que ecstenos en condicidn de con-
testar las tes pregupntas:

ey

1#]

1e ES posible hacer esta obra?

2° Se cuenta con la mano de obra capacitada para su
‘ejecucién?

3e Se cuenta con los materiales necesarios?

4° Se cuenta con los recursos econdmicos para el

desarrolle de la obra?
5@ Se cuenta con equipe y maguinaria adecuada?

6° Es convaeniente hacer la obra en cuanto a rentabilidad
de la inversidn ze refiere?

7° En que tiempo es posible ejecutarla?
ge Juan tipe do assciacilones. obreras hay?
9e Que obligaciones socio-econdmicas hay?

y algunas otras preauntas cuvas respuestas son neces
rias de acuerdo al tipo de la obra por ejecutar y que nos dard la pau

ta para la formacidn de la parte fundamental de toda obra:procedimiento

constructivo, tiempo y costo.
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Como es flcil comprepdex, para las respuestas adecuadas
d2 las preguntas anteriores es necesario realizar una serie, de in-
vastigaciones en la zona donde se va a realizar la obra en referen-—
cia, asi como una serie de estudios,también absolutamente necesarios.

Con relacidn a las investigaciones y estudio por realizar
en el capitulo correspondisnte a estudios previos, se describierdn
cada uno de ellos.

4,2.2. Especificaciones

Formular espocificacionss para la construccidn con objeto
de establecer la norma cuye cumplimiento asegura la calidad en la
construccidn de obra.

. 2.3, Procedinientos constructivos

pefiniy Jos procedimentos de construccidn: proceso  cong-
tructive, recursos, consumes, productividad, metologia de control,
con objeto de saber como s¢e hard o se construivd la obra.

Con respecto a los procedimientos constructivos, se puede
Geciy cue actualmente no exigste obra que el ingenio humano no  pueda
realizar, dado los avances que tanto estas técnicas como los procesos
constructivos han alcanzade en nuestra epoca.

&.2.4. Tiempo

Programar la construccidn de la obra, o sea formular los
programas de ejecueidn, suministro de materiales, adquisicidn o renta
&e magquinaria y equipo, suministro de herramientas, recursos humanos,
egresos, ingresos, financiamiento, etc., con objeto de determinar el
sistema gue integran las actividades de construccidn, determinar tiem
pos de ejecucidn y optimizar la utilizacidn de los recursos gque Se
aplicardn a la construccidn de la obra.

En relacifn al tiempo,tambin podemos aseverar que con los
mftodos actuales cuyas disciplinas de programacifn proporcionan al
Fombre un instrumento para la realizacidn de cualquier obra en condi-
cliones de tiempo que anteriormente se podian considerar imposibles.

£.2.5. Costo

Determinay los costos de acuerdo a los alcances mareados en
las especificaciones, recopilar preciecs de adquisicién de materiales,
maguinaria vy equipo, herramienta, etc., calcular costes directos,
indirgectos y utilidad, determinar los precics unitarios, formular el
presupuesto de obra con objeto d¢ conocer cuanto costarid la cons-
truccidn de la obra.

En lo que se refiere al costo, si bién se puede aceptar
cue estd intrinsicamente ligado con los anteriores elementos de base
iene un valor sustancial hasta cierto punte incomovible, es decir
cue: la técnica y el tiempo estan en cierta forma supeditados al costos
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Bs mas cwmin en la 8poca actwal engontrax la palabra inces
teable que la palabra irzealizable o inacabable,

Bn (ltima instancia podemos decly gue si el slemento costo-
de una obra cuzlauiera esti dentyro de los rangos 18gicos acostumbhrados
para ese momeénto o 8poca histbrica, es posible realizar esa obra redu-
ciendo los tlempos de sjecucidn vy aln supliendo en muchos  cascs lag
cavencias de técnicas

Con relacidn a las especificaciones, costos v técnicas, en
diversos capitulos del presente trabajo se desarrollan, por lo que tra

taré a continuacibén de describir ciertos conceptos relaciconados con el
tiogmpo y cuya herramienta bisica es la programacidn.

4. 3. PROGRAMACION

4,3.1., Conceptos Generales.

La aplicacién de esta técnica, tiene sufiente y extraoxdi-
naria aceptacidn en el campo de construcciones civiles y es noterio
observar que las compafilas constructoras utilizen en forma cientifica
2l uso d2 la programacidn como un auxilio para la mejor realizacidn -
de sus obras. :

La programacidn puede definirse como la representacidn gra
fica de todos los conceptos de obra involucrados en la realizacién de
una construccidn que nos hemos £ijado con anterioridad, ordenindelos
logicamente vy marcando la duracidn de cada uno de &stos, 1o cual pue=
de traducirse simplemente en que el programa representa graficamente
el desarrollo 1&gico de la construccidn de la misma.

El objetivo es conocer el sistema que integran los concep-
tos de obra, es decir establecer las relaciones entre los concaptos y
sus tiempos de ejecucidn y principalmente con base en el programa,
optimizar la utilizacidn de los recursos,para lograr el minimo costo
a condicidn de cumplir con las especificaciones y asegurar la cons-
truccidén de una obra resistente, funcional y durable.

En realidad el programa de construccidn representa los
resultados de la planeacidn del estudic de las diversas alternativas
v decisiones al evaluar la informacibn, al determinar las especificg
ciones y definir las tecnologias de construccidn.

Son innumerables las informaciones que se pueden obtener
de una programacidén, pero entre las mds importantes podemos enunciar:

1.~ Obtencifn de una fecha exacta de terminacidn. Este
dato es muy importante tanto para el duefio de la -
obra, como para el constructor de la misma. AL duefic
de la obra le di por ejemplo en el caso de un edifi-
cio de oficinas, la seguridad de poderlo ocupar en
una fecha determinada y al constructor le sefala el
tienpo sobre ol cual calculax sus costos indirectos
asi como la forma cde poder mover el perscnal con el
que cuenta a otras obras.



Obtencifin de necesidades de persenal.  Es muy comin
chservar e&n ohras donde no existe alojamiento cercano

“la construccidn de campanentos para log trabajadores,

con los datos cohtenidos del programa se pueds pensar
en la construscifn dé campamentos apropiados en cuanto
al area se vafierve, Tambifn es una hervamienta valio-
sisima en obras donde se tenga que Lransportar  mano
de obra especializada pues marca con gran certeza el
tiempo en gque debs hacerse dicho movimisnto,

Obtencidn de las necesidades de material. Con esta

informacidn el constructor puede racionalizar, sus -
pedides de material lo cual le permite, aparte de con
tar con una seguridad de entrega, tener costos po;
financiamiento de almacén adecuados.

Obtencidn del programa de erogaciones y recuperaciones.
Une de los aspectos gue en muchos casos ha llevado a

fracasos econdmicos muy f{uertes es el financiamiento

oor inversicones no recuperadas oportunamente.

Con el programa de erogaciones y recuperaciones su pue

de obtener fAcilmente el costo que esto representa
para considerarlo al elaborar el presuvuesto de cons-
truccién. Otro factor importante es la previsidn de
los fondos necesarios para cubrir oportunamente los
costos propios de la obra, no tomar esta brevisidn pue
de resultar fatal puesto gue la obra se puede ver se-
riamente afectada por falta de fondos.También es factor

“muy importante para detectar oportunamente,las posibles

faltas que se hayan presentado al elaborar la estimacidn
de los trabajos ejecutados en un periodo determinado
para cobro de dichos trabajos.

Obtencidén de las necesidades de eguipo y herramientas.

Con esta informacidn el constructor puede racicnalizar

sus pedidos de equipo y herramientas lo cual le permi-

te, aparte de contar con una seqguridad de entrega,tener
costos por financiamiento de almacén adecuados.

Obtencidn de un plan de supervisidn de obra adecuado.
Es muy com{in observar en las obras en que no s tiene
establecideo un prugrama, que el constructor desperdicia
esfuarzos en conceptos que no son importantes vy dascui-
da agquellos que si lo son; el programa es un arma  muay
valiosa para: seleccionar dia con dia, 1los conceptos gue
merecen estrecha y espvecial vicilancla y no poner dema-
siada atencidén en aquellas que tienen cierta holgura.

Coerdinacién con los trabajoes de los subcontratistas.
Cuando por las caracteristicas de la obra se reguiera
asignar trabajos a subcontratistas una buena programa-
cifn es vital para la coordinacifn de dichos trabaijos,
ya que por nedio de &sta podemos detectar que conceptos
estan retrazados y a que subcontratistas se refieren.



Con tadas estas ventajas eg fAcilmente comprensible
que el tiempo * perdido " en elaborar un buen  pro-
grapa as, quizd el tiempo me’or. aprovechado en el -
tranzcurse d¢ la consbruceldn de una obra.

4.3.2, Programa de construccidn

Su obideto v utilidad son. las de mantener la obra dentro
del nmarxco de tiempo, calidad y costo previsto, para 1a ejecucidn de
los trabajos constituye el elemento primordial para que la supervisidn
pueda soy preventiva y no correctiva.

para llevar a cabo. la programacidén eficaz en una obra
existen varios wmitodos, todes sin excepcidn son busnos, unos mds que
otros pexo es indiscutible afirmar ¢ue lo importante es el hecho de
ugarlos en forma adecuada, cualquiera que. sea el mébtodo de programacidn
gue se use, aungue es conveniente, deperndiendo del tipo de obra, usar
mbtodos que reporten mayores informaciones al constructor, ademds de
veracidad en dichas informaciones.Cabe hacer mencidn gue el exito o -
fracaso de un métods de programacién en un caso especifico dependerd,
basicamente, de qué tan realista se haya planteado el programa, pues
debe ser norma general que aunque las informaciones obtenidas sean des
favorables deben considerarse siempre datos reales.

Deberin ser elaborados por el contratista y revisados
cuidadosanmente por la supervisidn con el fin de determinar si los re-
cursos considerados son adecuados y suficienteg, los rendimientos con-
gruentes con las condiciones del lugar vy la secuencis de actividades
18gicas, etc.

a) Diagrama de barras

Dada la importancis de la programacidn en una obra,
este cuands menos deberf vealizarse atravez del méto
do mis simple vy tradicional conocido como diagrama
de barvas.

El diagrama de barra o diagrama de Gantt consiste en
hacer una lista de los conceptos & partidas, con sus
respactivas unidades y cantidades de trabajo que ten
gan que llevarse a cabo.

Una vez que se tiene dicha lista, y los cuales son -~
obtenidos del presupuesto o de la cubicacifin de los
planos respectivos, se procede a determinar rendimien
tos conforme a la experiencia del constructor v toman
do en cuenta los recursos de la Compafila; de tal forma
que #e este en condiciones de calcular la rapidez o
duracibn en la construccidn de cada uno de los concep
tos de trabajo que intervienen, y las fechas estimadas
de iniciacidn y terminaci8n de estos conceptos.




Bs-de vital importaneia, que al estimar la rapidez o dura-
¢ ¢ada uno de los conceptos, debe tomarse en cuenta las caracte

cas, culturales del lugar en gue se esta construyendo Ia obra,
de tal ferma gue al elaborer nuestro programa, se prevean <iortos
aspectos tales como: mal tiewpo, lluvias, calidad de la manc de obra,

existencia Jde materiales, ete., lo cual nos puede conduciy & una

L.
concepcidn erronea y fuera de la realidad.

Asf mismo deberd tomarse, en consideracifn la sconfmia de
la construccidn, es decir gue al seleccionarse el nlmero de trabajado
rags vy las unidades de equips, estas resulten ser las mis econdmicas
congsistentes con el coneeriG #n particular y con toda la obra n geng
ral. Co

Concciendo las fechas de inicliacidn y teminacidn v la -
duracidn de cada concepto se construye el diagrama de barras.

La forma que wds conunmnente debe hacerse es: en una columma
a la izguierda de la hoja se escribirdn los concepteos, unidades, canti
dad ¥ a la derscha se hard unas divisiones gue reflejardn el lapso de
tiempo, va Sea meses, soemanas, dias naturales, dias calendaris o dias
laborables, posteriormente se colocarfin las barras de la duracidn de
cada uno de les conceptos. Eg deseable incluir en el programa un espa
cio para reportar o indicar la cantidad real del trabajo terminada en
cada concento a una fecha dada, come por eiompleo al final de gada sema
na o mes, generalmente on esto sistena los avancees se reportan impenien
do bharras de colores representando lo programado y 1o zeal respectiva-
mente.  Si se indica en el programd el adelanto real es posible determi
nar. muy rapidamente si la construccidn ¢std progresande de acuerdo a lo
planeado.

Los programas para obras en cuya construccidn se regquiera
menos de un afio puede dividirse en semanas mientras que los programa
en cuya construccidn se requiera mds de un afo generalmente se divid
en meses. HBn un programa deber@n mostrarse claramente las fechas. §
@]l tiempe se divide en sewmanas, es aconsejable mostrar los fines de -
semana, sabados, como fecha efectiva con una nctacién.,

oW

n
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Una véz gue. se haya completade el programa, deberd estudiax
se cuidadosamente para ver si es deseable hacer candios. Puede ser posi
le posponer el comienzo de un concepto para gue pueda transferirss el

eguipe y los trabajadores de otro concepto, reduciendo asi el nimero
total de trabajadores y las Unidades de equipe requeridas para comple-—
tar la chra. Tal vez al posponer la facha de principio de un concepto
paedan permitiv la ubilizacidn de una unidad de equipo gue 2 encuantre
trabajande en otra obra, eliminando asi la necesidad de rentar o gom-
prar maquinaria adicional.

Las principales ventajas v desventajas del diagrama de barras
sory las siguientes.



Ventajas

%,~ Es smy sencillo dé elaborar,

2.- Es ohjetive, pues Pacilmente observando la grifica
se capta la feche de iniciacidn de cada concepto, :
el avance de 13 construccidn 'y si estos estan dentro
del progoama © no, ' :

“3,~ Es facil ver gue conceptos van adelantadoes o retra-
zados. ’

Degventajas

snte permite la representacisn de log conceptos
fundamentales.

i.~ Unic

2.~ Considera los cenceptos independientas, sin ninguna
relacifn con 105 OLyos conceptos.

3.~ La fecha de iniciacifn se docide arbitrariamente.

4.- No se sabe cual o cuzles conceptos son los que deter
minan la duracifn total de la construccidn de la obra.

5.-  No permite prever con la debida oportunidad las nece-
sidades de materiales, mano de obra, herramienta vy -
equipe.

6.- Tawmpoco pernite prever financiamiento.
7.~ MW es facll establecer el avance de toda la obra.

8.~ No se sabe cuales son los conceptos que hay gue ace-
lerar, cuande se tiene un retrazo en la obra.

Una forma de meijorar el dlagrama de barras es por medio
de la curva § peresosa para construirla se supone gue el costo de -~
cualguier concepto de trabajo estcd distribuide uniformemente en toda
la barra, por lo tanto la longitud de la barra puede transformarse a
pesos. Con esto, la divisidn del tiempo en el diagrama de barras vy
afadiends una escala monetaria vertical, colocando puntos de la suma
de todos los conceptos del programa en periodos (mensuales), al unir
diches puntos nos dard una curva quebrada, al suavizar estos quiebres
{ sin borrar la curva qusbrada ), por medio de un curvigrafo nos dard
una curva que por su forma es por lo que ge conoce como § peresosa.

nl comparar las 2 curvas, si existen desviaciones es gue
hay alglin error en la programacifn. . Si la linea guebrada estd por
encima, uno o mAc conceptos, estin planeados para (ue avance muy ra-
pidamente, esto puede ser per las neceszidades del contrato o por al-
gln error en la programacidn.

$i la linea guebrada st por debajo de la curva un con-
cepto grande ha sido olvidado o sea programado muy lento.

La forma de controlar este sistema es al mismo tiempo que
ir actualizando las barvasg se necesitarf actualizar la curva, Si la
curva de construccién esta por encima de la planeada y las barras  de



Construccidn son puntuales, el trabajo esiti costando mis
dinerce. $i las barras de construccidn son mag cortas que Las planea
das el trabajo esta avenuando en forma sdecuads.

si las barras de ceonstrucceidn son mis largss, el trabajo

£3 perdiendo dinere. Si la curva de construseibn cad por dehsje de”

planeada, sntonces el trabatio estd atrvasado std produciendo

a5 utilidad de le planeade, dependiendo de la posicidn do las barras
construccidn,
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) Ruta cvitica.

Bn todo proyecto de construccifn se reguiere gue el
caste v el tisnpo de ejecucidn sean optimizados parxa
lograrlo, <l mBtcdo de la Ruata Critice es el prcced&
miente adecuads, por nedio de =21 se plansa, Drograma,
ejecuta v controlan todas Ias actividades gue forman
un proyecto. Eske nétodo ez aplicable en cualquier -
situacifn en la gue se tenga que llevar a cabo  una
serie de congeptos relacicnados entre si pava alcan~
mar un objetivo determinado.

Los elementos bisicos de la ruta critica son un diagrama
da conceptos con sus precedesncias v tiempos de eiecucifn. El diasgra-
ma es un modelo del proyecto en conjunto creado, uniendo las fechas
gue representan conceptos =apecificos gue deben realizarse. Bl biempo
regquerido para realizar cada concepto se usa para dcterminar la ruka
critica, 1o cual es la cadena de concepios en donde tas holguras son,
minimas.

Las principales ventajas de la ruta critica son las siguien
teas

1.~

Cu

2 importancia

de los conceptos de obra.

2.~ Permite conocer cuales son los concepios que controlan
el tlempo de duracidn de una obra.

3.~ Permite conccer les recursos regueridos para cualguier
momento de la ejecucidn de la obra.

4.- Permite anaiizar el efecto de cualquier situacidn im-
prevista y sus consecuencias en la duracidn total de
la obra.

5. Pexrmite deslindar responszsabilidades de todos los que
inteyvienen en la ejecucidn de la obra.

6.~ Permite programar mis lcgicamentea.

En resumen este m8todo proparcionaz un cdloule de aceptable
exactitud del tiempo de construccidn de uns obra, permitiendo deterni
nar oportunamente la presencia de condiciones gue pueden provocar o
estén provocanda, atrascs en la obra. Tl Unico inconveniente de este
método es no sefialarnos las costos unitarios ni el costo del pPrograma
a la fecha.



Es puy importante que al programar la ohra se tomen ep
cuenta clertos aspaches, tales cemo: tener congoimiento de La ruta
" eritica, haber estudiado Los planes a conciencia para saber el plan
de atague, conocer Las cantldadez  de obra aque se van a manejar, -
conocer los procesos logicos de construscidn, saber los recursos de
la compafifa, como seri la adquisicifn de matsriales, e1 ndmero de
equipo y maguinariaz con la que ga cuénia, para gue én un momento dado,
teniendo solamente una maguina no programay simultaneamernte dos con-
ceptos en que intervenga dicho equipe, capacidad financiera de la -
empresa, eto.

disgpone de una tecnica conocida zomo mapas de proyecto, no es mas
gque una presentacifn prActica de dicho métedo, de tal forma que sea
utilizada Girectamente por el personal de uns obra.

En hages a los conceptos bAsicos de la ruta critica, s
dqus
-3

[=3 ] Programa medular

La programacidn wodular se apoya en el mBtodo de la
ruta critica v &3 aplicable &n mayor grado a proyac-
tos que constaen de modulos o unidades repetidas, se
fundamenta en i programa de ejecucidn de una unidad
para lo cual se determina el plazo &ptimo de ejecucidn
¥ los recursos minimos necesarios.

A partir del programa unitario, el andlisis de alter-
nativas se efectuari a base de una ejecusidn ritmica
de obra en la que la cantidad de recursos se conserva
constante para cada modulo ¥ 10 que se hace variar
es el ritmo de trabajo.

Asf teniendo como base los datos del provecto,es decir,
si se tiene un plazo fijo de ejecueidn de un proyecto,
se podri determinar el ritmo de trabajo necesario para
su ejecucidn.O kien, una vez determinado el plazo Opti
mo de ejecucidn de una unidad, se peodrd fijar la fecha
de temminacidn de dicha ohra.

Por lo tanto para cada alternativa se podrd evaluar su tiem
po total de ejecucidn, la cantidad de recurscs gue hay que reunir, du-
rante cuanto tismpo v ademis la eficiencia del sistema, con lo cual
se tienen suficientes elementos de Juicio para seleccionsar la alterna
tiva adecuada. -

Las ventajas principales del programa modular son las si-
guientes:

1) Ios conceptos gue intervienen en el programa son los
nmismos del presupuesto, facilitando por 1o tanto la
elaboracifn de estimaciones,

2) Se tiene perfectamente definidasg las cuadrillas de -

trabajo v las actividades gue pueden desarrollar pu-
diendose elaborar un itinerario de cada cuadrilla.




3} ge puede detectar a simple vista el estado que guarda
la obra respecto del programa pudiendose detectar los
conceptos gue marchan mal y poder proceder a invesgti-
gar la causa y dav una solucifn al oroblema.

1) Se puecde obtener de manera rapida la periodicidad en
el suministro de makeriales o de cualquier otro racur
S0,

5) Facilita la asignacidn de recursos cuandc hay escases

de los mismos.

pel programa de construccidn se derivan los programas  de
requerimientos y programas de recursos econdmicos.

4.3.73., Programa de¢ requerimientos,

El diaqgrama de barras o calendaric de obra chtenido, permi
te elaborar el programe cde los recursos necesarios para la ejecucidn
de la obra.

pe la lista de conceptos en que se dividid el proyecto, la
cuantificacidn de obra y los precios unitarios,se obtiene la cantidad
que se requiere de cada vecurso para cada uno de los conceptos v de
acuerdo con &l calendario de obra se determina la fecha en que cada
recurso debe estar disponible en la obra. T

Cada una de las clases de recursos gque intervienen en  la
obra (mano de obra, material, equipo y hervamienta) deben analizaxse
por scparado, debido a las consideraciones especificas de cada una.

a} Programa de mano de obra.

El nlmero de trabajadores necesarios durante la cong-
truccifén de una obra puede determinarse estimando el

niimero requerido para cada concepto. Si los trabaja-
dores estdn consolidados por clasificacidn para toda

la obra, seri posible determinar el nimero de traba-

jadores para cada clasificacidn para cualquier perid

do de tiempo durante la construccidn de la cobra.

Esta informacidn puede utilizarse como base para con
tratar por adelantado el personal necesario,para la
mano de obra se dehe considerar aque las contrataciones
de personal generalmente son los lunes de cada semana.

Los aumentos bruscos de persconal no son muy eficientes,
sobre todo cuande se requiere mano de obra calificada,
por lo tanto debe tratarse de distribuir la cantidad
de persona en forma regular durante el transcurso de
la obra.

vro) P P L T TS e contam

-
En resumén un pregrama de mane de obra debs con

un 1 g
las-necesidades semanales, con el nlmero de trabajado-
res, sus especialidades v categoria de acuerde al tipo

de obra.




4.3.4.

b}

c)

d)

Programa de suministro de materiales.,

El programa de obra puede utilizarse como una guia
para s especificaciin de las fechas de entrega de
materizlies en la obra. YLos cuales deberdn Ser
entregades con Lz suficiente anticipacidn & su en-—
ples pava azegurayr gue no habri demoras.Sin embargo,
no eg aconsejable tensrlos con demasiada anticipacidn
8 su tiempg de oles, ya que pueden deteriorarse, ~
daftarse o perxderse, o congestionay las Arsas de twa=-
bajo. .
“

Si se ley proporcions Estos datos a los abastscedo-
res de materiales,  podedn iries  entregando a medi
da que se vayan necasitando. Durante la construccidn
de la obra podrfn alterarse si es necesario las fechas
de su entrega.

n o rang
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En resumen en el programa de suministros de materiales
se esteblecerd, semanzlmente al menos, loz materiales

que deban llegar a 1a ohra para ser utilizados en ella
oportunamente, v conforme a este se elaborari un pro-

grama de pedidos v segln sus proveedores vy tiempos de

entrega.

Programa de emplec de eguipe y herramientas.

Al realizar una obra debe utilizarse un programa de em
pleo de equipo v herramientas, con los cuales se podra
cumplir wis eficientemente con la fecha de terminacidn
de cada uno de los conceptos y asi mismo con la fecha
de terminacién de la cbra.

El programa de equips y horramientas de construceidn a
utilizar, debén ser congruentes con el trabajo a desa
rrollar cualitativa y cuantitativamente.

Programa de administracidn en obra.

En este programa, llevard@ un registro de los concep
tos que por su naturaleza intrinseca deben considerar—
se por separado, tales como, bodega, veladeor, luz,agua
3
jog

Programa de recursos econdmicos.

a)

Programa de erogaciones.

Con base en los progromas anteriores se determinard el
monto de las erogaciones semanales o mensuales, que la
contratista debe cubrir para cumplir con la programa-
cifn planeada.

Se considerard que &1 realizar un concepto en ese mo-
mento se efectua =1l gasto, aunque en la realidad la
fecha de pagoe sea ctra.
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. Los anticipes v ies créditgs de leos proveedeores y subcoon-
tratistas se copsiderarin hagiendeo el ajuste correspondiente ep el -
calendario de gastos, ' s 8

‘pepandiendo el tipo de obra, ne divide el calendario de
obra, en semanas, guincenas o messs para obtener en cada periodo e
gaste gue se tendrd gue sfectuar.

A cada conceptoe se le considerarf el importe presupuestado,
repartido proporcionalmente al perfodo en gue se realiza (% ), asi
ias ercogaciones de ese pericds se obtendrén sumande los gastos de els
cucidén de todos los concepbos plansados periodicamonte. R}l programa de
erogaciones debe tomarse como base para la elaboracidn del calendario
de pagos del cliente al-contratista, es decir servird de guia para ir
anticipando las cantidades gue deberin irse estimando para pagos de

fegat

obra ejecutada.
b} Programa do estimacioneg.

La mavoria doe los contrabos especifican gue 2l ducio
debard pagarle al eontratista un porcentaie estipula-
do del trabaje terminade cada mes.

La finalida de este prograna consiste en llevar un re
gistro de los pagos realizades por el clientes a 1o -
‘largo del desarrollo de la cobra.

<) Programa Jde financiamiento.

Rel programa de arogaciones v de 2stimacionas, obtene.
‘mos el programa de financiamiento de la obra durante
“su construccidn.

. Para la obtencidn del monto 3zl capital necesario para el
financiamiento de la obra, se suman acumuladamente las crcgacioncs,
restando las estimaciones correspondientes, es decir el exceso de las
erogaciones sobre las estimaciones, indicari la cantidad de financia-
miento que deberd prapovcicnar el contratrista a partir de fuentes -
diversas, tales como institucicnes de crédito, o al mismo constructor.

£s muy frecuente hipotecar 1os bienes raices del cliente,
incluyende la obra por construir., En estos cases, =n la estimacidn de
cbra terminada, intervienen representantes de la institucidn de crédi-~
to, para asggurarse. que el préstame autorizade y los pages entregados
al ceontratiska, so ocupan en la forma prevista en 1a planeacidn, $i el
contratista tiene el capital suficiente para construir la obra, en el
contrato se describiridn las formas de pago, intereses, plazo, etc.,
que ge aplicardn para que el clisnte pague el importe de la consg--—
truccidn y se senalan las garantias de cumpliniento por parte del
cliente. Generalmente es una forma de hipoteca, pero sin intervencién
de una institucibn de crédito.

Existen otras formas de or

&dico, como los préstames a corto
olazo, la vapitalizacidn de ahorres, los £
o
3

i
s fideicomisos, ete., a los que
tratista, vara obtener los fon=

vodrin recurrir el contratante o el <
a obra.

dos necesarics par la construccidn de



Para =laborar el programa de financiamiento, se sugiere
representar en una grifica, las erogaciones y las estimaciones y -
“deducir de la nisma grifica el programs de financiamiento.

. De esta qr3fica es5 posible tambi&n, calcular la duracidn
de financiamiento y aplicando la tasa gue corresponda, calcular los
intaresas o @l costo de financlamiento.

La utilizacién de estse programa nos evita transtornos y
demoras en el cumplimiento del programa de la cbra.

Asi mismo se pueden dotectar fallas que se hayan presen-—
tado al elaborar la estimacidn de los trabajoes ejecutados en un pe-
riodo determinado para 2l ccbhro de dichoes trabajos realizados.

4.4, ORGANIZACION DE LA OBRA

4.4.1 Conceptos generales.

Los obietivos bisicos en una obra de edificacidn son:
minimizar el costo gin disminuir la calidad y terminarla dentro del
plazo estahblecido.

Para lograr los objetivos, es necesaria una organizacidn
qua coordine hacia ellos los recursos disponibles. Esta organizacidn
que se reguiare en la obra, depende del tipo de obra, su vollmen, la
localizacifn, la forma de gontrato, etc.

Re una buena corganizacidén que se tenga en la obra, depen-~
deri en gran parte del &xito del contratista.

4.4,2 Organizacidn del personal técnico.

S deberd formar un organigrama del personal de acuerdo con
los programas de obra, detallando todo el personal para cubirir adecuva-
damente tndos los frentegs de trabadjo.

En edificacidn es comiln encontrar el siguiente tipo de or-
ganigrama.
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4.5,  DIRECCION DE LaS OBRAS

4.5.1. fConceptos Generales.

La direccién de la obra serf la accidn mediante la cual
el responsable de la obra organiza, coordina y dirige todos los -~
elementog necesarios para la ejecusidn Sptima de los trabajos, de
acuerdo a lo proyectado. :

4.5.2. BElementos Bdsicos.

Como elementos bisicos, el responsable de la obwra deberd
contar con proyectos vy especificaciones completas, asi =zc¢ deberin
tomar en cuenta los siguientes puntos al iniciar la dirsecsifn de la
obra -

a} Planos arguitectdnicos y construstivos.

b) Especificaciones gque involucren materiales de cons-—
kruccidén.

c} Presupuestos con cantidades de obra, preclios unita-

rios y andlisis de los mismos.

d) Programas gus contengan la adecuada y oportuna asig-
nacidn de recursos fisicos, materiales y econdmicos
en funcién a un tiempo determinado de duraciin de la
chra.

El responsable de la obra deberd contar con un plan naes-—
tro gue contemple previamente a la ejecucidn de la obra, toedas las
situaciones eventuales y circunstancias a que pueda estar sujeta.

Se deberfn analizar log programas debidamente ¥ encua-
drarlos dentro de un plan dgeneral de acecidh, siendo deseable contar
con leos presupuestos completos antes de la iniciacidn de la obra, a
fin de poder elaborar una plansacidn integral de la misma.

4.6 CONTROL DE LAS OBRAS

4.6.1. Conceptos Generales.

Una vez organizada una cbra es muy importante contar con
los datos necesarios para saber si estd funciscnando cemo se¢ planed
para obtenerlo nos valemos del control.

Generalmente en las obras los factores mis importantes
que deben controlarse son: la calidad, el tiempo vy el costo.

4.6.2. Controles.
a) Control del programa

Egte control consiste . en verificar si los conceptos se
est&n realizando de acuerdo a lo programade, para lo-
grarle, es necesaric marcar en los programas les avan-
ces que se obtienen diariamente.



El avance real se evalla fisicamente en la obra para cada
uno de las conceptos, caleoulando el poxcentaje del total por realizar,
para asaquellas gue esien @n procesg.

Bl avance tefrice se determina a partir del programa de -
ahra y es avance guo debe tenevse en determinada fecha, expresado
exx papcentajes los avances parciales.

) Al comparasy el avance real con el avance teSrico, se ela-
bora un reporte en el cual se indica para cada concepto.

1) La duracidn que tuvo o tendrié en funcidn de s=w avance.
2} Los atrages o adelantos gque gse ha presentado.
3) Las nuevas fechas de inlclacidn ¥y terminacidn.

De este reporte se tomarin las medidas correctivas gque sean
necesarias pava que no se altere el programa de obra.

La verificacidn constante, diarvia, del cumplimiento de =
estos programas, nos permitird detectar posibles retrazos. Da ccurrir
astos es lmportante aumentar los recursos destinados a la obra, o -
trabajar tiempos extras o tomar las medidas que se estimen convenian-
tes para remediar y contrarrestar los retrazos,evitando llegar a situa
ciones criticas irremediables.

Ademés de controlar gque se cumplan los programas de cons-
truceifn, deberdn llevarse a caba controles para los programas de re-
querimientos vy de recursos econbmicos.

b) Control de mano de obra.

El control de la mano de obra depsnde de muchos fac-
tores, pero principalmente de la selecoidn que se tenga de lom tra-
bajadores.

El control se ejercerd atravez de un checador de tiempo,
al cual se encargard de verificar la asistencia y puntuvalidad de los
trabajadores.

Otxo control importante es el llevar un récord de rendi-
miento para asi hacer comparaciones entre los diferentes trabajadores
y tener datos estadisticos para tomar en cuenta el correcto rendimien
to en nuestros andlisis de costos.

El responsable de la obra vigilari gue la obra se apegue
a las plantillas mensuvales formuladas con base en programas de obra.

Bs conveniente ademfs de llevar el control del personal
centratado por administraciém, hacerlo a destajistas, subcontratistas,
fleteros, etc. de la forma gue cualquier reclamo que se suscite oste-~
mes en condiciones de discatirlas y revatirlas si es necesaxio.

c) Control de materiales.

El control de los materiales depende de muchos f£acto-
res, pers principalmonte del control que se tenga desde la recepeién
de los mismos hasta su uso.
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: Bl almacén ep chra deberd tener wn perfegto control desde
las entradas de los matepiales, posTeriogmente, su corbtrol en el al-
macln y por Gltipe las sgiidas de las mismos para diferentes destinos.

) Algunas veces por compdicdiad habrf necesidad de instalar -
una bodega para almacenar agquellos materiales que paulativamente se
estén ocupando en la construccibn de la obra, por lo que se debe tener
un control.

a) Cantrol de maquinaxia

pada la importancia de la maguinaria en una compafiia
contructora, es vital efectuar un debido control.

El contrepl de maquinaria consistir8 en llevar una -
zarie de registros tanto para el eqripe 4e la compafila como para el
alquilado, en el se reportaran las altas, bajas, ete., justificando
las causas gue originardn dicha determinacidn, asi como la descrip-
cifn de estado que guarda en ese momento el eguipo.

e) Control de costos.

Controlar el casto de una cobra, es uno de les aspec-
tos mis importantes de la misma, teniendo la informacidn adecuada se
facilita efectuarlo.

La informacifn que se requiere se obtiene del presu-
puesto y de la programacibn de la obra, bisicamente es la cantidad y
costo unitario de cada uno de los reQurses que intervienen para la
gjecucidn de cada uno de los conceptos.

Llevando un registro constante de las cantidades eje
cutadas de los diversos conceptos de obra considerados en el prasu-
puesto, con el fin de formular las ostimaciones oportunamente en las
fachas establecidas, e ir comparando con el programa de erogaciones.

En el caso de excederse el nmero de unidades presu-
puestadas o cuando 3se presente la necesidad de trabajos extraordina-
ries, se hard la cuantificacidn y walorizacidn de ellos.

£) Control de calidad.

El control de calidad se establece en las especifica-
ciones de cobra, en ellas se indica: el nimero de prueba para los mate
riales, las tolerancias, log procedimientos, etc.

Es responsabilidad del encargado de obra, el cumpli-
miento de lasg especificaciones y de cualguier norma y criterio que
mejore la calidad de la obra.

En virtud de la importancia de este tema para el reg-
ponsakble de obra, se trata con m8s detalie en uno de los capitulos del
presente trabajo,
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CAPITULO V COSTOS ¥ PRESUPUESTOS DE OBRAS

5.1. ESPECIFICACIONES

5.1.1. Definicidn.

Entendemos por Especificacién, la descripeidn detallada de
de caracteristicas y condicionses minimas de calidad que debe reunir
un  producto.

Dependiendo, de los fines para los cuales se realizan estas
pueden ser: i

5.1.2. Especificaciones Generales,

Son todas aguellas realizadas por diversas agrupaciones, y
en laz cuvales se¢ describen en forma escrita v a manera de normas gene
rales las condicicnes y caracteristicas gue deben cumplirse, en la =
realizacién de una determinada actividad.

rara el caso de edificacifn, se tienen: el "Reglamento de
Construccidn para el D.P.", del D.D.F., el "Reglamento de Ingenieria
Sanitaria", de la 5.$.A., el "Instructivo para el Disefio v Ejecucidn
de Instalacidn de Gas", de la §.I1.C., el "Reglamento de Instalaciones
Blectricas”™, de la §.IC., v en forma muy importante las " Neormas de
Calidad de la Direccidn General de NMormas", etc.

A nivel Internacional, podemos mencionar las normas del -
"american Concrets Institute®, el "Joint Committee®, la "AWWAY , la
"ASTHM", la "AASHO", etc.

Por lo descrito anteriormente, podemos concluir gue existen
tantas ospecificaciones como actividades especializadas se tengan.

5.1.3. Especificaciones Detalladas
Son agquellas que se realizan para una obra especifica.

a) Escritas.- Son Documentos que describen, lag normas -
generales de calidad y caracteristicas de la obra, en
forma particular.

En edificaciBn las mejores especificaciones son aquellas
que implicitamente sefialan el procest¢ constructive mis
conveniente para obtener la calidad recuerida.

Asi mismo, cuanto mas exactas v detalladas sean las es-

pecificaciones, mayor aproximacidn con la realidad ten-

drd el costo en cuestidn. La vaguedad de una especifica
cidn  puede conducirnos a un precio con un range  de

variacidn muy grande; y mis alin, una mala especificacifn
puzde lmpedirnes integrar un coste unhitaric.

Las especificaciones deben apegarse en lo posible o los
sistemas, materiales v eguipe de gue se disponga en ese
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. C)

momentc'y para esa zona determinada; va gue, al pro

“poner unas espeacificaciones fuera de la realidad
o del lugar, en ver de obtener la calidad deseada, pro
~drfamos dncurriy o hacor incurrir al congtructor  en
erroves, ‘

Es tambi&n deseable que -las especificaciones escritas
se consignen las tolerancias, y que w@stas  comtemplen
también rangos adecuados para la obra particular a

‘realizar. ademfs deban ser 16 suficientemente claras

para evitar las interpretaciones personales, que indu
dablensnte dervivarin en conflictos con el contratista. |
Bidirensionnles.- Las caractesisticas geomitricas de
un elomento constructivo, serian duy dificiles Jde de
tallar en forma escyita, por tanto es practica condn,
dibuijarlos y presentarlos en forma ordenada a travez

s de planosn constyuciivos. Es recomendable que todog

los planos incluyvendo los astructuyalies se realicen a
escala, sungue en ocasiones s24 necesario para clari-

‘dad, una escala horizontal diferente a la vertical.

La cantidad de planos para un determinado proyecto -~
esta en funcidn de la complejidad del mismo, aungue
lo mids importante es que en dichos planos se tenga una
congruencia total en ellos, con &l objeto de evitarse
problemas, gue difinitivamente alterarén el mejor estu
dic de costo, en forma, que puede llegar a ser sus-
tancial.

La estructuracifn de wuna cbra, es sin duda,otro de los
aspectos que gencralmente se descuida y que afecta en
forma medular el coszto de una obra, un apoyo adicional
que modifigue ligeramente un proyecto puede representar
varios miles de pesos, asi como también el conceptuar
procesos 1l8gicos de construccidn desde el proyecto,nos
permitird un considerable ahorxe de la obra.

El uso inadecuado de materiales de construccidn y de
sus resistencias, incrementa sin ningln objeto ¢l costo
de la obra, por lo que nuestros disefios deben estar de
acuerdo con las especificaciones gonerales gue nos
rigen.

Tridimensionales.~ En proyectos poco comunes y cuando
la concepcifn de la obra no puede lograrse cabalmente
a traves de sus planos constructivos, Be recurre a la
magqueta, que no es otra cosa que, una “construccidn®
a escala menor del proyecto en cuestidn.

Es también deseable que la magueta no se considere como
el (ltimo recurso de la definicién de un proyecte, sino
que, con basc en el estudio detallado de la misma por
el proyectista, scan corregidos los planus que su caso,
ayuden a la simplificacifn d= la obra, sin olvidar gque
que el costo tambien tiene como pardmetro la dificultad



o complejidad del proceso constructivo a realizar,

por lo cual, cuando en la magueta se detecte comple-
jidades innecesarias, se considera econdmico &l rees
tudio de las condicionss del planteamiento original.

CUANTIFICACIODHES

nefinicidn

Bz la cbtencidn de vollmenes, pesos,superficies,longitudes
unidades y piezas de lozs elementos que intervienen en la -
construccidn, ceneralmente &sta se elabora desglosada, segiin
tos materiales, realizadam en base a los plands y a las
gspecificacliones, gue usualmoente son hechas por los provec
tistas.

Conceptos Genepales

£1 minime comiin diviser de cualgquier nimero entero, es  la
unidad, es por csta razén por lo cual trataremos de reducir
cualgquier producto © subproducto a sus componentes unitarios
utilizando para ello las medidas aceptadas en nuestro $is-
tema métrico decimal.

Para asignar a un conceptc la unidad correspondiente tomare-—
05 en cuenta la unidad del integrante dominante, asi como
tambien la forma mds facil de llevar a cabo dicha medicidn.

Cuando un elemanto medido por vollmen presenta condiciones
de semiconstante, en una e sus medidas, es muy conveniente
por facilidad de cdlcule, dimencionarlo en métros cuadrados.

Conociendo las cantidades de materiales, trabajos de excava
cidn, terracerias, etc. de cada una de las cperaciones que
intervienen en la obra, estaremecs en condicifn de catalogar
los y clasificarlos, y asi asignarles el costo correspon_
diente, tanto por el material, herramientas, maquinaria, -
eguipo, asi como la manc Ge obra necesaria para la coloca~
cién de estos en su pogicién Jefinitiva.

Es conveniente sefialar la interrelacién existente entre @s-—
pecificaciones, cuantificazciones, v andlisis de costos, v
muy especialmente la congruencia entre los tres, al conside
rar indtil un an3lisis, detallado exacte de costo sin tener
una  cubicacidn o una especificaciln detallada con el mismo
rigorismo.

Las condiciones de Presupuests, pueden variay er el transcurso
de la obra, por lo cual es conventente realizar las cubicacie
nes de tal manera sistemat izadas que nos permitan revisarlas
y-entenderlas por lo gue se hace uso de machotes cuyo formato
er si es muy variade, per> siempre llevar a los mismos resul-
tados.



Al esatar efectvande la cuhicacifn, es negesario de alguna
maners ip sefialandoe sohyae el plane, las condeptos ya congiderades, las
partes del sistema que no se haga necesario cubicar, asi cope indicar
loa ervores de dissfic obsarvados a simplae visha, para eito se recomien
dn utilizar diversos colores. -

La descripcifn Ge los materiales deberd de hacerse de acusr
do & lo indicndo en los planos y en las especificaciones de disefio y -
construceibn, dandose prefarencia a los planos.



TESS

(2#?’20:}

PRHOFISIONAL

Muiioa €.

AT

"u e r s

genrerado

-

-

LOCALLZE SO

serana b o0

LAFID

AT

HLTG

Pzay

GOHSTRYACIDORES

FELSLILTADRD

b . - B U e
- B T - e O BN R - — P e 2 e e o - y

o




TESES

PROFESIONA

&

E

GEfta . i _ )
. . - e . L L =LEN —r
Lousios RBian
W*'E&QM“T?&S ™ x * URE A ks - e Tt uEnd, o +
UM Eeros genearados S
{ LOTCANZ AL HUM. DE R e 75 & & <) 13
CONTERTO Ty c;) | Larao { o PO e - - I
els Hremed Lo ! * lewrina migan Dang [N RR-2=2 FET IR B30 70 ES
— B TN - — TR EE TS T S S SRR S
e e S P— - e X S
s
b e ot N - . }
—— SRR JRU S USRS SPRVSIES SSEP 1
s cmmii JOVORNUSIIG DY N v it e - + - -
(OSSO B e . UV PO — = S BERO
i ek i — [P e - H .
i — . J
st e e = i — JRSNESRSURE ORI, R - e § e e B
i y

naja




TR}SES PROFESEONAL g

Carios MwuiZon 4O

B FeARATY “g°
s 2 204 |Bss 8% : 280 | 3.03 . {8,
evemento | Sleant jreso | Lone |03 [} 337 § 0.95% | #5490 | 2.23 .4 5 97TE fﬁ:& & .95
" (fa e~ 2 BAS-25 |58 - B 1278 |8 5 |34 6 'rm-—@ygp;m G - o v -
by

[RUUNN (N SUUUS DUVUS RPN USSR AP M N
- - PR . - . ——— - .- . - o
A o . L o = ]
e e, e b . L. . RPN S
L R AN R ST UM IR B N
! aus TOTALES ’
PRBA L ROIE W e . A

BREA e e
|

PLANTA EOFIO.

| PROYECTO #* PLANG N ... . MOJA. ..OF ..
1 ESTIMG REVISO__ FECHA . ommems o




TESLIE PROFESIONAL

Carlos Muffoa <.

: : L2EUATD AT
Voo sEcRicH ALTURA 1 eang | T0TAL  RaeoA oE3eRIPCION RE onRA
CGuY ¢ .o nr Cc & 14 LOHGITUD
PLANTA e !
EDIFICIO . PROYZCTO K2 PLAROD 1,
toasn ‘ 2avino feviso
AREA I 7ECHA HEIA oe




TESIR
&

Carfos

PHROFESIGNAL

Fiufion

€.

[ 2 cypicAcion DE CONCREYE

i G TRR M 00

o OMEBRA

- - . " e
SLEMETYS Losatizagipy (ooHTiRAB Of MEESIRE, R MGHNTYR
ELEHENTER BoR. M Hon
i
) A
o - )
e . , SV - s
POV e . .
- U . . i -
;
L~ - . - R i
e e e e et e s e i — S —
- ,_ ) _ — S T

e e

1



TESLS PROVESIONAR

L vy
Carivs Busiles O BLANG (¥Rl
EhoENG B
T 3160 £ 1oL - . LY LY
A L} 3 J i3 Egdy 2 RN ” -
i) CUBICACION DE ACERD DB BEFUERZO .
soratiza-] B feantipas 021 10w0.0E cREeOUtE DY LA LEE BITUE YAYAL $F A AR CLRILLAR TH BL £ HK&;VC‘ £
bl P O L Rl LI LT ARy VAR LLA ) e’ - 2 e
13§ [ P S RN @3 £ 3.3 Ewe % w4 da g A & e g 2 G Fpw 32
1
o
.’ 3
}
) i
SUMAN LAS LOIGITUDES ) N *
. ]
PES0 EN Yo/, 0,248 10.384 |6.537 §G.996 J1.960 "1 2.250 | 3.975 |6 229 ga 93
PESO TOTAL.




- 53 =

5.3. ANALISIS DE COSTOS

5.3.1 Conceptos generales

De acusrdo al diccionaric de la lengua espaifola, “Costo es
lo gue se paga por una cosa'; es un sentido més amplio, "Costo es el
conjunto de bienes scondmicos, expresados en unidades monctarias erg
gados para lograr uvn £in®.

Ceneralmente dentro del Ramo de la Construccidn, este con-
cepto g interprebta como: Bl conjunto de bienes econdmicos, expresa-~
dos en unidades ronéetarias, erogados para la realizacidn de un pro-
yecto o una obwra.

Es decir, el objetivo del Anilisis del Costo es conocer el
valor expresado en unidades wonetarias de la obra por consgruir, in—
cluyendo Todos los cargos.

Dado gue sl Andlisis del Costo ¢s, en forma gendrica la -
evaluacidén de un procese Getasrminacio, sus caracteristicas serdn:

~ Bl anidlisls de costo es aproximado.
- BL anflisis de cogto es especifico.
- El analisis de costo g@s dinimico

- Bl anflisis de costo puede elaborarse inductiva & deduc-
tivamente. :

~ El costo estd precedido de costos anteriores y €ste a su
vez es integrante de costos posteriores.

'

1

g i
Costo

tetermiando

Adecuacicn Ejecucica

Goste : Casto
Estandar : Beal
Analisis

Estadistice
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En terminos generales los elementos que componen el costo de

Conatrucceidn, son:

Directo

Indirecto

——

Hateriales

HMano de Cbhra
Maguinaria y Egquipo
Hérramientas

Instalaciones

2dmén. =n obra.
Admén. Central
Financiamiento
Impuestos

Filanzas y Seguros

Imprevistos

pesmrere-

Costo

Con objeto de hacer wmis claro el cuadro anterior y enfocar-

Yo al aspecto de edificacidn tenemos:

Unitaric



Costo en §§
Edificacién

s

Costos

Directos

Castog

Indirectos

W,
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Preliminares

Finales

Da Operacidn

De Obra

" Lechadas

Pastag

Morteros

Coneretos

Agaro de Refusrzo . G
Cinbras

Eéuipu

[T pral iminares
Cimentacionas

Droenajes

Estructuras

Muros, Dalas y Castillos
.‘4 Pinos

Racubrimlentos
Colocacionos

Rroteas

L. Subcontratos

Carges técnicos y/o adminis~
trativos,

Alquileres y/o depreciaciones
"< ohligaciones y Seguros
Hatariales de Consumo
___gapacitacién ¢y Promocifn

— S

T&cwnico y/o Adminig-

trativos
Transiadaes da pearso-
Carges de _4 nal.
Comunicaciones y
Campo
amp Fletes.
. Construccionss
Provisionalss
L. Consuumos Yy varios
Imprevistos
Pinanciamiento
Fianzas

Impucstos Reflejables
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e lo anterier podemos dufinir Jos sxgui@ntem Cﬂncagtnﬂ:

OBt &irecto

i Sﬂn lon qme sar dorivan de Las erogacionss de los recursos
guz interwiensn en la constyuceifin de la obra en forma directa para

realizar un cmnc@pao da twebaito, eg decivr todos acualles gastos que

tl@nEﬁ aplicacifn & un products dstarminado.

Costo EIndirecto

gnta integrade por los gastos gue =l contratista realiza
para le construccifn de la obra; gastos que no participan directa-~
mente en la ejecucidn, ¢ sca aquellos gastos gue no pueden tener -
aplicecidn a un products dsteorminado.

3

Cogte Directe Preliminar
Bz iz suma do gastos de material, mano de cobra, maguinaris
r1ipo, herramieéntas e instalaciones necesarios para la realizacidn
de un suhproducto.

Costo Directg Pinal

mano de obra, maguinaria

Bs la suma da gast axrial,
stalacionas necesarios para la realizacifn

y gouipo, herramientas e 1
de un productao.

= m:

i

Costoe Indirecto de Operacidn

Es la suma de gastss gue, por St naturaleza intrinseca, son
de aplicacifn a todas las ohras efectuzadsas en un tiempo doterminado.
{Afio Fiscal, Afio Calendario, Ejercicio, etc.}

Conto Indirecto de Obra

Es la suma de tados loz gastes gquse, por nu naturaleza intrig
seca, son aplicablen a todos loas ecncepbos do una obra an especial.

8i & estos Costos Unitarieos, le incrementames la Utilidad -
{impoarte de las ganancias para ¢l contratists) v ademSs consideramos’
otros carqos, no comprendidos dentra  de los Costos Directos, ni en
los indirectou, ni en Ia utilidad, estaromes obtaniendo el Precio Uni
tario de un producto, -

Precio Unitarie

Es el precio resultante de dividir el monto total de las -
erggacionas gue deba sjercer un contratista para la ejecucidn, de acuer
do con las especificaciones. y nodiante el procedimionto de cons struccidn
nis adecuads de wn cierts volimen de trabajo, amparado bajo un concepto
doternminado y sus utilidades legftimas todo ello entre el volimen de -
trabaje ejecutads bato tal concepto.




P.U. Costo Unitaria + Oftros Cargos -+ Diilidades
Yoltupen de trabajo del corrsspondiente concepto
on que se ejercieron tales gastos.

DIVISION DE COSTOS

tagenieria

Estg divisifn coxregponds a obras de construccidn sobre
proyectos terminados. Cuando deba la misma compania realizar el
provecte de Ingenieria, podrin cargarse loas gasteos relatives en la
divisidn de costos Indirectos Oficina Central y si este costo no se
degea su porrateo en el Precio Unitario, 58 consideracd como un -
contrato separado del de construccidn.

5.3.2. Informacidén bisica para costos

-~ Brxroyecto

- Lisnta completa de los conceptos gue integran la obra,
segiin proyecte, indicando su volilmen

- Empecificaciones

~ T€enica de coustruccidn, sin faltar Ios consumos v ren-
dimientos.

~ Lista de precios de adguigicidn ds wmateriales, herramientas,
wagquinaria y equipo, combustibles v lubricantes, es de vital
importancia obtenerse de las fuentes en las cuales se pueda
confiar.

- Renta de maquinaria y equipo

« Caracteristicas de 1la magulnario ¢ equipo

~ Salarios ndminales del personal obrore

- Tarifas de fletes, manicbras y acarreos

- lista de precics de Subcontratists {destaios}




5.3,3. Metodologlila para el cllculo de costos

' 1.~ Costo Directo
'~ mn&lisis preliminares
- = Costo Unitario por cads concepto de obra
Dy ’mﬁtexminacién dal porcoentalje de Indirectos
3.~ Definicidn del porcentaje de utilidad
(4.~ Anflisis de Prercios Unitarios

. 5.=  Presupuasto

5.3.4., Costo Directo

: Como anteriormente e menciono el costo directo unitdrio de
cada concepto de obra incluye los cargos por: Mano de ¢bra, maguinaria
y equipo, materiales, herramientas e instalaciones.

o3 Anflisis detallados de costos directos permiten determi-~
- nar los porcentajes de participacidn de cada uno de los cargos que afegc
tan directamente, el resultado final del costo directo.
Las figuras que a continuacidn ge muestran representan los
porcentajes graficos aproximades por cargos directos en diversos tipos
de cbras. .

EQUs Pa

BATERIAL

fFlgurs 1 Figura 2

MATERLAL

Filguens 3



La figura No. 1, se reficre a ohras de Edifiqgaeidn, donde
la mano de Obra presenta up porcentaie de participacifn apfoximada-
mante del 25% al 35%, el material 4%% al 55%, el equipo del 10% al
20%, ia herramienta dsl 1% al 1.5.% v las instalaciones del 0.5% al
1%,

La figura Ne.2, se relaciona con las obras de Infraestruce
tura & pesada; en este caso el parametyo equipo representa el poreen
taje mayor, 60% al 70% indicandce sl uso dv equipos pesados de capi-
tal iwportancia para 1z realizacifn de la obra, la mano de obra pue
de representar una variacidn del 10% al 20%,. materiales 15% al 25%,
herramientas 0.5% al 1%, instalacionez 0.5% al 1%,

Finalmente, la figura Ho. 3 representa los porcentajes =~
para el caso de plantas industriales, donde el parametro materiales
y equipo de proceso representa el mayor porcentaje, 70% al 80%, el
equipo de construccifn y hervamientas del 5% al 9%, la mano de obra
dal 15% al 25% y las instalaciones del £.5% al 1%. '

Anfilizis preliminares

Antes de iniciar el anflisis v cilculo del costo directo de
cada’ concepto de obra, se suglere realizar anilisis preliminares gue
facilitaran el cllculo de los costos directos unitarios.

Se recomiendan loz siguientes andlisis preliminares: .

- Costo Directo de la mano de obra

~ Costo Directo de materiales

- Costo Directo de maquinaria y equipo
-~ Costo Directo de herramionta

-~ Costo Directo de Instalaciones

Costo Directo Mano de Qbra

Los caxgos por mano de obra son los resultantes de prorra-
tear el pago de salarios al personal individual o por cuadrilla que
interviene tGnica y exclusivamente en forma directa en la ejecucidn -
del trabajo de que se trate, entre las unidades de produccidn.
(rendimiento que dicho personal realice en un tiempo determinado).

g

M.0, =

R

Donde:
M.0, = ‘Mano de Obra
s. = Salario
R = Rendimiento
& bien:

M.0, = Hp, x S$Hr.®
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donde:

[

1.0, Mang de Obra
- Hr. = Horas hombre efectivas
SHr. = Costo de la hora de la cuadrilla

Salarios:

En la informacibn bsica se tendrd la lista de los sala-
rios ndminales del personal (Salavios Base). EL importe de estos
salarios no sers el que Se aplique en ¢i oficulo de precios usita-
rios de cada concepto de chra; pues antes deberfn incrementarse por
los gastos qus el patrdn cubre al cumplir con las disposiciones -
legales vigentes.

La Ley Federal del Trabajo ordena Las siguientes presta-.
ciones para los trabajadorss: t dia de descanso por cada 6 afas de
trabajeo; 6 dfas de vacaclones por el primer afio de antigliedad hasta
un mixino de :2 dias al ado; 15 dfas de aguinaldo cada afio; 7 dfas
festivos cada afio qus corresponde & los dias 1* ds enero, 5 de fe-
brero, 21 ds marzo, 1® de mayo, 6 de septiembre, 20 de noviembre,
y 25 de diciembre, (gl 1° de dicilembre se descansa en los afios gue
hava cambio de Poder Bijecutive) y por (itimo el pago de prima de -
vacaciones o sea un 25% del salario gue corresponde al pericdc de
vacaciones. Se entiends gue en los dfas de descanso obligatorio que
marca la Ley, el patrSn debevrd cubrir su salario completo & los -
trabajadores.

La Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social, obliga
al patrdn el page de cuotas al I.M.S.5. que se destinarén para ase-
gurar al trabajadeor durante sus enfermedadss, maternidad, vejez,
casantia, riesgos profesionales, pensifn y muerte. Los trabajos de
construccidn gon congiderados como de alto riesgo profesional.

La Ley del Instituto del Fondo de la Vivienda para los -
trabajadores, ordena al Patrdn pagar una aportacidn del 5% scbre el
total que per=ibe el trabajador, aportacifn qu se destinard para
la construccidn de viwviendas para los trabajadores.

Por Gltimo, la Ley de Impuesto Sobre la Renta, que ordena
al patrén enterar en la Oficina Federal de Hacienda mds préxima al
lugar del trabajo, el 1% sobre las percepciones totales que se pagan
a los trabajadores, como impuesto sobre la renta, por productos del
trabajo.

El an3lista de costos deberd elaborar una tabla de sala-
rios reales gue incluyan los incrementos por los conceptos antes men
cionados. La tabla incluird todas las categorias: pedn, cabo, alba-
fiil, coficial, etc.

En el costo directo de 1a mano de obra no se cargari el -
reparto de utilidades que ordena la Ley Federal de Trabatio, pues noe
23 gastos del patrdn.

El 2ndlista de costes podrd incluir otres factores gue medi
fiquen los tiempos de actividad v descanso u osciosidad, por ejemplo,
dias de asueto por costumbre, fiestas locales, lluvias, nevadas, inun
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- dacionss, wviaticosn, etec,

Rendinisnto.

Consiste en aeterminar la capacidad de produccxon el pa'sonal
1ndxv1dual 3 por cuadrilla.

B1 rendimiento éstara en funcifin de una serie de factores, ta

pramis

Caloxr & ¥Frio

Material por atacar
Topografis

HMedio Fisico Geogrifico ‘{ Transportes

$ituacibn Geogrifica .

Liuvia

L_*_11\.gua

—;rocedimiento Construétivo
Experiencia - |
Direccibn

Factox Técnico : 4: Programa

k Capacitacidn

Equipo

Herramientas

Idiosincracia
Salario
Bducacidn

.Medio Socio-Endnomico “; Incentivo

i Fuerza de trabajo
Sindicatos

Prestaciones

-
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Siendo la capacidad de produccidn de primordial importancia
en la determinacin del costo, 1la minusiosa investigacifn del sitio
de la obra, facilitarf los conecimientos necesarios para obtener los
rendimientos adecuados.

Bxisten diversas tablas las cuzles son elaboradas por dife-
rentes antores, en ellsz ge detallan los rendimientos promedio de clier
tos conceptos de trabaio. La Fisalidad de estas es normar un rango 16—
gico del miswo, para gue en cada cazo partlicular a1 an8lista, los in-

vastigue en forma exhaustive, consistente, v estadisgticamsnts para in

tegrar sus propicos vendimientos, producto de la experiencia, sus pali

ticas de empresa, su aestudio de tiempos v novimientos, etc.

Costo Dizecto HMatepiales

Las erogaciones gue efectia el Contra
materiales necesarios para la ejecucidn del con
nan el cargo dipecto po atepiales.

B

tista para adguirir los
cepto de obra, detasrmi-

H w

Bstos puedan ermanantas, § sea gue forman parte integran
¢ de la obra, y tempoza 8 uriiiares que son consumidos en la obra
d&qpued de une o varios uses.

BEXD
ales

Costo Base dfAe Materiales,

Los materiales son adquivideos del mercade (elaborados) & pro
ducidos en la obra (semislaborados), el cesto en ambos cases sera fun-
cidn del tlempo y Gel lugar de aplicacidn.

Los materiales adguiridos, es recomendable considerar los -
costog bages come "pusstes en obrav, es decir, deberdn incluirse en su
coste de adquisicidn, los cargos ocasionados por los sigquientes facto-
res:

distancia

Fletes -4 vias de comunicacion

transporte

-
Carga ¥ Dascarga

Maniobras
. Acomodo

Abastecimiento

Fewa

™En andenes

Instalaciones )
-4 Para cmarga y descarga

D& emergencia

Bodegade
Desperdiciog targa v Descarga
Maniobras

Mermas

S,




Derechos y regalias
otros . Almacenamiento

Segurog

Los vateriales preodusidos en cbra, son motive de un anflisis
eapecial.

En opbos cases ez de vital importanci
dicio =m la utilizacidn y on el acarzeo lecal &
minado concepto de cbra.

a censiderar el desper
el material para debter—

Es muy probable gus on el transcurse de ejecucidn de una obra
los materizles gue la integren sufran variazcionss en el precio ds adgui
sicidn { abundancia & escaserz 3, el cual; en cazo de ser significativo,
deberd provocar un nueve andlilslis v valorary sus consecuencias,

Factoreas de incresesnto.

Factor <&z incremento @
incrementarse a un cesto para ob

sual (FIM} o5 el porcentajse qua debe
tenoy el costo en el mes siguiente.

FIM (i-31} = Costo en =1 mes i
Costo en @l mes 1

Calculando los FIM (i-3) del afio o afios anteriores, podenos
obtener el Factor Promadic de Incremento Mensual (FPIM).

FPIHM = FIM
. de nases - 1

oy

N

Con el FPIM se puede obtener el prondstico del costo de los
materiales durante el desarrollc de la obra, para ello, el costo del -
miterial obtenidoc de la investigacidn del mercado, se multiplica suce-
sivamente por el FPIM, obteniéndose el pronéstico del costo mensual
paxra cada material.

Utilizar log costos mensuales de los materiales para la ela-
boracidn de los pracios unitarioz, ocasiona tener un precio unitario
diferente cada mes, el cual se aplica al presupuesto segiin correspon
da con el calendaric de obra. Otra foxma mis sencilla de aplicar 1las
variaciones de 1los costos 4n los precios unitarios, es obteniendo la
cantidad de cada material qua se requiere mensualwente del programa
de requerimientos, multiplicindela por su costo pronosticadso mensual
v obtener el costo promedio de cada material, elaborando con &ste -
los precios unitarios,

Consumos
El cargo por materiales es flcil de calcular conociendo los

consumos, es decir la cantidad gue de cada material se reguisre para
construir una unidad de obra terminada.
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En algunos casoes los consumos no les proporcionan laborato
rios, por ejemplo las proporciones pava construiy concreto, mortercj'
eto, .

En otros casos, no serf necesario utilizar los servicios de
laboratoric v los consumos se fllarisn de acuerdo cun la experiencia
del contratista, siempre con Ia sequridad en ¢l cumplimiento -
de las especificacionas.

Conocido el consumo de materiales, baestard aplicar el costo
bagse de cada material para conocar @l cargo por materiales.

e raccmienda revisar cuidadosamente la lista de materiales
y asagurarse de qgus esta completa.

Como antericrmente se hizo ver, los vollmenes de materiales
debe de considerarse los desperdicies.

Costo directo maguinaria y eqguipo

Zabe integrante de costo directo, es vn elemento importanti-
simo en empreasas Sedicadas a Movimiento de Tierras, para el caso de -
Béificaciones, se tratara de simplificar los cargos que determinan
este costo.

Segiin Las Bases y Hormas Gencrales para la Contratacidn y
Ejecucidn de Obwas Plblicas, el Costo Directo por Maguinaria y Eguipo
se determina en funcidn del costo directo de la maguina por un tiempo
determinade y dividido por el rendimiento efectivo que diche equipo
realice en el mismc tiempe determinasio de costo,

O sea
CM = HMD
R

donde: HMD = Costo Digecto de la hora miquina

Ri = Rendimiento horario de la miguina

M = Costo Directo por magquinaria y
equipo. '




"Costo Directo de la Hora Miquina

Para calculav el costo directo por hora activa de cada
m&quina, es necesario realizar un anflisis, que incluird 105 cargos -
giguientes:

- Depreciacidn

- Inversidn {(Interes)
-7 Beguros

- Almacenaie

- Manteninionto

- Combustibles

- Lubricantes

- LLantas

- Operacifin

- Transporte {(Fletes)
- Montaje {opclonal)

Los cargos: Depreciacidn, Interes scbre la Inversién, Ségg
ros, Mantenimiento, Almacenaje, se denominan Cargos Filos, porque -
quedan determinados por el valor de adgquisicidn de la miquina indepen
diente de que éste se halle oparando e inactivo.

Los gastos de combustibles, lubricantes, y llantas se deno
minan Consumos, estos se generan cuando el equipo se encuentra en ac
tividad.

Los gastos de operacidn y transporte se denominan variables
porque dependen de la operacidn de la micquina.

A continuacidn se describe el cAlculo de cada uno de losg -
Cargos del Costo Directo de una Hora Miquina, segin el criterio
de Bases y Normas. ‘

Rendimientos

Existen diversos factores que determinan la variacidn de los
rendimientos del equipo, los factores principales son afectados por -
otros y asi sucesivamente, por esto para determinar los rendimientos
mis adecuados, es necesario llevar datos estadisticos de diversos tipos
de obras.

A continuacidn se enlistan los principales:

Sindicatos
Direccifn Ténica
Incentivo Ecénomico
o
Operacidn CYimas

Capacidad
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Altuxa SHEM
Pendiente

Fisicas = Clima
Geogrificas

Tipo de Haterial

. Terrenc

Motor
B Llaﬁtas
Mecanicas Orugas

k Transmisién

Mangueras Yy BEguipos suxiliares
Manos

COSTO "DE LA HORA MAQUINA (HMD)

CARGOD FOGRMULA NOMBMNCLATURA
DEPRECIACION D; Ya - Vr D . Cargo por éepreciacién_por
ve hora efectiva de trabajo
Va. Valor de adguisiciln de la
mdguina
Vr. Valor de rescate de la mé-
quina.

Ve. Vida econfmica de la miqui
. na en horas.
IﬁVERSION I Va + Vx ; Io- Cargo}par invers£§n por hora
2 Ha efectiva de trabajo

va. Valor de adguisicién de la
miguina

Vr. Valor de rescate de la magui
na.

Ha. Nimero de horas efectivas de
trabajo de la wiguina en un
afo. .

i . Tasa anual de intereses, ex—

: presada como fraceidn.

va -+ Ve - 1 8 . Cargo por seguros por hora
et 2 Ha . efectiva de trabajo
‘ Va. Valor de adguisicidén de la
miquina

Vr. Valor de rescate de la mi-
guina.

Ha. Nimero de hoeras efectivas
de trabajo de Ia migquina en
un afo.

i . Prima anual, expresada como
fracciln.

SEGUROS , ]




CARGO

ARLHACENAJE

MANTENIMIENTO

COMBUSTIBLES

LUBRICANTES

LLANTAS
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FQRMULA

Am Ka D

S T=QD

E=c ?gcl;"

T = a‘pg:,

LL = VLT

Hr.

HOMENCLATURA

. Cargo por almacenamiento
por hora efectiva de tra
bajo.

. Coeficiente calcoulnado o
erxparimental.

- Depreciacidn por hora efec
tiva de trabajo.

. Cargoe por mantenimiento
mayor y menor por hora efec
tiva de trabajo. .

. Coeficiente experimental

D | . Dapreciacidn por hora efec-

P

LL

tiva de trabaio

. Cargo por combugtible por
hora efectiva de trabaljo

. Cantidad necesaria de com
bustible por hora efecti-
va de trabajo

. Precic unitario de combug
tible puesto en la miquina.

Cargo por lubricantes por
hora efectiva de trabajo

. Cantidad de aceite necesa
rio por hora efectiva de
trabajo

. Precio unitario del aceite
puesto en la mBquina

.. Cargo por llantas por hora
efectiva de trabaijo

VLT. Valor de adquisicidn de las

Hr

llantas.
. Vida ccondmica de las llan~
tas en horas.



CARGO FORMULA
OPERACIOE . o0=__So
~ T

TRANSPORTE

NOMENCLATUYRA

0 ., Cargo por cperacidn por
hora efectiva «de trabajo

50 . Salario por turno del per
gonal necesario para ope-
rar la miqguina

# . Horas trabajadas por la
miguina en el turno

Puede considerarse como directo,
como un copcepto de trabajo es-

pecifico o como indirecto.
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Costo Directo Herramientas

El cargo por herramienta de mano, corregponde al conguno 8
desgaste de la herzamienta utflizada en la ejecucién de los conceptos
de obra.

En general las herramientas son objeto de poco valor compara-
dos con el importe total de cada concepto de obra, pox €llo resulta
poco prictico hacer andlisie cuidndosos, es preferible de acusrdo con
1a experiencia &e los constructores, determinarla en funcidn de un
porcentaje Gsl Importe de la mano de cobra. Dicho porcentaje se deter-
minard con estadisticas, segln la cantidad de herramienta, su costo y
vida Gtil.

A coentinuacidn se proponen algunos poreentajes:

Concepto de cobra %

FPirmes en concreto simple 1
Colados de concreto simple, acarreos en
carretilla y botes

Habilitado, corte, doblado y armado de
acero de refuerzo
Cimbra de madera
Bxeavaciones
Rellencs apisonado
Mamposterias de piedra
Enladrillado

Colocacidn Tuberia
Colocacidn muebles sanitariocs
Aplanados de mezcla

Pisos

pintura

Demoliciones

-3

= Q
£ tn

i
WA M R A T [
wn

1
(&R

Costo Directo Instalaciones

£l cargo por instalacionss corresponde a las erogaciones rea
lizadas por el contratista para construir las instalaciones accesorias
necesarias para realizar conceptos de trabajo definitivos y no deberd
incluir ninguna instalacién de servicio general en la obra.

5.3.5 Costo Indirecto

Todos los gastos que se realizan para la construcceidn de un
proyecto no considerados en los costos directos se dencminarfn costos
indirectos. )

En terminos generales, los diversos factores que integran gdi-
chos costos segiin Las Bases y Normas Generales para la Ccntratac10n y
Ejecucidén de Obras piblicas, son:



Depreciacifn,manteninienta,rentas,ete.
Gastos de oficina.
. : ) tionorarios, sueldos,prestaciones,etc.
administracidn Central - Servicios.
) - Impuestos.
Ingenieria (opclonal)

v

[~ Depreciacién,mnantenimiento,renta,ete.

servicios.

Gastos de Oficina

administracifn Cbra <  Trabajog previos y suxiliares
Honorarios, sueldos,prestaciones,etc.

Fletes, acarrcos y monktajes.

for

N

.
Fianzas y Seqguros
Financiamiento

ITmprevistos.

La evaluacidn del costo indirecto, se realiza obteniende un
cierto porcentaje de costo directo, para lo cual existen dos criterios:s

Primero.- Después de programar la cobra, se conocerd la duracidn total
de la obra, v los programas de mano de obra,materiales, maquinaria 'y
equipo v con esta informacidn el contratista presupuestara el costo
total de indirectos.

En esta etapa de la planeacifn tambien sera posible presupues
tar el costo total directo.

% Indirectos = Costo total de Indirectos
Costo total Directo

X 100

segundo.~ La oficina de costos de la empresa constructora informard el
% de indirectos que se han observado en las obras anteriores y conside
rando las caracteristicas de la obra gue se planea, se¢ estimard el pox
centaje de indirectos.

Estadisticamente se ha determinado que los porcentajes, para
cada uno de los factores antes mencionados, varian de la siquiente -
manera:

Factores: % con respecto
al costo directo.
Admdn, Central 3%y B3
Admén. en Obra 56 vy 204%
Financiamiento 0% vy 5%

Fianzas y seguros 1%y 5%
Imprevistos 2%y 20%



A continnacifin gse presenta las recomendacionas tomadas de
Las Bases y Normas Generales Para la Construccibn y Ejecucidn de Obras
viblicas, relaciconada con los gastos gque deben considerarse para inte-
grar el coste ifndirecto. :

Admbn, - AdmSn.,
central ' de obra

X De posible aplicacibn
=~ Ho aplicable

Honorarios, sueldos y

prostacicnes.
v rsonal directive X -
2. Personal té&cnice ‘ X X
3. Personal Administrative. D X
4, Personal en trdnsito e .4
5. Cuota patronal de Ssguro )
Social e irpuesto adicioc
nal sobre zemuneraciones .
pagadas para idems. 1 a 4 X X
6. rasajes y widticos , X X
7. Consultoress y asesoras X -
8. Estudios e investigaciones X -
Depraciacién, mantenimiento y
rentas.
1. Edificios v locales X X
2. Campamentos - X
3. Tallexes o - X
4. Bodegas ) R X
5, Instalaciones generales ' o X
6. Muebles v enseres : . X X
Servicios
1. Depreciaci&n o renta y : ‘ L
operacidn y vehicules N S RIS ¢
2. Laboratoric de campo o - i i X
Fletes y Acarrecs
1. De campamentos ' ' - S X
2. De equipo &e construccidn - I -
3. Da plantas v elementos para : ' E B £
instalaciones - R X

4. De mobiliario : - : X




AdmbR. AdmBn, -
cantral de}obra

X pe posible aplicacidn
- ko aplicable

Gastos de Oficina.

1. Papeleria y Gtilaes de

ascritorio , % b4
2. Covreos, teléfonos,

teldgrafos, radio b4 b4
3. Situacidn de fondos - X
4. Coplias vy duplicados ) X X
5. Luz, gas y otros consumos X X
G. Gastos de concursos X -
Fianzas y financiamientos
1. Primas por fianzas X oo R
2. Intereses por financia- :

mientos. . X .-
Trabajos previocs y auxiliares
1. Construccidn y conservar o SRR S

¢ién de caminos de acceso - o - . S
2. Hontajes y desmantelamien-— ' ' :

tos de equipo, cuando asi S ;

proceda : - LR
Imprevistos

Proposicifn de medificacibn e R

en trimites. - , SX

35.3.6 Cargos Adicionales

Las MNormasg y Bases Generales para la Contratacibdn y Bje—
cucidn de Obras riblicas, los define claramenta como agquellos ceorres—
pondientes a las erogacilones que realiza el contratista por estipulax
ge expresamente en el contrato de obra, como obligaciones adicionales
¥y que ho estén comprendidas dentro de los costos directos, ni en los
indirectes, ni en la utilidad, es decir aguellas erocgaciones que no
tienen relacidn directa con la ejecucidn de la obra Y en ocaciones ni
indirectas; o sea gastos ajenos a la obra.

Se expresa generalmente como un ¢ sobre la sunma de los
costos directos, indirectos v utilidad.

. En obras para clientes de la indgciativa privada o parti-
culares, ¢asi nunca se aplican cavgos adiclienzles.



Cuando el c¢liente ez el Gobiernc o Empresa Descentralizada
a astipulan en el contrato carges adicionales, como por ejemplo 0.5%
ara gastos de BupervisiBn y 0.5% para chras de beneficio social.

Utilidad

| Para incluir ¢l cargo por utilidad, se aplicard un porcen
dtaje, sobre la suma de costo directo mis costo indirecto. EL porcenta
Zje por utilidad geri fijado por el contratista seglin eu eriterio.

%Genaralmente con nuestro medio vy dadas circunstancias normales,oscila

Puade selalarse como factores para deteyminar el pbrcen-
2 taje do utilidad los sigquientes:

a) La necegidad de contratar la chra.

b) La competencia con otros constryftores. C )

c) Las. caracteristicas de la obra por realizar. (grado de
dificultad, técnica de la obra, magnitud de la obxal.

@) Plazo en que debe ejocutazrse la obra.

&) El grado de especializacifn y experiencia del contratista
en la cbra por realizar,.

£) Los problemas Sociecondmicos y Politicos actuales v sus

posibles consecuesncias.
RESUMEN DE CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO

. CARGO FORMULA NOMENCLATURA

S Mo = Cargo por mano de 6bra
DIRECTO PO Mo = ———
R < R .8 = Salario del personal

MANO DE OBRA .
considerado en forma

individual » por cuadri-
1la.

R = Rendimiento por unidad de
tiempo.de acuerdo con el in
dividuo o grupo consideran

. . o : . do al valuar S.
DIRECTO POR M = Va C M = Cargo por materiales.
MATERIALES ) . - o Va = Pracio por unidad mds eco-
o S © ndmico del material del gue
se trate, puesto en la cbhra.
c = Consumo del material por
unidad de cbra, incluyendo
mernas,desperdicios y ndme
ro de uscs, en su caso.

DIRECTO POR - oM =

T M = Cargo por maguinaria
MAQUINARIA i S . HMD = Costo directo de la hora
: ’ miquina.

#

RM = Rendimientc horario de la
miquina. {ver tabla de -~
integracién del costo de
la hora mdquina) .




CARGO

DIRECEID POR
HERRAMIENTA

POR INSTALACIONES

CARGOS INDIRECTOS -

UTILIDAD

CARGOS ADICIGNALES

FORMULA

Hn = K Mo

- Hm

' Mo

NOTA:

RESUMEN DF LBRGOS QUE IEMLGRRN [y ?RmCIO UﬁImARKO

NOME&CLETURR

Cargoe por herramienta

de mano.

Coeflciente experimen=
tal, uegun el tipo de
obhra.

Cargo unitario por manoe
de obra.

£1 cargo por herramientas
especializadas se calcula
i en la misma forma que
HMO.

Generales. Su costo se
considerard cowo cargo
indirecto.

Especificas. su costo se
considerard ya asa Como
cargo directo, o como -
concepto de trabajo espe
cifico.

Gastos generales necesa-
rios para la ejecucifn de
la obra, no incluidos en
los carges directos, tales
como percepciones del par-
sonal técnico, directivo ¥y
administrative, ¢osto y -~
operacifn de instalaciones
temporales, costo de sexr-
vicios, fletes y acarreos
y gastos de oficina.

Ganancia que cebe percibir
el contratista. ‘

Los correspondisntes a cbli
gaciones estipuladas en el
contrato y gue no astdn in-
cluidos en loz cargos direc
tos, ni en los indirectos.
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S, ' PRESUPUDESTOS
H.401. Conceptoy Ganeralas

Segiin el diccionario de la lengua ezpaicla, “Prasupuesto
8 1o que sa guponsa previemente, compute anticipado de los gastoz . o
ngrasos”. i

B @

En el mentido que comunmenbe se entiende en MExico, cuands
aste vocablo ez aplicado a un aspecto do conabrucoidn es el sigulsnier
Prasupuasto es el conjunteo orvdenado de los costes do las partes inte-
grantes de un proyecto, caleulados previamsnte a la ojecucibn do este.

5.4.2. Obieto de los presupuestos

Es la obtencifSn del costo probable de un proyecto, ‘el cual
ze prepara anteg de construir la obray/

Un presupuesto es uns cercana apyoximacidn al costo real
de la cbra, cuye valor final se conecerd hasta gue el proyscts haya
gido terminado y ios costos asten ya registrados. Un presupuestc no
astablece el costo de un proyecto. Si un contrato para la construccitn
de un proyecto se basa en su presupuesto, esta simplificacidn estable-
ce la cantidad que recibird el contratista para la construccién del -
proyecto,

Es responsabilidad de la persona gue realiza el prasupuesto
aplicar corvectamente los costos @stablecidos a los diferentes materia-
les, mano de obre, equipo, operaciones y servicios requeridos para la
constriceidn del proyecto.

$.4.3. Tipos de Presupuestos

Los presupuestes de congtruccidn pueden dividirse en cuando
menos dos categorias diferentes, dependiendo de los fines pava log cua=-
les se prepaxan.

a) Presupuestos Aproximados (Antepresupuestos)

En los presupuestos aproximados, es cuando el posible dueho
de una obra puede descar conocer el costo apreximado de la obra antes
de desidirse a construirla.

Las dependencias de goblerno necesitaran conocer el costo
aproximado antes de convocay a un concurso, algunag vecas es tambion
para fines de impuestos, usualmente un presupuesto aproximado es lo su-
ficientemente preciso para dichos fines.

Para la realizacidn de un presupuesto aproximado,se requiere
la experiencia y el juicio en costos, puesto que la persona que lo rea-
liza deber® ajustar los costos unitarios para permitir variacicones resul
tantes de lag diferenteg calidades vy de las dificultades & problemas cgue
se encucntren en la construccidn.



De Lo expuesto antericormente, podemos concluir gue un pre-
supuesto sproximade & antepresupvesto se define como el precio tentati
vo de la obra, estimedo seglin ol anteproyecte, gswijeto a las modifica-
ciones del proyecto definitive, s decir una suposicidn del valor de la
obra para condiciones indefinidas vy a un tiempo mediato.

Parx fines de antepresupuestos, pueden utilizarse dos opi-
terios. pars evaluacidn del miomo.

1) Consiste en evaluar el costo probabkle de un proyecto, -en
funcidn de voliimen o arsa por coastruir.

Conn &1 fin de conceptuar aproximadamentse los valores pox
metro cvadrade o por metro chico, sa& presenta un cuadro comparativo -
segin direfentes tiposde edificiscidn y sus interrelaciones, sxpresadas:
en porcentajes.

1 CONCEPTOS Cana Residencia Condomn., Condom Hospital Hotel

g minimo aupEc. AR enpec. B espoes. A BEpec..A Bapec. A

§ 2Epec.B

E

§ Cimentaciones 10.00 16.00 &.00 5.00 10.00 7.50

3 {Dremajes 2.00 1.00 En D.ext. #n O.ext. 2.00 2.00

i {Estructura 15%.00 S, 00 14.00 13.00 16.00 18.00

; Muros 11.00 .00 11.006 10.00 4.50 10.00
PLEos 6. Q0 3,00 3.00 6.00 8.00 7.0
Azotaa 7.00 4. 00 G9.00 8.00 2.50 2.0C
aplanados 2,00 1,00 1.00 1.00 2.00 1.00
Recubrinientos 4.00 5.00 4.00 3.00 6.00 .50
Inst.Sanitaris 5.00 5.00 9.00 8.00 5.00 5.00
Huables de bafio  5.00 8.00 5.00 a4.00 2.50 8,00
Inzt.BEléctrica  5.00 5.00 7.60 &.00 4.00 5.00
Lamparas 2.50
Herrexia 4.00 6,00 5.00 4.00 B8.00 3.00
Carpinteria .00 14.00 2.G0 10.00 4.00 4.50
Cerrajeria 1.00 1.00 1.00 . 1.00 1.00 1.00
vidrieria 1.00 3.00 2.00 2,00 4.00 2.00
vesexria 3.00 4.00 3.00 2.00 2.50 1.50
Pintura : 4,00 6. 00 3.00 3.00 3.50 4.50
Limpiezo vy .
warios 5.00 3.00 1.60 1.00 2.00 8.00
Proy. ¥ permisos 3.00 3.60
Obras cxteriores 11.00 10.00

100% 1L00% 100% 100% 1004 100%




CONCEPTOS Casa Rasidancia Condem. Condom. Hospital Hotel
mindmo agput. AR espec. B Bapad.h espat A GEpRc.a
ABGHC. B

3 FH00.C0C 3806G.00 $425,00 S600.00 $850.00 3800.00
OGO~ 1T67 550,00 g850.G0 450,00 550,00 213,09 875.60
18746 LH00.00 2500.00 156G.00 1750.,00 3000G.00 2750.00
1881 5500.0¢ 8000, 00 4700.00 5630.00 Q400.6D 3100.00
Costo dlrecfdl .
28641555 . 220,00 320.00 180.00 250.00 340.00 335.00
1368~ 1967 240,00 340.00 200.00 270.00 365.00 365.00
1974 S40.00 1600.00 600.00 7¢0.00 1200.00 1100.00
{/
2} Consiste en cveriguar 2l costo directo, a travéz del método

Parametricos™, a fin de consignar los walores de los into-
gdmentales de este tipo da edificacionss { considerados
abra®), asf como Ia cantidad en la gue intervienen en la

ifn de la mimma. La realizacidn poy medio de este criterio, es
factikle en =1 caso de construcciconss repetitivas, v principalmente para
proyectos dz edificics construidos a través de métodes  tradicionalses,

fe presenta una relacifn de cantidades de material que inte
gra un metrs cuadrado y un metro cibice de construcei@n tradicional.

S PARA INVESTIGACION DE COSTO DIRECTO ARRO-
=S, 0w EDSPECIPICACIONES THTERMEDIAS B Un

FACTORES
AIMADD

NIvVaL, TE BNG DE 3 A 6 TONELADAS POR HETRO CUADRADG OF
CAPACIDAD, LOR 1 coCiva, 1 BAHO, 3 A 4 RECAMRRAS ¥ 1 ERTANCIA
COHEDOR, PARA ARBAS ENTRIE 65 A 95 M2, CONSTRUIDOS.

Concepio - Factor Tactown srecio Costo Costo
Ld i ~
por m2. pox M3. unitario me . m3.

LoNATERIALES {(V5m2)

1.CENENTO o emplearse an
CONUTeLon: pIHos recubri-
mienton, aho. by 0.122 0.042
2. BORTERO # cmploarse en
cimiontos, muros,aplana-
dos,ete.
A ARPNA on oonargtos,pl-
cubrimientos,
ato. m3. 0,389 0.134
A GRAVE on ooncrotos, -

(%}
o
o
(2%
W0
@2
o
St
<

808, Ie

firmes, m3. ¢.219 0.075
S5.PIENRA B e Cimen

tacidn T omr. 0.4z 0.145
E.TABIGUE on muros o block

cn oNuros mZ. 1.552 0,535
TMILIA en cadenas,cas-

tillos vy losas kg,  13.410 4.640




R -

Concepto Factox Factor Precio Costo Costo
un per m2. . por m3. unitario mZ. o wmd.
3. MATERIALES {75uw2)
S.HADERA en cimbra
Precic promedio. PT 3.780 1.304
3,pr508 dominantesy 2 9.914 0.315
10 RECUBRIMIENTOE
dominantes en
Pafics y cocinas w2 0. 468 G.161
11.HADERA Xa. en -
puertas y closets  PT 2.348 1,018
12 RECUBRIMIENTOS en
puaveas de madera
- finracel, eriplay,
ping, cedrc,ctc. ma 1.5835 Q.530
13.8ALARIO MINIMO en
iz =zona Jr. 1.530 Q,.528
14 BALARIO OFICIAL
Aloafiil en le zona
promedio. Je. 1.840 0.635
15.FACTOR por saldo de ’
concaptos {Salarxio
minimo) . Jr. 4.00 1.381.
II PATERIALES Y MANO
GE OBRA {7m2)
1. HERRERIA de tipo -
estructural, tubular,
ate. m2. ©.376 0.129
2. PINTURA de tampple, .
cal vinilieca, etc. w2. 2.899 1.34%
3. ENLUCIDOS de yeso,
aplanados, aparentes,
ate. m2 2.736 0.944
4. SALIDAS PLOMERIA con
POCO, cobre,mixto,
Sal. a.693 0.032
- ETECTRI- '
Porliducto,
pared delgada, Conduit,
pared gruessa, ote.  Sal. 0,281 0.096
6. VIDRIERIA con vidrio
sencille, msdio doble,
especial, etve. w2. 9.283 0,097
7. FACTOR por salde de
conceptos. (Salario
minimo) Je. 2,552 0.881

RESUMEN {75m2)




b) Presupuestos Detallados.

Un prasupussto detallado del costo de una obra se prepara de-
terminando las diversas glagses de cavgo o costes tales como costos
dirsctes {(materiales, mano de obra vy eguipo), costes indirsctos
{administracidn central, administracifén en obra, Ffinanciamiento, im-
puaates, Fianzas v ssgures, e imprevistos), contingencias, honorarios
utilidad, etc. Bsta clasificacidn deo los costos okedece a su identifl
cacidn con 2l proyecto misnmo.

Es decir un presupuesto datallado se define como una suposi-~
cibn del valeor da un proyecto para condiciones definidas a un tiempo
inmediato.

Asi mismo la presentacidn de un presupuesto se puede dividir
en precios unitarios, unidades de cbra, y los conceptos de trakajo
que ejoecute.

7
N : . - £ .
Las definiciones de cada uno de los conceptos anteriores las
cxpresamos a continuacidn:
- Procio Unitario.- Remuneracidn & pago en moneda gque &l ¢o
tratante dz=berd cubrir al contratista por unidad de obra y
por concepto de trabajo gue ejecute.

- Unidad de Obra.~ Unidad de medicidn sefialada en las especi
ficacliones para cuantificar el concepto de trabajo para -
Fines de maedicién vy pago,

- Concepto de trabajo.- Conjuntoe de operaciones manuzales y
maecanicas, asi como materiales, que el contratista emplea
en la realizacidn de obxa de acuerdo a planos y especifi-
caciones, dividide convencionalmente para fines de medicidn
v pago.

Un presupuesto detallado es preparado casi en todas lag cbras
por los contratistas antes de someter sus concursos & al firmar con-
tratos para obras importantes.

Al preparar un presupuesto detallado para una cbra determina-
da, la persona que lo realiza deberi dividir el proyecto en tocdos los
conceptos gue se requieran, los cuales debern aparecer en el presu-
pueste, en el orden en que se vayan a llevar a cabo en la construc-
cifn de la obra. Si se sigue ezte orden,se reduce el peligre de omi-

-

tir el costo de uno & més conceptos.

5.4.4. Machote para preparar presupuestos

El machote deberd proporcionar espacio para efectuar los cal-
culos, poner el concepto, las unidades, los precios unitaries y los
importes totales.

Para obtener las cantidades de obra lo més practico es seguir
el orden que nos indica el formato; gue a continuacibn se muestra, en
ella tenemos como partes preponderantes, seis columnas en las cuales
se va anotando lo siguiente:



&) parctida.- Si_ge sigus la nomenclatura del indice para llewar
a cobo un presupuesto, nos onconbramos que &n esta columna oS necesario”
agentar, cen letra gue la corrssponda 2l capltulo gus s astd elaborando
¥ ¢on la nmumerscldn progresiva, para saber el nlmero de partidas gues tow-
mardn en cuenta. Bn esta forma podesncs ducir: A-1, A~2, a-3, a~-<, A-S,
2~6, gue significa gue sa estan tomando en cuenta sels partidas de alba-
fiileria.

h) Concepto.~ Consiste an :a dencripeidn de cada uno de los tra
Tajes qué interviensn para la integr n de una obra. En esta columna
ze espactifica claramdnts en gue Gonsisia la partida, penicnc‘xo 253 miswo,
de columna vy ordensdemonts los diferent nfimeras genaradares
S indicecifn de operacionss que intervienan.

Lridad,~ BEn esto oolumna se asientan los elesantos bisicos

Cantidad.~ Pricticamente en ezta coluena dabe anotarse el -

resultado de todas oguellas operaciones gue han guedade indicadag en ia
segunda columan,
a) Precio Unitario.- En la quinta columna dehe anctarse la cane

tidad que ha resultado de ineremsntar el coste por unidad de medida, el
porcentaje que corrasponda por gastos generales, gastos administrativos
v sumarle le utilidad.

£) Importe.~ Esta columna es el resultado de multiplicar las =~
cantidades obtenidas en la cuarta y guinta columna,

PARTIDA COHCEPTO RIIDAD CANTIDAD P.u. IMPORTR
A~ALBASILERIA

Al Trazo y cxcavacifa a mano
en terreno consistenta, -
fdcilmenta atacable con

pico y pala, con sseeidn
seqlin planos
85.00%0.70%0.80 = 47.60
63.41%0,8550.90 = 48,51 .
96.11 m3 96.11 37.67 3,620,416

A2 Congolidacidn con planti-
tila Jde redazeris de tabigue
rojo recocids de 10cm. de
espesar, apisonacdo y lecha-
dnado con mortsare calhidra-
azrena 1:5

85,00%0.80 = €8, 00
63.0040.30 =

m2 124.70 28,28 3,538.99




PARTIDA

A3

do mumposteria de
raza limpia sin law-
brar de primera, asentada -
con moxtero calhidra-arena
1:5

Q. 2TH85,00 = 22.95
0.38X30.00 = 11.40

34.35

Tontrets armado en 2apatas
do cimentacidn con fiexrzo
¥ dimensicnes segiin edlcu-
los y planos de disefo.
concreto tipo 9°A.f%e

= 150 Ry/em2

0.055%33.00 = 3.14

Dalas de reparticidn de 143415
cm. de concroto armado con 4f
de 3/8% y anillos de 1/4" &
40cm. c.a.c.

concreto tipo 9'A .f's

= 150 kg/cm2

85.00 + 30.60 = 1315.00

Muros de tabigue rojo recoocidd
da ld4cm,. de espesor, asentado
con mortero calhidra~arena 1:9
3,00 (85.00+63.00) = 444.00

Castille de concrete ammado
de 14X14 cm. con 4 varillasn
de 3/8" normal vy anillos de
1/4" a cada 40cm. c.a.C.
{(cimbra en 2 caras} concreto
tipe 9°'a . fe

=150 kg, oml.

2.50 X8X2 = 40

2.30%10 =

23

(=X}

UHIRAD

w3

m.l.

m2.

wm.l.

CRETIDAD

34.35

%15.00

344 .00

63.00

283,74

1,1483.51

38.42

66.46

40.31

IUPORTE

2,918.22

3,590.62

2,418.30

2
0

,508.24

2,539.53

SUB-TOTAL

57,134.36
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5.4.5. Integracién del predupuesto de edificacidn

Tara obtener un buen presupuesteo, se deben de tomar en
cuenta todos agquellos conceptos gue intervendrln en la vealizacifn del
oroyecto. A continuacidn se mencicnan algunos ejemplos de los muchos
conceptos gue interviensn en un proyecio.

structura
Trazo v 1
Excavacid
Acarreos
Cimbra
Dalas
Muros de carga

impiesa
I

- Columnag

Castillos’
Trahes y losas
EBte.

Albahileria v acabados

_ tharos de tabique o de block de concreto o de piedra

Aplanados :
Recubrisientos de azuledo, mosaico, eteo.
Pinturas

fosetas de barro recocido, vinilica de hule
Impermeabilirzantes

Acabados finales

Btc. :

Instalaciones

Instalaciones de agua
Muebles sanitarios
Instalacifn eléctrica
Alumbrado y accesorias
Tuberia de gas

Etc.

Complementos

Bardas

Herreria y Canceleria
Carpinteria vy cerrajeria
vidrios y materiales laminados
Bte, ‘

5.4.6. Optimizacidn del presupuesto  en funcidn del tiempo
y costo. :

El factor tiempo en cada una de las actividades de una obra
@s muy importante, y-s¢ onede preever cuando se ha fijade de antemanc un
pregrama de obra en gue se incluyven todas v cada una de las actividades



de la realizacidn del proyecto.

El ﬁienpo necesario oara ia Larmxnacxan de la obra, daxri
una idea de la convenisncia de tener un capital invertido, inactivo
por un tizmpo sin gue se amortice. Cuando se tiene cue cumplir con la
fecha de entrega de ia obra, es neceogario llevar a cabo la ejecucidn

de cada una de las actividades del programa de cbra, para llevar a
cabo la terminacidn dez la obra en el tiempo previsto, ya gus de lo -
contrario podrfa dar lugar & sanciones econdmicas o legales en contra
de la empresa constructora.

En la misma forma que para mwna actividad, sxiste una ra-
laeidn entre el tiempo de ejecucidn vy &l costo de cualgulsy provecto.
gxiste uvna relacidn determinada entre ol costo total v la duracidn -
total (Figura I).

3%
14

) 5i un proyecto sg prolonga indefinidamente, €l cozto au-
mentard. De manera semejante el costo se incrementard si el proyecto
se@ apresura. Naturalmentoc nuestra preccupacidn prlnalpnl deberd  ser
determinar la duracide del proyecto que mantenga a un minimo su costo
total.

El costo total de un proyecto es la suma de dos costos -
separados: el costo directo hecho al ejecutar el trabajo y &l costo
indirecto, relativo al control o direccidn de éze trabaje, utilidad,
ato.,

EL costo directo del proyecto aumenta si es comprimido el
tiempo de ejecucidn (figura 2}, vero también aumenta el costo a wmedida
gque el tiempo aumenta debido a retrazes, ineficiencias, etc. lo qua
equivaie a un coste y una duracidn mayor que los normales.

Ho hay duda que el costo indirecto se sleva al aumentar
la duracidn del proyecto. Este costo indirecto puede aproximarse en la
mayoria de los casos, a ser directamente proporcional a la duracidn de
la construccifin de la obra, de manera que la grdfica costo indirectow
duracidn de la construccidn de la obra puede agsociarse sin temor a -
grave «rror, a una recta tal como se muestra en la figura 3.




costo total del provecto

el costo aumenta *4
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5.4.7. Presupuesto optimo

El ingenicro o eztimador debe estudiar cada uno de los
conweptos del presupuesto de la cbra para determinay si es posible -
reducir el costo, -sin reducir indsbidamente el servicio gue va a pres
tar el proyecto. Algunss veces podrd cambiarse el fisafio, wodificar
los requisitos de construccidn, revissr porcilones ds las especifica-
cicnes de manera que se redusca el costo del proyecto sin albtszmar su
valor escencial, asl que, o5 evidente gue un ingeniero debe wstar -
razonablemente familiarizado con los mBtodos y costoz de construccidn.

Los siguientes puntos son indicatives de los mitados quo
poeede utilizar el ingeniero o estimador para reducir los costos en la
construccidn de una obra:

@) Disefar las estructuras de concreto con @l mayor niimero

=]
posible de mienmbros iguales, para permibtir que vuelvan a atilizarse
las wismas formas sin nogesliar ninguna reconstrucoidn,
&

b} Simplificar =1 diseflo de  la estructura en donde sea posible.

c) Disefiar para el empleo de equipo. Asi como para méEtodos ~
constructivos.

a) Eliminar los requisitos espeaciales de construcceifn que sean
innecesarios

a). . Disefiar para reducir la mano de okra a un minime posible .

£) Especificar una ecalidad de mano de obra que sea consistente
con la calidad del proyecto.

q) Proporcicnar datos fundamentales adecuados en donde sea -

: posible,.

h) Usar materisles de la localidad; cuando sean satisfactorios.

i) Escribir especificaciones sencillas y claras en donde se

estipule claramente lo gue se desea. Definir los resultados
que se esperan, pero dentro de lo razonable. Permitir que
el contratista seleccione los métodos para lograr &sos re~
sultados.

j) : En donde sea posible, utilizar especificaciones estandari-~
zadas cen las cuales Esten relacionados los contratistas.

k)’ : Emplear supervisores que tengan sufjciente criterio y exn-
: periencias para entender el proyecto, y ¢ue tengan autori-
~dad para efectuar decisiones,

El equilibrio de los recursos econdmicos, materiales y mano
de obra, se utiliza para balancear lcos ingrescs con los -
egresos ocasionados por compra de materiales v mano de obra,
para logray gue &stos estén balanceados y se &Gvite en  caso
de que existan excedentes de recursos econdmicos, €stos. se
desperdicien o en el caso contrario se retracen los pagos,
lo cual encarece la obra y transtorna a terceros.




5.4.8. Ciclo bisico de un presupuesto.

. Un presupuesic entre otros muchos factores,esti basade
en. estadisticas, registros de vesultados, experiencias pasadas, todas
sllas obtenidas de provectos concluidos, realizades.

Si bien hemos de hablar de un ciclo de un  presupussto,
asto es solamente en sentido figurative, puzs nunca o casl nupca un
presupuesto se repite por iguales gue sean las obras, va gue de uvna
obxa o otra cambiarin las condiclones, si1 se quiere en wn minimo,
pero cambiarin. Por decir algo, supongamos que se wan a construir -
dos edificics iguales, poro forzosamente tendrin gue estar wbicados
en sitios diferentes, posiblemente coa {inicas diferencias en: la -
topografia del lugar, resistencia del suelo, climatologfa, faciores
que reflejades en el presupuesto, arrojarin resultados distintos. Es
mis, si a esto aunamos ia diferencia en tilempo en gue se inicie una
obra y otra, tendremos posiblemente diferencias en precios de materia
les, en tabuladores de salarios, ete., (esto tasDbifn por la diferencia.
en sitios de construccifn).

A continuacidn presentaremos un diagrama de secuencias -~
para el clleculo de presupuestos de construceidn.

Instructive para recopilacidn de dates para presupuestos
de obras foraneas.

A conceptos Generales
1.~ Elementos Basicos

El investigador deberd contar con los siguientes elemantos,
antes de salir hacia la plaza por investigar.
a) Conocimiento absoluto de todos los planes xelativos a
la ohxa.

b) Bstudio detallado v resumen da las especificaciones
generales y complenentarias.

<) Dominioc absolute de todos los cenceptos y cantidades
de obra.

4) Lista de materiales necesarios para la ejecucifn de la

: obra- con cantidades lo mis aproximadas posible de los
mismos,

e) Lista de conceptos de mano de obra, tambi&n con volu~
menes por ejecutar de los mismos.

£) Conocimiento de la logalizacidn precisa del sitio de
la obra,

a) preferentemente contactos con rersonas de la localidad
que- puadan colaborar a hacer la investiqgacidn o aportar
datos importantes.

h) Conocimiento del procedimients aproximado que se segui-
rd para la construccidn.



.- ‘ Inve

- 8F -

stigaciédn de Materiales

Deber&n tomavse en cuanta los slgulentes puntos, para la
xecopilacién de cotizaciones de materluleﬁ.

a)

L)

c) -

;d)

3.- Inve

Para
siguientes puntos:

a)

b)

c)

4)

e)

£)

9)

En caso de necesitar materiales que no existan en el
mercado en cuestidn aveviguar de dondas lleg gan habi-
tualmente vy si hay posibilidad de obtensrlos en otras
plazas distintas a esa.

Tratar de cobtenex siempre un mindmo de tres cotizacio
s para cada material, con el mdximoe descuento que
sea posible conseguir.

Pensar en la pesibilicad de fabyicar nesctros ciextos
materiales, espocialmente de los provenientes de ban-

cos {arena, grava, tepetate, otc.). y averiguar las
condiciones qLG influirian en gu explataCLOH y trata
miente {rentas, concesiones, permiscs, sto.).

£y

Invastigar siempre hasta gque fecha son viElidas las -
cotizaciones cbtenidas y en gue términos se sostienen
los descuentos oirecidos.

stigacibn de HMano de Obra

1z mano de obra, el investigador deberd considerar los

Si es o no operante el Sequrc Social y hasta que punto
¢ en gue nagnitud debe tenerse en cuenta.

Si existe uno o varios sindicatos y en su caso investi
gar de que clase s 0 son ¥y gue tan estrictos son,pero
sobre todo la magnitud de las exigencias econdmicas
gque habitualmente tienen.

Obtener un tabulador de precios de mano de obra del
sindicato o los sindicatos

Aclarar cual es el salario minime legal

Anotar los salarios reales por dias para todas las ca-
tegorias de todas lag especialidades (incluyendo car-
pintercs, harreros, pintores, yeseros, ete.) opsrantes
en-la plaza.

Investigar muy & fonde la disponibilidad y eficiencia
de la mano de obra local ¥ el sitio mis cercano para
obtenerla y cuanto cuesta {punto e). En este caso in-
vestigar costo de vifticos para operarios llevados de
otra. localidad.

Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construc
cién.y hablar . con los maestros o sobrestantes, nunca
con los Ingenieros o Arouitectos responsables, a menos
que smean conocidos o recomendados y cobtener de ellos
los costos unitarios reales de mano de obra.




4.~ Investigacidin de Subcontratos

Para este capitulo regirfin bisicamente los pdsmos puntos
-
gque en el capitulo 2.

Entendemos por subcontratos: Instalacidn Hidrdulica vy -
Sanitaria, Instalacidn ElBctrica, Herreria, Carpinteria, Yesexia, pin-
tura, etc,

Siempre es convenlente pensar en la posibilidad de ejecu
tar nosotros dircctamente uano o varios de estos trabajos, sienpre ¥y
cuando los datos aportados por ¢l investigador sean reales y wventajosos
para la compaiia.

5.- Fleteros Locales.

Es necesario conpoer parfeckamente la disponibilidad yo -
costo de flotillas de camiones paxa hacer f£letes locales o para log si
quientes trabajos.  Extraceifn de tierra, venta de tierra para rellenos,
introducir arena, grava, tabigue, tenstatae, etc.

En caso de uo haber en la localidad, buscar en lugares -
cercanos v averiguar en que t&rmninos trehajarfan eon nuestra plaza.

B Cuestionario
I Datos del lﬁgar
1.-— Del sitio precigo de la obra .-
a) Describa las caracteristicas, propias del terreno . ine

cluyendo las del subsuelo. {topografia, agua fredtica,
capa registente, etc.).

b) Colindancias y limites del terreno.- Descripeidn.

) Localizacién respacto a la poblacidn.- Anexe un cro-
quis de localizacidn resp=cto al centro de la ciudad
y donde aparezcan: Aeropuapto, estacidn de FF.CC., es-
tacidn de Autobuses, Teléfonos, Institucidn Bancaria,
etc .

d) Caracteristicas de los accesos al lugar de la obra y
distancias de los misnos.

e) Pisponibilidad y Costo de energila eléctrica.

£) Disponibilidad y Costo de agua v drenaje.

20~ : De la Ciudad Investigada.

a) Condicicnes climatol&gicas de la localidad.~ Tiempo y
magnitud de Ylluvias, temperaturas, fendmenos mneteoro-~
18gicos, etc.

b) iExisten laboratorios de Ingenieria?.
c) ¢Hay lugares donde hagan copias heliograficas?.
4a) {Hay algunos otros contratiscas trabajando en 1a regidn?

{Oulenes son?,
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 dCon gue equipe cuentan? Si estén por desocuparlo, -
o investigar pesibilidad de obtenérlo en renta.

Cuanto cusstan los Fletes de eguipo y materialeés
(cemento, warilla, madeyva, muebles de bafio, etc.) -
desde la Ciudad de México y desde otras plazas impoxr
tantes mdsz corepnas, investigar en FF.CC. y en camidn,

LOue Instituciones Bancarias hay em la localidad?
dCuales son sus matrices en Wéxico?.

¢Hay posibilidad o antecedentes de importacidn de ma-
teriales? ZEn que condiciones?.

ioue emprasa () asrea (%) wvuela (n) & la plaza invesg
gada? {Con que frecuencia? &Con que equipo? éCual es
el coste de pasaje y de egpress aerao?.

iQue lineas de autobuSes? iCuénto cuesta pasajes y -
express? i

dHay ferrocarril?

¢Hay posibilidad de obtener tel&fono en la obra? {Cual
es la tarifa de teléfonos?.

éHay alguno o alguncs telex en la ciudad? éQuién los
tiene?.

{Que otras cbras se encuentran en construccifn actual
mente en la ciudad? {Quien las esta haciendo?

iHay egcusla de Ingenieria en la localidad?

iDe que c¢clase? ¢Se pueden consegquir estudiantes para
trabajar en la cbra? iCon gue horario y de que precio?
Investigar en la oficina de Obras Piblicas local que
costo tendrian Licenciag provisionales gue pudieramos
necesitar (tapial, ocupacidn de banqueta, etc.)

y obtenga un ejemplar del reglamento de construcciones
y servicios urbanos vigente en la actualidad.

Investigue disponibilidad de combustible y lubricantes.

ZHay distyibuidora de refacciones de eguipo de construc
cidn vy de transporte? iDe que magnitud? ¢De que marcas?

¢Hay talleres meclnicos? 2De que magnitud v de gue tipo?

iHay dias festivos egpeciales o tradicionales de la re-
gidn?.

Materialesg

Agui deberd llevar el investigador ya elaborada una lista de
materiales perfectamente especificados y con cantidades apro
ximadas necesarias para la obra.

Es importante no olvidar: materiales de Instalacidn Sanita-
ria, de Instalacidn Eldctrica, Yeso, Pintura, Herreria, Car-~
pinteria, etc. . :
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Mano de Obra

Igualmente debord llevar la lista de conceptos en gue se
reguisre conocer el costo unitario de mano de obra operan
te en la localidad, con especificaciones y volumenes de
obra. :

Subcontratos

Independientemente de obtener precios de materiales y mano
Ge obra para la elaloracidn de subcontratos directawmsnte
por la Compafifa, el investigador deberd solicitar a perse
nas o empresas de ia localidad presupuestos de los mismos,
para lo cual deberf llevar suficientes copias de planos y
aspacificaciones, vecerdando que debord obtener un ninimo
de tres presupuestos por cada partida,

Observacionaes personales

agqul deberd anctar el investigador cualguier dato gue jusgue
necesario y ho este expresamente solicitado en los puntos -
anteriores.

Asimismo deberi escribir sus impresiones personales sobre -
fendmenos politicos, econdmicos, sociales, sindicales, etc.
que puaedan en un momento dado afectar los costos de la -
obra o la intervencidn de nuestra compaiia en una obra en
la localidad investigada.

Notas

1.~ Todos los presupuestos y cotizaciones deberidn venir por
escrito vy firmadas, con indicacidn de vigencia y descuen
tos.

2.~ Este reporte deberd ser entregado por el invastigador a

mas tardar 24 horas después de su regreso a Mi3xico, D.F.
¥ escrito a maquina, con todos sus anexos, catdlogos, -
fechado y firmado por el investigador.

3.~ . En su caso, &eberdi el investigador anexar constancia de
su visita en el lugar de la obra emitida por gquien de-
signe la convocatoria.

4.~  Deberd anexar al informe, una relacidn de los gastos
efectuados durante la investigacidn, para compararla con
el presupuesto elaborado previamento.




5.5, ESTIMACICONES

5.5.1. Obieto de las astimaciones

tus estimsciones son la principal fuente de resursos de
las empresas congtructovas, vy ademis es el veflejo de avance general
en la obra.Estasz ze debardn sfectuar dentro del calendario previamsnte
sstablecido, ¥ on ellas so tomar& en cuenta todos los conceptos Sﬁacgg
tibles de estimar.

La Emprosa Constructora de una obra debe @laborar 1la
astimacidn con su avence durante un periodo determinado,y el supervisor
debe aprobar & rechazar con Justicia lo gue ol constructor esti eatiman
Qo, pues ag tan malo pagar &e menos come Sobre estimar, o saa, pagar
por conceptos no elaborados. Bl coordinador es el que debe autorizar
les volimenes o poreentajes de avance de dicha obra para cada  una de
las estimaciones gue efectis el ccntiétista.

Bl coordinadeoy no debe acceder a pagar aquellos conceptos
dende haya existido anomalias gue previaments se habian marcade vy que
no se corrigieron hasta ése momento. El coordinador es la porsona que
reprasenta en la obra al propiestario y por lo tanto es el rasponsable
de la calidad de la ejecucidn de dicha obra asi come de queg se¢ cumplan
los programas previamente establecidos.

Existen diversos procedimientos de cobro al cliente, los
cuales estan en funcifn del tipo de contrato:

- Precio Alzado
- Precios Unitarios
- ‘Administracifn
5.5.2. Contrateo de precio alzado

En este tipo de contrato, el precio es fijo, siempre vy
cuando no cambie el alcance del trabajo. Los sistemas mis usuales de
cobro pueden resumirse como sigue:

A) Cubicacifin de obra ejecutada.

En este caso, con la pericdicidad que haya sido con-~
venido en el contrato, se lleva a cabo la determina-
cifn de cantidades de obra o cubicacién de los concep
tos de trabajo que se hayan ejecutado hasta la fecha
de corte. Aplicando los precios unitarios gue se
hayan fijado en el presupuesto base, al volGmen de
trabajo efectuado, se determina el wvalor del mismo.

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberin
hacerse ajustes werfodicos en los vollmenes de obra,
a fin de apegarse a log vollimenes €idados en ol pre«
supuestc y por lo tanto al importe de las partidas
presupuestales,

Este procedimiento es laboriocgo y dadas las caracte-
risticas del contrato (precio £ijo) ez poco usado.



"B} Avance Fisico

.En este caso, y oen la misma forma gue en <l caso ante
riar, con la pericdicidad convenida en 21 contrato,sa
determina @l porceéntaje de Awvance Fisico alcanzado en
‘el trabajo a la fecha de corte y aplicando este al -
‘walor total del contrate se determina el valoy del
trabaio ejecutade.

5.5.3. Contrato a Preglios Unitarios

En este tipo de contrato, el valor de los tralwajos ejecuta
dos durante el periodo convenido en el contrato, se cuantifica aplicando
loz precios unitarios establecidos, a las cantidades de obra esjecutadas
en el parfodo.

Bg may imgortante conocer con todo detalle =l alcance de
los trabajos inclufdos en cada precio unitario, ya que es frecuente,
que durante el desarrcllo de la obhya, cambisn las condiciones que sire
vieron de base para la elaboracidn del precio unitario y por lo tanto,en
michos casos se haga necesaric negociar con el cliente un muevo precio.

P

B3 fundamental llavar a cabo una cubicacidn emn una forma
oxdenada, de tal manera gue nos garantice que no hay omisiones o duplica
ciones de los elementos que se estan cvantificando.

5.5.4. Contrato por Administracién

En general, podemos decixy ¢ue, en este tipo de contrato es
ralativamente sencillo. De acusrdo a los precedimientos que se convengan
se presentard al cliente una relacidn de lLos gastos efectuados en  un
determinado periccdo de tiempo, debidamente soportados, los cuales  son
reembolsados © pagados por 2l cliente.De acuerdo con la alternativa del
tipo de contrato que se haya seleccionado se procederi en la sigulente
forma:

B) Costo mids porcentaje

A los gastos totales del pericdo se le aplicard el por
centaje convenido de honerarios, determinando de este
modo el valor de cobro al cliente.

B) Costo mds honorarios fijo

En este caso, de acuerdo al procedimieno que se fije,
ganeralmente en funcidn &e un determinacdo calendario-
de vagos, se procede al cobro de los honorarios.

C) - Maximo garantizado

En este caso se procederd de acuerdo a cvalquiera de
los procedinmientos fijados en los puntos A y B, con la
diferencia de gque, gaeneralmente, ge forma un fondo de
garantia importante, gque garantice al cliente la recu-
peracidn, en su caso, del dinero gastado en axceso al
valor miximo garantizadc del trabajo. Este tipo de
contrato es poco wvwsado y desde luego ne es recomendable
va que el contratista, reune todos los peligros de un
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‘contrato a precio alzado y los inconvenientes de un
contrato por administracidn.

om MAximo qarantlfddo con diferencias compartidas.

Este tipo de cantrate no tiene un uso muy € wtendldo
en nuestro medio, aunque se relnen en 81 las venta-
jas de los contratos a precio alzado y por adminige
tracidn .

En ests caso se establece un coste estimado con un
margen de variacifn fijo (por ejemplo, 50 millones
mAs 10%). Si &1 terminar el trabajo, el costc real
del misme resulta inferior al limite minimo del ag-
timado (en nuestrc cjemplo infaricr a 50 millones
menos I0% de 50 milleones, cg deoir, infevior a 45
millones) , la difezencia entre el costo xeal el
1fmite inferior del estimado se raeparte entre el
cliente v ol contratista, en la proporcidn que se
estipuls en el contrato.

Del mizmo nodo, @i el costo real resulta superior al
limite wmiximo del estimado (en el ejempleo, superior
a 55 nillonesy, el exceso con respecto al linite
midximo del esizimado, lo cubren el contratista v el
client= en la proporci&n que astipule el contrato.

wando las caraterfisticas de la obra asi 1o requieran
podrdn elaborarsp las estimaciones por etapas terminadas o por materia
les alma;enadog,Lndependl&ntemente del tipo de contrato que se tenga.

5.5.5. Conceptos por estimar

Los conceptos por estimar son aguellos gque se sncuentran
dentro del presupuesto ds la obra y qué sean realizado en periodo detexr
minado. Debido a que la gran cantidad de conceptos &stos se pueden reunir
en partidas con el objeLg de facilitar la elaboracidn y contrnl de 1las
estimaciones. :

Les partidas principales son: Bstructura, Albafilexia y =~
acabados, instalaciones, complementos, etc.
La suma de los conceptos dan el valox de cada una de las

partidas anteriores y cuva suma dan el valor. total de la estimacidn de
edificacidn.

5.5.6. Cilculo é¢ estimaciones

Una vez elaborada la estimacidn se mandari al propletario
de la obra, con el objeto que éste verifiaque el avance estimado por el
contratista sea igual é menoxr al xeal por medic de los informes que
la supervisidn de la obra manda perfodicamente 2l propiletario.

Para la obtencidn del monto total de 14 estimacidn puede
procederse realizando ésta, manualmente o por medio de computadoras.



La ventaja de utilizar la computadora es que los rasulta-
dos se obtienen en un tiespo mis reducido con lo que se mejora el con-
dn )

tyrol law estimacionas.
5.6, ' CATALOGC DE CUENTAS
5.6.1. pDefinicibn

Toda empresa astd integrada por personas cque desarrollan
dontro de ella widltiples flncicnes v gue por su calidad humana tienen
diferentes mentalidades, a todas <llas se reguiere unificarias sobre
la cobertura de los elementos gque dntegran las funcliones de dicha em~
prasa, con el fin de mirnimizar y jersguerizay esfuerzos, para legrarlo
serd necesario contar con Una herramienta comiin ¢ indispsnsable para
llevar una adecuada identificacidn de costos, ya sga en el aspecto
Contabilidad, en el aspecto Presupueste, Control Presupuestal & bien
Estadistica; esta herramienta se da el nombre de “"Catilogo de Cuentas"

En terminos generales definimos "Catflogo de Cuentas¥  ~
como un sistema simbBlico generalmente numérico o alfa-numdrics que
permite desglosar ¢ identificar 10gica ¥ uniformemente todos los concap
tos que intervienen en el ceosto de un proyecto y/o de una empresa.

5.6.2. Objetivos
Los objetivos de esta Catfilogo son principalmentes
- Unificar los criteriss respecio al alcance de cada
uno de los elementos en que se divida.
- Identificar todas las operaciones gue impliquen un
costo para la emprasa, mediante un lenguaje numdrico.
- Organizar légicamente todos los elementcs que impli-

<Can un costo.

5.6.3, Caracteristicas

Para que este Catilogo, funcione, como tal, debe cumplix
con las siguientes caracteristicas:

- Debe estar planeado en una forma tal, gque permita
agrupar o desglosar, unir o separar los conceptos
gque forman cada una de las partes fundamentales y gue
forman los costos de la empresa.

- Deben contemplar una sola forma para clasificar un
concepto. : :

- Deben identificar todos los costos gue =e requieran
para ¢l buen manejc de la empresa.

- Deben diferenciar las partes principales, tales como,

Costo Directo, Costo Indirecto, & bien Presupusstos,
Controles, Estadisticas. )

- Debe ser flexible, d&e tal forma, que se adapts a todos
los provectos y caontroles gue se maneljen en la empresa.
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- Debs estar basado en las politicas empresariales.
- Debe iy acoppafiado de un instructivo gue permita v
- facilite su comprensifn y su manejo, asi como de un
reglaments de apliecacifn, pues sin este, el Catilego
no funcionard ni darf la informacibn dessada.

5.8.4. Aplicaciones

- Un Catflosg zntas hicn planeade, sirve como
lista de veri cifn de todos los conceptos que se
involucran en un prosupussto,. 1o gque evita omisiones
o duplicaciones.

- El contrpl de costos de un proyecto, noe se concibe,
si no ez fundamentado en up “Catilogo de Cuentas™.
- La comunisacidn sficionts o2s vital para una emprosa;

esta se facilits enormemente si los conceptos mencio
nados en la documentacifn gque la empresa genera, son
identificados por un nimero de cuenta.

- En la prograwmacifn tambien tiene un papel preponde~
rante, adenis da servir como lista de verificacidn,
identifica log tiempos programados, con los costos
cerrespondientes, va sea en los presupuestos o en los
resultades de costas.

- Es indiscutible su aplicacidn en los archivos y esta
Gisticas que maneda la empresa, asi wrismo,es el paso
esencial y biAsico para introducir informacién a las
mdquinas de computacién.

En resumen, la idea que debe prevalecer en el estudio
de Catfiloge de Cuentas, ¢s la simplificacidn del mismo, sin perder de
vista los objetivos bisicos requeridos para su desarrollo efectivo, asi
como la facilidad de usarle totalmente manual, manual con asistencia =~
mecanizada & completamente mecanizado, en todas las etapas de un proyec
to y operaciones de una empresa, @3 decir en la planeacidn,organizacidn
degarrollo y control, aunado a ello,; el registro ordenado y 1l6gico que
permita el establecimients de estadisticas confiables, aplicables a
futuras labores y proyvectos de la Empresa.

B continuacidn se tratara de descyribir y aclarar lo
que puede obtenerse en forma general o detallada, siguiendo la "Teoria
del MAbanico", la cual permite conocer en primer lugar los Costos Tota-
les de la empresa, en segundo lugar, los Costos Totales de cada una
de las divisiones que formen la empresa o proyecto daue se esté efectuan
do; en tercer lugar, Los Costos Totales de cada uno de los departamentos
que forman cada Divizién ¢ las Aréas en que haya sido dividido un pro-
yecto; en cuarto lugar el desglose por tipo de costo (mano de Obra, ma-
terial, ete.), y por {iltimo y quinto lugar los costos por cddigo en que
se haya dividido el Aréa.
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CAPITULO VI MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

&.%1. CONCEPTOES GEHERALES

Para lograr una obra de alta calidad, de acuerdo con las
especificaciones del povecto, =1 Ingeniero constructor deberd contro
T

o) La calidad de los componaentes {materislex}
que integran cada unce de log conceptes de obra.

b) La correcta cjecucidn de las actividades que
integran el procesec constructivo.

Bs decir 1la calidad de una obra deponde de la calidad de
les materiales v del procedimiento constructivo que se aplique en su
ejecucidn,

&.2. MATERIALES

L.os materiales de construcceidn se definen come uno de los
elementos que integran las obras de ceonstruccidn cualquiera que sea -
su naturaleza, composicidn y forma.

Para todo constructor es necesaric conocer ics difcerentes
matoriales de construccidn en todos sus aspectos, principalmente  sus
caracteristicas, sus costos y sus aplicaciones. Este conocimiento le
serd de enorme utilidad por las siguientes razones.

a) Hacer disefios vy proyectos mis adecuados.

b) Poder seleccionar los materiales que en forma Sptima
satisfagan las necesidades particulares de cada cong
tructor, escogiendo los materiales adecuados para su
condicidn de trabajo, de servicio y para sus limita-
ciones econdmicas, reduciendo asi los costos y el
tiempo de construccidn., Es decir el constructor no
solo debe tener conocimiento de los materiales si no
que tambien debe saber cuales son los factores gue
puedan afectar el costo de aqguellos, como son:

Precio de adquisicidn, abundancia y escases, [luctua
ciones, transporte, carga,descarga y desperdicios,
derechos y regalias, almacenamiento de materiales, -
riesqgos, etc.

No es recomendable adquirir los primeros materiales
que se encuentren, pues en ccasiones es preferible
elevar un poco los costos de construccidn, vara =
aumentar notablemente la calidad de la obra, debien
do tener siempre en mente el constructor .Jue no lo
mis barato o5 1o mis ccondmico. El constructor debe
estudiar sus recursos y necesidades, elaborar un pro
grama de obra v seleccionar entre wvarias opciones la
que a su juicic considere medcr.
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Ba conveniente el empleo de aquellos materiales que yva hayan
sido whilizadoz can Exito anteriormente, asi como de los que se uvsen tra
dicicnalmente en el lugar de la obra.

S aconseija comparar los diferentes precicos y productos de
las “lstintas casas comerciales parn poder hacer una seleccifn adecuada.

nebhe estudiarse tambifn el costo de mano de obra, puede ser
que un material de bajo costo requiera de mano de obra muy costosa y de
mucho tiempo de colocacidin, por csta rasdn debe’ analizarse el costo uni-
tario de congtruccibn, es docir, incluir al precio de adquisicién de losg
materiales, el costo de su colocacitn, mantenimiento, etc.

6.3, PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

tos procedimientos de construccidn es la forma de saber como
realizar cada concepto de obra, &plicandn los conocinientos cientificos
de la ingenieria civil. e \
Se entiende como concepto de chra, agquella parte de la obra
en la que, para su construccidén, se requiere ejecutar el mismo proceso
y aplicar los mismos recursosd,

Deberdn estudiarge los procedimientos de construccidn para
cada concepto, con el propdsito de definir:

- Las actividades que integran el proceso,

- Los recursos gue se aplicardn en el construecidn:
maguinaria, equipo, materiales, mano de obra y
herramientas.

- El consumo de materiales,

- Los rendimientos o productividad de la maquinaria,
equipo v de la mano de obra.

- Los métodos de control de calidad y de medicidn
de los voliimenes de obra.

Es recomendable que el Constructor que proponga los procedi-
mientos constructivos, tenga experiencia en el tipo de obra gue se planea.

Es necesario tener mucho cuidado al decidir los rendimientos
pués representan un dato bisico en los costos.

Al seleccicnar los recursos, principalmente cuando se trate
de conceptos de obra en los que se reguiera maguinaria, es importante
estudiar varias alternativas para seleccionar la maquinaria mis adecuada;
sin olvidar los recursos propiedad del constructor, que convendrd apro-
vechar en lugar de adquirir waguinaria nueva, aunque se sacrifique un
poco de eficiencia en los resultados.

Eg de vital importancia que exista sequridad en que los pro-
cedimientos constructivos aprobados,dari cumplimiento a las especifica-
cirmne=.



Los estudios comparativos considerarfn las aspectos téonico
v econfmico. Bxistiendo varias soluciones t&cnicas deber® aprobarse la
que de el minime costo, sin sacrificar la calidad de la obra por
construlr,

Agi mismo ez fundamental nunca olvidarse como controlar la
calidad.

Canocer el procedimiento de construceidn, significa saber
como reallzar los trabajos desde la adquisicién o extraccidn de los ma-
teriales hasta el acabado de cada uno de los conceptos de obra.



CONTROL

DE

G

CALEIDAD




- 100 -

CAPITULO Vi CONTROL D¥E CALIDAD

7.1. CONCEPTOS GENERALES

£l control de Calidad, es la comprobacidén de la calidad dei
producto v de sus componentos desde un estado de materia prima,
hasta gque e Lransforma on un producto acabadd.:

£} contreol de calidad es un tema bastante amplio va que se
aplica en todas las ramas del saber poro el enfogue que se le dard
en el presente capitulo estara basado en el aspecto de Ingenieria
Civil.

Desde el punto de vista de Ingenierfa Civil lo definiremos
como el proceso para cuantificar el grado de aceptabilidad del pro-
ductoe que estudiamos, comparandolo con un estandary previamente esta-
blecido. Como ejemplo de estandares podemns tomar les requisitos,
planos y especificaciones de un proyecto, con esto podemos tomar
la accidn correctiva y establecer criterio de aceptacidn y rechazo.

Entre los objetivos del control de calidad podemos citar:

1.~ Es una herramienta cualitotiva o cuantitativa pare rectifi-
car 8 ratificar el obijetivo.

2.~ Hos permite obtener un conocimiento més exacto del producto
estudiado.

3.~ Mos sirve para elaborar especificaciones.

4.~ Nos ayuda a tomar decisicnes mids racionales.

5.~ tlos permite experimentar para obtener nuevos métodos de

control a fin de mejorar la tecnologia existente.

6.- Con el control de calidad se disminuye en gran parte la in-
certidumbre que puede tener el ingeniero, por la heterogenei
dad de los materiales empleados, es decir nos da confiabili-
dad en dichos materiales.

7.- Descubrir causas de variacidn en la calidad del producto.

8.~ Tomar acciones correctivas cuando se¢ sobrepasen.

9.~ Elaborar programas para su mejoramiento.

10.~- Establecer normas de calidad.

11.- Estimar lasg concordancias con las normas.

12.- Modificar las condiciones de un producto,

13.- Verificar la calidad de un producto.

14, Verificar que los requisitos especificados para cierto pro-
ducto se cumplan dentro de tolerancias previamente estable-
cidas.

Las especificaciones, métodos de control, planos y en gene-
ral todos los resultados del control de calidad no son cons
tantes; sino por el contrario son funcicnes del tiempo y se
van haclendo mds apegadas a la realidad a medida gque se van
refinando los conocimientos.
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El control de calidad puede hacerse por pruebas de laboratorio,
métodos estadisticos & simple inspeccidn. Aungue estos tipos de con-
trol son independientes generalmente son complementarios entre si.

T7.2. PRUEDAS DE LABORATORIO

Con las pruebas de laboratorio podemos conocer en forma cuanti
tativa las propiedades fisicas y quimicas del material. Este es un
criterio racional de aceptar los materiales si cumplen con lag especi
ficaciones. -

Las pruebas de laboratorio son un arma definitiva de control de
calidad, nos revelan con hastante grado de confiazbilidad 1z condicién
real de los materiales utilizados en las chras ciwviles.

Bn base a las pruebas de laboratorio gse ha ido elaborando las
aspecificaciones y las propiedades gque deben reunir los materiales.

Entre las ventajas nfs importantes de las pruebas de laboratorio
tenemos que disminuye la incoertidumbre acerca de las propiedades de los
materiales, como por ejemplo su resistencia. Una de las deventajas es
que la obra debe ser lo suficientemente importante para justificar el
costo.

Existen variedad de pruebas, entre las mis importantes tenemos:
~ Pruebas de agregade del concreto.

a) andlisis granulometrico de arena y grava.

b) Mbdulo de finura de la arena.

¢) Método para detemminar la resistencia al interperismo de

1la arena y grava

- Pruebas de suelos.

a) Prueba proctoxr o de compactacidn

b) Humedad y densidad de los suelos

c) Pesos volumetricos

d) Composicidn granulometrica

e) Prueba del valer cementante

f) Limites de consistencia o de atterberg

g} Prueba del valor relativo del soporte o prueba porter

h} Pruecba marshall para mezclas asfalticas

~  Pruebas de acero
a) Prueba de tensibn
b) “rueba de doblado
-  Pruebas de éoncreto
a) Prueba de compresidn
b) Prueba de revenimiento

¢) Proporcionamientos
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Cada una de estas tiene una finalidad especifica, sin embargo
para los fines gue se persiguen en el presente capitulo, y desde el
punto de vista de edificacidn, las que se tratara de explicar son las
relacionadas al acero y al concreto, ya que son las de mayor importan
cia para &)l responsable de la obra, vy a quienes va encaminado cada -
uno de los temas de este trabajo.

7.2.1. Pruepas de Acero

Las muestras falladas de acero tienen una desviacidén estandar
baja, ya que el material es homogéneo. El acero preésenta las ventajas
de tener una alta resistencia a la tensidn y gran ductilidad con res-—
pecto a otros materiales.

a) Prueba de tensidn.- Esta pruceba consiste en la aplicacidn
de una fuerza axial con respecto al o¢jc del especimen de
dimensiones ectandares. Existen diferentes especimenes -
estandars, dado que hay wvarios tipos de acero.

ESPECIMEN ESTANDARD
SR

L’ J NS |

Los especimenes para la prueba de tensidén deberfn ser de tama-—
fio complete de la pieza a probar o reducidos de ella por maquinado.

La curva tipica resultante de la prueba de tensidn es la si-
uiente:
g 0y

4
§Q0 O
sQ000
4000
Jgoos

2080

1000

i
l e.02 @05 o.te .14 LAY €
En esta curva se presentan cuatro bien 3efinidas zonas. La
primera comprende desde 1 origen hasta el limite inferior de afluen
cia, en esta zona s cumple la ley de Hocke G=fg Vv se denomina 1a
zona elastica.

o,

2,
it

El segundo trame es la zona Jde fluencia en la ~ue & mavor -
deformacién ¢l esfuerzo ne 2umenta notiablemente, esta zona esta com
prendida entre el limite supericr y el iimite inferior de fluencia.
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El tercer tramo es el endurecimiento en el cual aumenta el
esfuerzo como la deformacifn y en esta zona se obtiene el punto de
mAxima resistencia.

Por filtimo se tiene
fractura del material.

una zona descendente hasta llegar a la

En el acero la rama descendente se debe a la manera de cal-
cular los esfuerzos, va que se toma el Area nominal y no el drea -
real de 1a seccidn. Existen otras propiledades en los aceros como
por ejemplo entre el acero laminado en caliente y el torcido en frio,
el segundo tendrd mayor resistencia que el primero,mientras gque este

tendrd mayor ductilidad que el segundo.

b} Prueba de doblado.- BEs un método cualitativo para deter-

minar la ductilidad.
Se usard un especimen de longitud suficiente y deberd doblarse
a la temperatura ambiente sobre un mandril de difimetro especificado,
y se dard un dngulo tal gue no sufra grietas en la parte exterior de

la porcidn deoblada. La velocidad de
pero la fuerza se aplicarid en forma

Cuando el material presenta

prueba de doblado en caso contrario
7.2.2. Pruebas de Concreto.

El concreto es material que
obras de edificacién. Se compone de

doblado no ¢s un factor importante,
continua vy uniforme.

agrietamientos o falla no pasa la
el material es aceptable.

aparece en mayor porcentaje en las
agua, cemento y agregados pétreos.

Sobre el concreto se tiene una tecnologia bastante extensa; en este -
trabajo nos limitaremos a describir alguna de las pruebas mds comunes.

a) Prueba de compresidn.- Bsta es una de las pruebas mis

frecuentes en la rama de la construccidn.

La forma mds comin para determinar la resistenclia del concre-
to a la compresidn, es por medio de un especimen estandar el cual con
gsiste en un cilindro de 15 centimetros de difimetro por 30 centimetros
de altura.

Para que se pueda jusgar de manera adecuada la calidad del =~
concreto, se requiere gue los cilindros sean elaborados desarrocllando
correctamente los procedimientos especificados para e1 llenado de los
moldes, compactacidn, enrasado e identificacifn. Debe hacerse notar
que para la adecuada elaboracidn de c¢ilindros, se requiere fundamen-
talmente gue se hayan aplicado de manera correcta, los procedimientos
de muestreo.

Para efectuar el moldeo de c¢cilindros,se requiere del siguien
te equipo: moldes, cuchardn, wvarilla para compactacién o vibrador, -~
regla met&lica para enrazar, lienzos de plistico, costales de yute,
etc.
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El procedimento deberi realizarse como se detalla a conti-

Revisar primero que los moldes estén sellados para evitar
pérdidas de agua. Este sellado se logra aplicando en las
juntas grasa graficada. Una vez gue esten sellados, aceitar
ligeramente con aceite rebajado con gasolina las superficies
interiores del molde.

El lugar en gque deberd moldearse los cilindros, debe encon-
trarse a cubierto y la superficie en que queden almacenados
debe ser horizontal, lisa y libre de vibraciones.

Se requiere que la temperatura de este lugar, pueda ser man
tenida entre 16 y 27 grados centigrados.

Llenado del molde y compactacidn por varillado. Los moldes
se llenan en tres capas, cada capa debe ser de aproximada-
mente un tercio de voldmen total del molde.

Al vaciar cada capa, con porciones del concreto tcmadas en
el cuchardn, deberid girarse aste sobre el borde del cilindro
a medida que se vaya descargande el concreto, para asegurar
su correcta distribucidn v reducir al maximo la segregacidn
del agregado gruesc dentro del molde.
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En sequida, debera distribuirse el concreto del molde con
la varilla y proceder a compactar como se indica a continuvacidn:

I.a primera capa que debe distribuirse tendra una altura -
aproximada de 10 centimetros se compacta con 25 penetraciones, si-
guiendo el trazo de un espiral, de la orilla al centro.

Después de que haya compactado la primera capa, si quedan
oquedades superficiales, golpear ligeramente con la varilla varias
veces, de abajo hacia arriba sobra el cuerpo del molde, para gue
clerren log vacios gque se havan guedado, al compactar.

La segunda capa, con la que debera alcanzar una altura apre
kimada de 20 centimetros dentro del molde, sa compacta con 25 pené:
tracionses de la varilla de la misma manera cque se hizo al compactar
la primera capa, pero procurando gue en cada golpe la varilla pene~-
tre 2 centimetros aproximadamente Qg_ia primera capa.

Después de cue haya compactado la segunda capa, si hay oque
dades repetir el golpeo lateral en la nmisma forma que se hizo en la
primera capa, con la tercera deberd llenarse totalmente el molde y
agregar una cantidad extra suficiente, para gue despues &2 hacer la
compactacibn, tambien con 2% golpes de la varilla que deke penetrar
2 centimetros en la segunda capa, el molde guede totalmente lleno
con ligero excedente.

Si hay oquedades, repetir el golpeo lateral como se hizo en
las capas anteriores.

Es muy importante que para compactar las capas, seo utilize
la varilla especificada, ya que la punta redoldeada desliza sobre
el agregado al penctrar y permite que el concreto se cierre suave-
mente cuando se extrae la varilla. E1l uso de una varilla con punta
plana empuja el agregado grueso hacia abajo originande vacids al -
extraerla.

3.~ Enrasado, Congiste en eliminar el exceso de concreto, pasan
do la regla metZlica para enrasar con movimiento de vaivén sobre el
borde superior del molde, el menor nimero de veces gue sea posible,
para obtenexr una superficie plana y uniforme, que esté a nivel con
el borde del molde y que no tenga depresiones o promontorios de més
de 3 milimetros. Es importante evitarse hacer pasadas en exceso que
hagan sangrar el concreto,
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4. Identificacidén. Para identificar leos cilindros, es conwve-—
niente marcar con trazos muy finos scobre la parte superior
del cilindro, las claves de identificacién que se tengan =
designadas.

5.- Proteccidn de los cilindros. Para evitar la evaporacifn del
agua de los cilindros, recien elaborados, debera cubrirse
inmediataments despuds de la identificacién, con una tapa de
material no absorbente ni reactivo, o con una tela de plis-—
tico resistente, durable e impermeable, debidamente sujsta.

Cuando se lleve a cabo la compactacidn por vibrado, deberi
procederse como se indicd en el punto 2; salvo que para este caso
deberd hacerse en dos capas en vez de tres y proceder a vibrar como
se indica en seguida:

En la primera capa deberd introducirse el -~ibrador tres
vecas en diferentes puntos, verticalmente, sin tocar la pared ni la
base del molde hasta gue se observe que el agregado grueso empieza
a desaparecer de la superficie sin que aflore el meortero en exceso.
Al extraer el vibrador deheri hacerse lentamente para evitar que se
formen vacios.

En la sequnda capa deberd compactarse, en la misma forma, -
pero al introducir el vibrador, debe penetrar dos centimetros en la
primera capa.

Al terminar la compactacidn deberi efectuarse el enrasado,
identificacidn y proteccidn del cilindro como sme indica en los puntes
3,4,3, antes mencionados,
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Una vez obtenidos las cilindros, y va debidamente fraguados,
deberd transportarse al laboratorio para ser sometidos a la prusba -
correspondiente.

La miquina de falla tendrd una velocidad de aplicacidn de la
carga de 1.5 a 3.5 Kg/c? seqg.; y deberf estar provista de dos blogues
de apoyo de acero, uno de asiento esférico que se apoyara sobre la -
parte superior del especfmen ¥y el otro es un blogque rigido sencillo
sobre el que descansa el aspecimen.

El di&metyxo del especimen de prueba se debexd determinar con
una aproximacién de 0.1 cm; promediando dos difimentros medidos en dn
gulos rectos entre si; este didmetro promedio se usard para calcllar
la seccidn transversal.

Al hacer fallar ¢l especimen, se anota la carga mixima, el -
tipo de falla y la apariencia del concreto. Se calclla la resisten-
cia a la comprensidn dividiendo la carga miaxima entre el &rea de la
seccidn transversal promedio y el resultado se expresa con una apro-
®imacidn de 1 Kg/cm2,

El reporte deberi incluir; nlmero de identificacidn, drea de
la seccidn transversal en cm?, carga mixima en Kg., resistencia a la
compresidn, tipo de fractura en caso de no ser la conica usual,defec
tos ya sea en el espécimen o ¢l cabeceado y edad del esp&cimen fallg
do.
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b) Prueba de revenlmiento,Esta prueba nc
clara de la manejabilidad del concreto, as
grado de fluidez.

da una idea
como de su

S
P
1

Esta determinacidn es de gran importancia va que con ella se

decide si el concreto producido puede ser colocado. Uma difcerencia
de 2.5 centimetros en la determinacidn, puede provogar el rechaze de
una carga completa de concrato.

Debard tenerse en cuenta que si se comete ligeros errores de

procedimiento se pueden ccasionar grandes preblemas. SL la muestra

no s rapresentativa, si no se humedece el interior del. cono, si no
se compacta varillando correctamente, o si noc se usa la varilla ade
cuada, la prueba no serd representativa de la calidad xeal del con-

creto.

cada uno de los pasos de 1

En virtud de lo anterior, cs muy importante que s ajecute
a prueba de manera adecuada siguiendo el

L
procedimiento que es simple y ficil de ejecutar.

El equipo que se usa para llevar a cabo dicha prueba es:

cono truncado de 10 y 20 centimetros de difmetro y una altura de
30 centimetros, cuchardn, varilla para compactacidn y <inta metri-

ca.

El procedimiento de trabajo a seguir es el siguiente:

Una vez homogeneizada la muestra, sc selecciona una superfi-~
cie plana, horizontal, lisa, firme y no absorvente ( puede
ser una placa metalica). Se humedece esta sup=rficie y el
interior del cono, a continuacidén se fiia el cono sobre la
superficie hiimeda colocando los pies del opera<lor sobre los
estribos ( Posicidn en la que deberi mantenerlos durante -
toda la operacitn de llenado y compactacidn) .

Llenado del cono y compactacidn. Deberd llenarse el cono en
3 capas, cada capa debe ser aproximadamente un tercio del
volimen total del cono y hacer la compactacidn ,en la siguien
te forma:

-
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La primera capa, que debe tener una altura aproximada de 7
centimetros, se compacta con 25 penetraciones de la varilla, incli-
n&ndolo ligeramente para compactar lag orillas siguiendo una espiral
hacia el centro.

La segunda cavna, con la que deberi alcanzarse una altura apro
ximada de 15 centimetros dentro del cone, sce compacta con 25 penetra-
ciones de la varilla, de la misma manera que se hizo al compactar la
primera capa, pero procurande que en cada golpe la varilla pencetre -
aproximadamente 2 centimetros en la primera dapa.

La tercera capa, con la que debe llenarse el cono y rebasar
ligeramente el borde interior del mismo, se compacta tambien coen 25
golpes de la varilla; en cada golpe deberi penetrar 2 centimetros =
aproximadamente en la segunda capa. En caso que durante la compacta
cidn de la tercera capa, el concreto quede por debajo del korde supe
rior del cono, se puecde agregar un pago mis de muestra y continuar
compactando hasta completar el nimero de golpes especificados.

De preferencia, agregar muestra después de los primeros 10
gelpes vy en caso de ser necesario despues del nimero 20.

3.~ Enrasado y limpieza del concreto sobrante. Utilizando la va
rilla de compactacifn, enrasar el concreto apoyandose en el
borde superior del cono. Una vez enrasado, limpliar el exceso
del concreto que haya alrededor del cono.
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Levantamiento del cono.

Despuds de enrasar y limpiar el -

exceso de concreto, procedase a levantar el cono, de manera
suave, alzéndolo verticalmente y evitando giros o inclina-
ciones del cono que podrian arrastar el concreto. Para

levantar completamente
més menos 2 segundos.

el conc, se requicre un tiempo de 5

Deber& tenerse en cuenta que para llenar el cono y levantar
lo se dispone de un tiempo de 2% como miximo.

Medida del revenimiento. Inmediatamente después de aque se le
vante el cono, colbcarlo de cabeza junto al concreto asentado
poniendo la variila acostada v hiorizontal sobre ¢l borde del

cone v en direccién de

la altura promedic de la base superior

en el concreto asentado. Medir verticalmente con la cinta ~

metrica, la diferencia
del metal v la porcidn
asentade. Esta medida
tarse con aproximacidn

gque exista entve la altura del cono
central Ae la surerficie del concreto
es la del revenimiento y deberd repor-
de un centimetrao.
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Si al medir el revenimiento se encuentra gue no cumple con
las tolerancias especificadas, deberd hacerse una segunda prueba -
inmediatamente, con otra porcidn de la misma muestra o de otra mues
tra que se tome de la misma entrega. S5i esta segunda prueba tampoco
cumple, deberd considerarse que el concreto no ha cumplido con el
revenimiento estipulado.

A continuacidén se indican las tolerancias, aplicables en la
prucba de revenimientc seglin la Norma Oficial Mexicana NOM~C-155

Revenimicnto
especificado Tolerancias
en cm.
- +
Menos de 5 - 1.5
+
5a 10 - 2.5
- +
Mis de 10 - 3.5

El valor del revenimiente deberi determinarse en un tiempo
que no exceda de 15 minutos contados a partir del momente en que se
inicia la descarga.

En el case do que el constructor no esté oreparado para que
se efectle la descargn 4 la prueba de revenimiento no

servird para la acept Bazo si se efectla on un periddo que
exceda de 30 minutos contados a partir de la llegada del transporte,
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el cual debe mantenerse oparando a velocidad de agitacidn
hasta haber efectuadc la descarga.

Puede suceder también que al hacer una pruscba de revenimien
to, caiga parte del concreto hacia un lado.

se considere la prueba como buena
Si en las dos pruehas el concreto
deberd considerarse que la prueba

Cuando este suceda, no
v erectuose una segunda prusha.
cayd o se desvio hacia un  lado,
de revenimiento no es aplicable
para ese concraeto, ya que probablemente carzce de la plasticidad -
necesaria para desarrollar esta prueba.
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Algunos revenimientos usuales son los sigulentes:

Clase de catructura Fluidez de Revenimiento en cm.
ia mezcla Min. Max. Promedio

Presas, pilas, cimientos,
a5

’
'
X

rellenos, pavimentos, Seca L0 8 4
Losas y trabes; muros .
gruesos Plastica 8 12 10

Coluymnas, muarog, pilezas

de pequefiaz dimensiones

con gran cantidad de re .

fuerzo. Fluida 10 20 15

3] Proporcionamientos.~ El {fin de todo proporgionamiento es el
hacer un concreto resistente, durable y econdmico.

i
Concreto

Homegeneo

jBuena Calidad

e

ECONOMICO
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Los proporcionamientos se dan en peso, en yollmenes absow
lutos y en vollimesnes aparentes, y para esto es necesario conocer Llos
pesos volumetricos v pesos especificos de los materiales.

Con ia relacifin agua/cemento podemos ohtener la resisten-—
cia del concreto, y para esto nos valemes de la curva de ahrahan's
(Tabla 1)

-

Otra tabla itil para el proporcionamiento es la que nos da
la cantida de agua por m3. de concretce. Los datos que necesitamos son
el revenimiento y el tamaio maxino del agreqgado (Tabla II)

Con el tamafic maximo del agregado y el mddule de finura de
la arena, existe obra tabla que nos proporciona el velfinen aparente del
agregado grueso por m3. ( Tabla IIT )

La tabla IV, se presenta con ohjato de que en un momento
dado el concreto a usar, tenga la caracteristica de sexr realizado en
obra.
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TABLA I

CURVA DE ABRAHAN'S
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TADB LA II

LITROS DE AGUA POR m3. PE CONCRETO PARA DIFERENTES TAMANOS DE AGREGADO
GRUESO.

3“ !00 3" 1.; 1" 2" 3" 6!!
Revenimiento a El e 15
2.5 a s 207 198 183 178 163 153 143 124
7 a 10 227 217 203 1923 178 168 158 138
15 a 18 242 227 213 203 188 178 168 148
Retencidn 3
de aire 3 2.5 2 1.5 1 Q.5 0.3 0.2
2.5 as 183 178 163 153 143 134 124 109
7 alo 203 193 178 168 158 148 138 119
12 a 18 213 203 188 178 168 158 148 129
Inclusidn de
aire recomen
dada en & 77 6 5 4.5 4 3.5 3




TAMARO MAXIMO DE GRAVA

T A B L A

II:

VOLUMER DE AGREGADO GRUESO POR
VOLUMEN URITARIO DE CONCRETO

MRDULOS DE FINURR DE AREHNA

Pulg, mm 2,4 2.6, 2.8 3.0
g
" 9.5 0.46 0.44 0.42 0.49
1
2 12.7 0.55 0.53 0.51 0.49
3"
4 19.0 0.65 0.63 0.61 0.59
i 25.4 0.70 0.68 0.66 0.64
in
2 38.1 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 50.8 0.79 0.77 .75 0.73
3" 76,2 0.84 .82 .80 0.78
6" 152.4 0.90 0.68 0.86 0.84
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T A B LA IV

FPORPORCIONAMIENTOS PARA CONCRETC HECHO EN. OBRA.

DOSIFICACION Agregados Por volumen, con hotes
Cemento en sacos o pesando este.
MEZCLADO En piso o revolvedora
CEMENTO Tipo I (Apasco,Tolteca,hnihuac,
Cruz Azul)
Arena y Grava Azul, Sta. F&, La meza, Totolapa,
AXconsa.
Revenimiento 10 cm.

CANTIDADES PARA 1 m3

Resistencia £'c¢ kg/cm2 150 200 250 300 350
A los 28 dias 100 150 200 250 300
A las 14 dias

Cementio Kg 150 250 350 450 550
Bultos 3 5 7 9 11
Agua aproximada Litros 200 200 210 210 220
Grava Botes 44 44 42 42 40
(27 litros)
Arena seca Botes 29 26 23 19 16
° (17 litros)
Arena h(meda Botes 34 30 26 23 19
(17 litros)
RECOMENDACIONES: 1.~ La grava y la arena no deben tenrer tierra.

.— El concreto no debe de sangrar.

3.~ Usense estas dosificaciones s8lo para com-
pletar un pedido de concreto o para cola~-
dos en obras pequeifias.
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7.3. METODOS ESTADISTICOS

Los wiéttodos astadisticos son una arma matemitica basada
en la estadistica para interpretary los datos de lag muestras y -~
gacar conclusiones acerca de las mismas.

Con una utilizacifn d2 estos métodos se condensa la in-
formacidn y se presenta en forma clara y congisa.

Haciendo usc de la estadistica se pueden condensar 105
datos y llegar a conclusiones de ffcil interpretacidn.
Entre los objetivos de las tecnicas estadisticas podemos

citar:

1.~ Muestreo de los materiales

2.- Prediccidn de las caracteristicas del producto.
3.- Bvaluacién de los resultados

4.~ Limitar las variaciones

Todos los datos de las muestras que se obtienen de ensayes
estin sujetos a variaciones. Para gran nimero de datos, existen
ciertas medidas, tales como la media, la desviacién estandar, coefi
ciente de variacién que indican la tendencia central, la dispersidn
respecto al valor central y el grado de uniformidad de un conjunto
de datos: respectivamente.

Apartir de los datos de las muestras y los cuales se toman
de la fuente de informacidn, de tal forma que esta sea representativa,
estamos en condicidn de representar estas por medio de un histograma,
que no es mis que la representacién grafica del fenomeno observado y
sus parametros son la frecuencia y los intervalos de clase. Este se
construye llevando a escala en el eje de las ordenadas el nimero de
datos comprendidos en intervalos iguales, lo que se indica en el eje
de las abscisas.

4 Ht S TOGRAMA

Frocucncies

Intergveolos
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Se puede suponer que si el nimero de datos es muy grande
el intervalc gue se escoge es suficientemente pequefio, un histo-
rama como el mostrado, se acercard a la forma mostrada por la linea
le trazo continuo. Un gran nimzro de vesultados de mediciones queda
apracentado por medio de distribuciones simotricas respeecto a la
nedia. Para efectos de control vy evaluacidn se supone en general que
tos datos de las muestras se distribuyen simetricamente, aungue a -
races  se presentan distribucicnes asimetricas.

BISTRIBUCIOH
ASERMETRICA

BISYRIBUCIGH
SIMETRIECA

medis

Frecuencias

« L

A5
intervales

Intarvaiss

Con obdeteo de ilustrar las medidas antes mencionadas, es
decir media, desviacidn estandar y coeficiente de variacién, supon-
gase la siguiente curva simetrica.

pisrRiBucioH

SIMETRICA

ey media
' &

- T

Frecuencias

s
lntervalos




Es la tendencia central de un conjunto de datos y se define
como o1 promedio aritmetico de los datos de las muestras -

aobtenidas.

Madia .-

n
= . X1 % X2 &+ X3 +xn G xj
~ n - I

Es la dispercidn de un conjunto de datos res
pecto al wvalor central, su expresidn matema-
tica es:

Desviacidn estandar.-

— 2

¢ = \/ s{ x__kJ
a
{
Bande:
5 = Desviacidn estandar
R = Media
X1, X2, X3 = patos de las muestras

n = Mimero de datos

Para un nimerc pequenc de datos, en lugar de dividir entre
n en la escuacidn anterior, se divide entre n-1, va que
estadisticamente se demuestra que se obtiene una medida mds

representativa de la dispersidn de los datos en este caso.

Notas:

Para hacer comparaciones vidlidas entre las dispersiones de
dos conjuntos de datos, deben relacionarse las desviaciones esténdar
con la media correspondiente, Se define entonces el coeficiente de
variacién, que no es mis que el grado de uniformidad de un conjunto
de datos.

Coaficiente de variacibén.- Es el resultado de dividir la desviacidn
estandar entre la media, su expresidn es:

v, o

= .

p:4
El coeficiente de variacidn es
genaralmente en porciento y proporciona

conjuntos de datos de distintos Srdenes

adimensional, se expresa -
una comparacidn vilida entre
de magnitud.



Se acostumbra evaluar los resultados de ensayes de concreto
y acero de refuerzo tomando como base sus coeficientes de variacidn.

En el disefico es necesario cspecificar en alguna forma
la calidad de los materiales por cjemplo pucden especificarse
la media v la desviacidn estandar o la media y el coeficiente de
variacién. El inconveniente de especificar estas medidas radica
en que s¢ neccesita hacer buen niimerc de ensaves antes de obtener
valores confiables de dichas medidas. Por esta raedn, la wmedida de
dispersién de resultados suele especificarse de wmaneras eguivalentes,
perc mas faciles de aplicar en la prictica. Por ejemplo, el Comité
Eurcpeo del Concreto especifica que el promedio de tres ensayes con
gsecutivos sea por lo menos igual a la resistencia especificada y
que no mds de un ensaye de cada veinte sea menor gue la resistencia
especificada.

El Reglamento ACL especifica que el promedio de tres ensa
yes consecutivos cualegsguiera, sea por lo menos igual a la resisten
cia especificada y gque ninglin ensaye individual sea menor que la
resistencia especificada menos 35Kg/cm2. Esta (ltima especificacidn
es equivalente a gue no mds de un cilindro de cada diez tengan una
resistencia menor que la especificada, lo cual puedes demostrarse con
la teoria de probabilidades.

Para comprobar ¢ue lo especificado se cumple, es necesario
llevar a cabo un muestreo representativo. Estas muestras se someten
a ensaye & medicidn, v los resultadogs deven analizarse estadistica-
mente. El decidir qué requisitos debe reunir es un problema complejo
que depends de la variabilidad del producto y de las condiciones de
fabricacibn. En cada caso se rvecomienda un procedimiento especifico
de muestreo.

De estudios estadisticos y de la experiencia obtenida se han
llegado a establecer ciertos valores de los coeficientes de variacidn,
los cuales estan en fuvncidn del tivo de control gue se tiene en obra,
del procedimiento de fabricacidn y la calidad desezda. Se Adispone de
informaci&én cuantiosa a este respecto para el concreto, en cambio
para acero es escasa.

Concreto

Los valores de f'c, para concreto, pueden tener los siguien-
tes coeficientes de variacidn.

C.V. en % Grado de zontrol en cbra
10 Excelente

10 a 15 Bueno

15 a 20 Regular
20 Malo
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Acera

Con relacifn al acero existen pocos datos, alogunos estudios
indican que los valores da fy paria acers eztructurzl, pueden tener
goeficlentes de variacifn del orden de 10~-15 porciento,

BEriaten diversos m3todos estadisticos, tales como cartas de
control, pruebas de gignificado, intervalos de confianza, cte., los -
cuales son de gran utilidad en el control de calidad en "Ingenierfa
Civii®, ya ¢que por medis de estos en un momento dado nos permite desg
cubrir si el producto elaborado ha tenido una causa de variacidn
asignable, si las muestras que analizamos tienen diferencias signi-
ficativas o no significativas, podemos definir una resistencia minima,
1o cual es de vital importancia en el disefio de me=zclas, etc.

7.4. SIMPLE INSPECCION

Algunas veces haciendo uno de los sentidos como la vista y
el tacto podremos juzgar el grado ée aceptabilidad del material. Por
su apariencia, forma, coloy, dureza, etc., sabremos si el objeto es
adecuado. Estas pruabas son cualitativas. Como ejomplo de estandares
podemos tomar: resistencia, durabilidad, belleza, uniformidad, entre
otras.

Para estructura de concreto y acerce es necesario controlar
tanto la calidad de los materiales como la ejecuci&n de la obra, es-
pecialmente en lo que se reflere a dimensiones, recubrimientos, deta
lles del refuerzo, ctec., lo cual es posible lograr si ze cuenta con
mano de obra adecuada Yy se selecciona los materiales adecuadamente.

7.5. ACTIVIDADES BASICAS DURANTE LA EJECUCION DE ORRAS
RELACIONADAS CON EL CONTROL DE CALIDAD.

1.~ Se estableceri con el cliente los controles de calidad para
materiales, elementos constructivos, mano de obra, procedi-
mientos de construccidn, equipo e instalacién, asi como la
intervencidn de laboratorio, de los que se derivarin los
criterios de aceptacién o rechazo; para que se cumpla con
las especificaciones t&cnicas generales y particulares del
del proyecto.

2.~ Durante todo el desarrollo vigilard el cumplimiento de deta
lles e informacidn contenida en los planos y especificacid:
nes, asi como trazos, localizacidn de niveles, dimenciones,
apariencias, tolerancilas, cantidades, proporciones, coloca-
ciones, resistencias, pruebas v funcionamiento de todos los
elementos gue segln el caso constituyan la obra.

Para los efectos de estas, se contarid con los instrumentos
técnicos, v con los servicios do laboratorioc que sean nece=-
sarios.

3.~ Revisari log procedimientos, la magquinaria, equipos y herra
mienta de construccidn que se utilicen en la ejecucidn de la
obra, para que garanticen el cumplimiento de los programas,
de las especificaciones, etc,
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Preparaxi& con oportunidad la relacidn completa de los mate-
riales y elementos constructives que se adguieran 8 se reci
ban terminados, & fabricados en la obra & gue sean producto
de exnplotacibn de bancos, asi como de los eguipos, tuberias,
plezas y accesorios que serin sometidos a prusbas, anfdlisis
& verificaciones. A partir de csta relacién zme solicitardn
muestras para proceder & realizar las pruebas sstablecidas.

En los casos en que las pruebas resulten negativas, se ela-
borar& una lista de estas, de tal forma que =e proceda a =
resolver la situvacifn v cumpla con lo especificado.

Revisar@ y autorizard en su caso, para ser utilizados en la
obra, los materiales y elementos mencionados, para obras -
permanentes 8 temporales, para lo cual sclicitari muestras
de los materiales y procederi a pruebas de calidad estable
cidas. Ordenard gque las no autorizadas se han retiradas dea
la obra,

No autorizarf ta utilizacibn de agquellos materiales, equipos,
muebles v elementos constructivos que por mal manejo, almace
namiento inadecuado o interperismo, no cumplan con las espe-
cificaciones correspondientes.

En caso de que se encuentren dafiados, se fijard el procedimi
ento para su limpieza o reparazcién y sdle cuandc el resulta-
do de ello sea satisfactorio, autorizarl su utilizacidn.

Llevari un registro y archivo detallado de la relacidn de
trabajos, informes y pruebas de laboratorio.

Elaborari y entregar& al cliente o propietario,quincenalmen-~
te, una relacidp de informes de las pruebas, anflisis y veri
ficaciones, realizadas y de los resultados de ellas y anota-
ra las decisiones que se tomardn para los casos gue no
cumplieron con las especificacicnes.

Ordenard por bitfcora reparaciones, reposiciones,modificacic

nes, o demoliciones necesarias por falta de apego al proyecto
o a las especificaciones generales, y evaluara los danos y

perjuicios ocasionados en su caso por estos motives e informa
ri de ello al cliente o propietario en su oportunidad.

Las tolerancias permitidas deben apegarse a las especificacio
nes de la obra, y a los reglamentos de: DDF, SSA, ASTM, IMSS
SAHOP, SARH, ACI, CFE, etc,

Cuando dicha tolerancia no se cumpla deberdn hacer las anota-
ciones respectivas en la biticora y crdenar lo que proceda -
segin el caso: reparvar, demoler, sustituir, etc,

Pruebas. La interpretacidn de los resultados de estas se hard
de acuerdo a las esvecificaciones vy normas de calidad corres-
pondientes.
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Criterios de aceptacifn vy rechazo. Serdn tomados en cuenta

las tolerancias praviamente astablecidss y aceptadas asi
como Yoz resultades convenidos y bajo la verificacifiny
buen julcio del rasponsable.

Clagificari de acuardo a las especificaciones, los diferen—
tazg tipos da terreno gque se vayan encontrando conforms e

rezlice el avance de obwva,tomande fotogri&fias de ecllos con

el Fin de elaborar cuantificaciones objetivas para las

eztimaciones. ’

verificarid durante sl desarrollo de la obra, gue esta se

encuentre limpia constantemente, de no ser asf y con Ia
parsona indicsada dari las indicaciones necesarias al respeg
to.



RECEPCIOR

DE OBRAS
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CAPITULO VIII RECEPCICN DE OBRAS

8.1. GENERALIDADES DE LA RECEPCION DE OBRA

8.1.1. Importancia de la recepcidn de obra.

Para completar la intervencién del supervisor como la del
Contratista, es necesario realizar las actividades que corresponden
a la recepcién final de la obra, alin cuando algunas de ellas ya fue
8n desarrolladas durante el procese de construccidn, s necesario
revisar la obra sacando listas de detalles que deberin repararse con
el fin de garantizar al propietaric la entrega de una obra de acuerdo
con el proyecto y a especificaciones previamente aprobadas, va que
despufs de &sta recepcidn el siguiente supervisor serd el usuario,
de alli la importancia de llevar a cabo la recepeidn final de una
manera racional y organizada que permita detectar dentro de los limi
tas posibles los defectos de construccidn para gue éstos sean corre-
gidos antes de que el contratista entregue la obra.

8.1.2. Ejecucidn de detalles.

Los detalles finales son los que se presentan al terminar la
obra y que son posteriores al trabajo general. Estos detalles tienen
diferentes clases de trabajos, aungue pequefos cada uno por zeparado,
el conjunto de ellos es grande en cantidad, y si no se controlan debi
aamente puede perderse tiempo y dinero.

La rapida ejecucidn de detalles tiene mucha importancia, por
¢l efecto que produce en el costo, pues generalmente los gastos admi~
nistrativos y de supervisién son constantes e independientes;por &sto
deben realizarse los detalles finales con la mayor rapidez posible,
para lo cual la ejecucidn de detalles se hace por medio de brigadas
de personal seleccionado para gue se puedan resclver los problemas de
mejor manera posible de acuerdo a un programa adecuado.

Después de efectuar los trabajos de los detalles finales de
la obra, es necesario realizar una revisidn final con el fin de veri-
ficar que todos los detalles finales fuerdn ejecutados y que no exis-
tan detalles adicionales.

8.1.3. Control de recepcidn de obra.

Se debe llevar un control de la recepcitn de todas las etapas
terminadas de la obra, por medio de formas especiales para el caso.
ademis se debe llevar un control detallado en la bitdcora.

Es importante cumplir con la fecha establecida en los progra
mas, asi como en el contrato, de la fecha de entrega de la obra, ya -
que de lo contrario puede dar lugar a multas en perjuicio de la empre
sa constructora; sin olvidar los costos indirectos, que son constantes
pero si la ohbra se prolonga demasiado pueden aumentar excesivamente -
los costos.
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En terminos generales, la recepcibn de obras no tiene ningfin problema
cuando los elementos de control que se reguieven para llevar a cabo
la obra han sido seguidos ordenadamente por %fa residencia de obras.

Los elementos minimos de control para la obra son los siguientes:

- Proyecto General de Plancos y de la Obra.

- Programx de Obra.

- Relacidn de Contratos o Acuerdos de Chra por
AdministraciBn Dirvecta.

- Presupuesto de la Obrva.

- Catilogo de Pwecios Unitarios.

- Estimaciones Rutorizadas o Relacién de Gastos
efectuados. i

- Nimeros Generadorves,

- Especificaciones Generales y Complementarias.

- Control de Calidad.

- BitAcora,

- Memoria Fotogrifica.

- Modificaciones

- Relacibn de conceptos y Voldmenes ejecutados

con sus cornrespondientes Precios Unitarios.

8.1.4, Actividades béAsicas sujetas a revisibn

Para verificar la recepcidén de edificacidn se requiere de una
una labor minuciosa en la cual estén incluidas muchas actividades porx
revisar. A continuacidn se mencionan solo unos cuantos ejemplos de di-
chas verificaciones,

- Actividades por revisar en ¢l interior de la edificacidn:
pintura, limpieza, uniones con losa, con muros, con ven-
tanas, plomo de yeso, etc.

- Actividades por revisar en el exterior de la edificacidn:
pintura, registros, nivelacidn, calafateo, desaglie, barda,
vidrios, limpieza, tinaco, prxetiles, impermeabilizantes,
etc.

- Instalaciones:
alimentacidn, interruptores, timbre, pruebas de la insta
lacidn electrica, gas, bajadas pluviales, tubo de venti-
lacidén, llaves de agua, etc,

Se anexa un formado para llevar un control adecuado de la recepcidn de -
edificacidn,




TESES PROFESIONAL

P O e B ) TERT CERA T VESHE Y
: RCVISION ¥ RECEPCION DE VIVIENDA { G TR
arfos Auilex O oA
. C.?{!n 3 x}uu < ] N N J
'C_”A v - l T ; AR TIORTTN B TOCRTTATIGH Snwlluu\ 'llli)l(,on c)mler,I MANIATIA ]nwu )

7 BIFARAK © FALT Baiem sy oy Mesers p Metaiieas 7 Hecidodad J Geox 3
X RFPARADOY
REVIRALO
SL,
A
]
e
o
e
4
G
H
1
]
13
L
M
N

Frecariake

s
Jaia L

) f A T - Ot - RN o
- i S -}- - . S SN P
i Q
. t R - . I S T S O
' . 1. - - P O 10 O NS AN ot - ®
-4 [y S W o g W U [ S s
i v
W Mhashire de Ui line X fuwlies de Puna ' REVISE Yy 1110 Y L PESTHE, )
. :‘Iﬂ _l"'_'!*""‘: ""‘T""" e v L XL Fectn _L £ Vechs | [ [
Vi RN ¢ s WO
) o e
bog T 800 Tt e Vesttanin T Jeen Cateirir o
re e o 1H6 Cargels ! 1y Alimestacion 185 3 .
taitalacicn 143 Acomeilie con Apuy |15 Palbis N fuidees 1 Fomtes T ina Nl
343 Satere Pt vl - 3 TESTRVA CTOHRY
- Aruneita Teieionrs £33 dneeides 352 Superter i Timaead C )

LAJBESIINY FOVISBO TR (ARCHIVO DF OBRA)



~ 128 -

8.2. ACTA DE RECEPCILION

8.2.1. Objeto

El acta de Recepcidn de obras tiene por objete finiquitar
los compromisos contractuales una ver que han gido cumplidos por
las partes.

Existen diferentes tipos de recepcidn:

1.~ Actas de Recepcidn para liberar compromisos ( Contratos de
Cbra & Suministro).

- Parcial

- Total

2.~ Recepcidn de Obras:
- Parcial
- Total

3.- Traslado de dominio.

De acuerdo con las disposiciones legales es factible reali~
zar la recepcidn parcial va sea de dreas posibles de poner
en servicio, O bien por periodos fiscales: en esa situacidn
es previsidn del contratante definir si lleva a cabo una u
otra.

En términos generales las empresas constructoras procuran -
tener Actas de tal forma que puedan ir liberando parte de
los compromisos.

Nunca una Estimacidn puede ser considerada como recepcidn de
obra a satisfaccifn de un contratante.

En ocasiones un Contrato involucra la realizacidn de diver-
sas obras, por cjemplo, la construccidn de unidades habita-
cionales, que pueden las contratantes ir recibiendo unidades
terminadas para entregarle al usuario; 6 bien en ocaciones un
conjunto de obras, amparadas por diversosS contratos, nc son
recibidas hasta concluida la totalidad, principalmente origi-
nado por la interrelacién entre cellas.

8.2.2. Requisitos
Los requisiteos que deben de cubrirse para peder finigquitar
el compromiso,. son:

- Certificacidn que la contratista hava cumplido con todo
lo sefialado en las cliusulas contractuales.

~ Certificacidn que la obra este terminada y/o el contrato
agotado.
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Tenexr el estado contable depurado y completo del balance
de cargos a la contratista por suministros, sexvicios vy
otrog conceptos propovcionados por el contratista, y los
descuentes correspondientes. Loz materiales suministrados
por el cliente que no hayan sido utilizados en la cobra,
serén reintegrados por la contratista y en caso de faltax
slgunos de ellos el veintegro serf en la misma especie -
suministrada,

Pener la relacidn, con informacidn complata, de los egui-
pos v miguinas que 4o conformidad con el Cliente se reci-
ban sin estar instolados.

Tener elaborada y autorizada la liquidacidn (estimacidn
final que da lugar al dGltimo pago)

Contar con las garantias correspondientes a equipos, méqgi
nas & instalaciones y otras garantias especificas que se
requieran, tales como la de impermeabilizacionos, asi como
los instructivos ¥ manuales de operacibn vy mantenimiento
correspondicntes de diches equipos y miguinas instalados

& recibides,

Tenaer las fianzas de garantia vigentes del contrato y con-
venios, en su caso.

Proporcionar oportunamente el inmueble, en condiciones de
operacién, los planos actualizados, y las normas y especi
£icaciones que fuerdn aplicadas en la ejecucidn,

En el casc de Obras PGblicas, sefalar las comunicaciones
respectivas a la Secretaria de Programacidn y Presupuesto.

Deberd consignarse tambien en las actas de entrega Recep-
¢ifn, la personalidad de los interventores, cuando menos
el correspondiente al contratante, al contratista, vy en
caso de Obras P(blicas, si decide intervenir el correspon-
diente & la Secretaria de ProgramaciSn y Presupuesto.

Capitulo de gran importancia, gue en la mayoria de los -
casos es descrito suscintamente, es el relativo a los tra
bajes eiecutados. Se considera de gran importancia el aﬁE
xar la relacidn de obra realmente ejecutada y sus corres-
pondientes volimenes y precios unitarios.

AsY mismo, deberan asentarse los datos generales de la -
fianza & fianzas, otorgadas para garantizar la correcta
ejecucidn. Principalmente se debera indicar el monto vy
periodo de vigencia de dicha fianza; Asi tambi&n debera
asentarse cualdquier otra garantia entregada.

Es muy importante que se indicque el nimero, perfodo e im-
portes de las estimaciones generadas, ya que con ello se
permite obtener los saldos a favor © en contra. Deberan
anotarse claramente los créditos a faver de la contratis-
ta, importe total de las estimaciones, i1mporte de la devo
lucidn de materiales, importes de pages hechos por el con
tratista por cuenta de la contratante. -
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Cargos al contratista, es decir, iwporte de las sancio-
nes, importe de los materiales gue fueron suministrados
por el contratante, pagos hechos por el cantratante a
- éuenta del contratista, deducciones por impussto y dere
chog, ectc.ebc....

Elamentos

En primer termine debera describirse claramente el objeto
&s dicha actar recibir total o parcialmente por la contyra-~

tante, loz trabajos desarvollados por la contratista de
acuardo con ilo indiecsds en el contrate de referencia y sus

docunmentos complamentarios.

Deberi contener la informacifn blsica que defina:

- Rombre del contyvatante |

- Direceidn u oficina encergada de la ejecucidn de la obra
- Hombre y localizacidn de 1a obra.

- Unidad Pederativa donde se realicen los trabajos.

-~ nNimero de conkyato de la contratante, su fecha y monto,

- Nimero de registro de la empresa en el padrdn de contra-
tistay; en el caso de ser obra federal, el nombre de la
contratista ejecutora de las obras.

- Nimero de Registro de la contratista en la Camara Nacio
nal de la Industria de la Construccidn, en el caso de -
ser obra particular.

- ILugar, fecha y hora de La recepcidn

Por otra parte, es necesario presentar la siguiente informa
cifn.

- Bl origen de los recursos.
- La autorizacifn respectiva en el caso de ser obra federal.

- Bajo gue condiciones fulf otorgado el contrato (Concurso
y/o adjudicacidn Divecta).

- Fecha de iniciacibn gque establece el contrato.

» Fecha real de iniciacibn.

- Fecha de terminacibdn sefialada en el contrato y la fecha
real de terminacidn.

Tambien dobera indicarse en base a procedimientos anteriores
el saldo gque se cancela o bien el adeudo correspondiente.

En la presente Acta deberd consignarse las modificaciones que
sufrio el proyecto, las especificaciones o bien el programa

con el fin de deslindar responsabilidades, cue se apliguen
lag sanciones correspondientes, en su caso, al contratista.
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Estas sancicones estan comtempladas en el contrato, donde se
especifican las causas y los importes que se deben aplicar.

Dentro de los terminos del contrato se re<iben los trahajos
descritos resexvandose el devecho de hacer posteriowmente
las reclamaciones gue estimen procedentes por obra faltante,
mal ejecutada, mala calidad de los materiales empleados,
pagos indeidos o vicios ocultos.

El contratista manifiesta y acepta que no tiene reclamaciones
gue hacer a la contratante.

Cuando hubiere cbscrvacisnes que se deban consignar en el
Acta, como datos y conceptos que aclare lo registrado en
el formato, se asentaran con claridad y en forma precisa.

Finalmente, ce debera sefialar el nombre, cargo y dejar aspa-
cio, para firmna de todas las perscnas que xeal o {isicamente
intervinieron on el acto de entrega Recepcidn de la obra, ea
el lugar, fecha y hora indicados.

Guia

Del Objeto

1.1I. Recibip total o parcialmente por la Centratante, los
trabajos ejecutados por el contratista, de acuerdo con
lo indicado en el contrato de referencia y sus documen

tos complementarios.

De la Informacidén B&sica ZInicial.

2.1, Nowmbre de la Contratante

2,2, Direccién u Oficina encargada de la Obra

2.3. Nombre y localizacidn de la Obra

2.4. Entidad federativa donde se realizaron los trxabajos
2.5. Nimero del contrato en la Dependencia,. fecha y monto
2.6. Nimero del Registro del Contrato en la S.P.P.

2.7. Contratista que ejecutd los trabajos

2.8. Nimero del Registro del contratista en el Padrdn de

Contratistas del Gobierno Federal de la S.P.P.
2.9, Lugar, fecha y hora de la recepcidn.

De los Antecedentes

3.1, Autorizacidn de inversidn de la Sria. de la Presiden-
cia. (niimero de oficio y fecha).

2, Concurse. NGmero, fecha de la adjudicacidn e importe.

3. Fecha de iniciacién de los trabajos segin contrato.

.4. Fecha real de iniciacién.

5. Nimero y fecha del AVISO DE INICIACION (formate oficial)

enviado a la S5.P,P.

3.6, Fecha de tarminacidn de los trabasos seglin contrato.

3.7. Fecha de terminacidn de los trabaios segdn prdrroga con
cedida, seifalande nimerc o fecks del! aficie enviada a1’
contratista,
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3.8. N{mero real de terminacidén ds los trabajos contratados
3.9. HNimero y fecha del aviso de prbrroga enviado a la S.P.p.
3.10 Fecha de envio del AVISO DE TERMINACION a la S.B.P.

3.11 HWimerc y fecha del oficio de la SOLICITUD DR REPRESEN-

TANTE enviado a la S.P.P.
De la Personalidad de los ¢que intervienen

4.1. Por la Contratante:
Nombre y cargo de los funcionarios designados.

4.2. Por el Contratista: '
Nombre del representante debidamente acreditado.

4.3. Por la Secretaria de Programacidn vy Presupuesto:
Mombre del representante designado o notificacidn de rio
intervencidn, indicando nilmero y fecha del oficio corres
pondiente.

De los Trabajos Ejecutaﬁos.

5.1. Describanse en DETALLE las pavrtes o aspactos principales,
a fin de facilitar su identificacidn.

De las Modificaciones.

6.1. Describanse lag modificacicones substanciales autorizadas
en el proyecto, las especificaciones, o el programa.
Inférmese el nimero y fecha de las comuniceciones rela-
tivas enviadas a la S.P.P.

De las Garantiasg.

7.1. Datos generales de la fianza o fianzag, indicando su -
monto y vigencia.

7.2. Datos generales de otras garantfas, indicando su monto y
vigencia.

De las Estimaciones.

8.1. Indiquese: Nfmero, fecha de expedicin, periodo que com
prende, monto de cada una y si han sido registradas en
la 8.p.P, { ++ ) (la Gltima estimacidn podria no estar
registrada, pero si debidamente autorizada por la Con-
tratante.)

De las Sanciones.

9.1. Causa de las sanciones y su importe.
De la Liquidacién.

10.1 Créditos a favor del contratista: (Importe total de las
estimaciones, importe de la devolucién de materiales, -~
importe de pagos hechos por el contratista por cuenta de
la Contratante, etc.).
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10.2 cCaxrges al contratista: (Importe de las sanciones,
importe de materiales suministrados por la Contra-
tante; pagos heches por la Contratante a cuenta del
contratista; deducciones por impuestos y derechos;
etc.)

10.3 Saldo gua se cancela.

se efectul la Recepcidn.

5

Té€rminos bajo los cuale

11.1 La Contratante dentro de los términos del contrata,
recibe los trabajos descritoes, reservandose el dere-
cho de hacer posteriormente, las reclamaciones que
estime convenientes, por cobra faltante, mal ejecutada,
mala calidad de los materviales empleados, pagos inde~
bidos, o vicios ocultos.

11.2 Por su parte el contrafista manifiesta que no tiene
reclamaciones.

11.3 Se incluird el siguiente texto: El representante de la
§.P.P. cuya personalidad se ha acreditads, interviene
para certificar la realizacidn del presente acto, de
conformidad con las facultades que a su representada
confieren la fraceidn XVI del Articulo 7°. de la Ley de
Secretarfa y Departamentos de Estado, la Ley de Chras
piblicas y las disposiciones legales aplicables.

Observaciones
Las procedentes

Nombre, Cargo y Firma de las persocnas que real y fisi-
camente intervinieron en el lugar,fecha y hora sefialada.

Esta acta se refiere a un solo contrato ya sea el ori-
ginal o una ampliacifn del mismo.

Estos datos solo se proporcionarin si se tiene en el -~
lugar de la recepcibén.

Articulo 42 del Reglamento de la Ley de Inspeccidén de
Contratos y Obras Piblicas.
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CAPITULG IX RECOMENRACIONES

Da los esztudios previos.

antes de iniciar la ejecuciln de ia cbra, e3 muy importante
realizar una investigacifin en la zona d6nde se va a  congtruir,de tal
forma que al Lllevar & cabo la planeacidn se parta de datos afines a
la realidad.

Asi miswmo, es de vital interes las tramitaciones oficiales
de permisos y licemclas. Bn cago gue yva se hayan realizsdo,es convenien
te verificar la existencia de los mismos, con objeto de evitarnos pro-
blemas posteriores.

De la ejecucidn de las obras.

El supervisor debe revisar planos,especificacionss,materia
les, equino, mano de cobra, ete., para que &l proyecte cumpla con los
g b2 2]
objetivos v se obtenga ol menor tiempo y cosbto pozibles.

4

Cuando se raquiexa efectvar modificaciones al proyecto o -
realizar trabajos adicionales que aumenten el costo, se debe realizar
cuidadosos andlisis para evaluar vy tomar las décisiones adecuadas, pro
curando abatir los costos, reducir los tismpos de ejecucién, auvmentay
la calidad o kien ajustar el proyecto por situaciones imprevistas.

En todo el proceso de la obrxe es importante manejar adecua
mente la bitdcora, dado que es @l documento mis importants en obra,
s como el sistema de comunicacién oficial y solucidn de problemas
entre el supervisor y el constructor.

De la plancacidn, organizacidn direc¢idn y control

de obra.

- De la planeacidn
La inversidn, el tiempo y los esfuerzos que se apliguen
en la planeacidn serdn a la medida de la obra, es decir
las actividades de planeacidn deberin significar venta-
jas en costo,rapidez y calidad de la obra por construir,
Resultaria absurdo gastar mis en la planeacidn que en
la ejecucidn de la obra.

La planeacidn de la construccidn la realizari el inge-
nierc que se encargari de su ejecucidn, de esa manera
se aprovecharin los conocimientos adguiridos durante
la planeacibn y construird la obra quien mejor concce
el proyecto.

- De la organizaciédn y direccién.
El ingeniero conocerd detalladamente todos los recursos
disponibles propiedad de la Empresa Constructora; magui
naria, equipo, perscnal técnico, administrative, obrero,
vehiculos, etc., de tal forma que al organizar e}l equipo
de trabajo sea congruente con la realidad de la Empresa.
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B2, ingeniam copatrpictar es al digpegtor y adnministra-
Liva da unrp ahya ¥ por ello nacessits conocimientos de
gontahilidad, eco @Qﬂtu@ peiasiones 9ﬁhlicas¢ y admis
nistracifn de onpreszas.

cuandn 1a obra es pegueila, no
vanclﬁn de bantos profezionis

srd los problewas lagales, ©
Qrasentaﬁ.

costeable La inter
£l ingeniero resol
hles, ote., que se

el control.

“Tna de las actividadas b&
tructivo @3 ¢l control en la ejecucidn
&a las obwasn, oz vital zarl >onadamenta,  los
elementos fundamentales gque dsho contralar son:
tiempo, coste, procedimientos ructivos, v calidad.

o del procaso cong

De la prcgramaciﬁ&.

Tara lieovar a cabo una obra cor: eccnomia vy eficiencia,
@l contratista deberd contar con un programa Optimo de
obra, recomendandose de prefsrencia el mbtodo de la -
Huta Critica ¥ &1 vrograma modular para actividades
repetitivas. Ademfs debe contar con el eguipo, matexia
leg,mano de obra adecuados.

ne
-
13

El inganiero al programar conece la lista ds conceptos
v vollimenes de obra por ejccutar, los procedimientos
constructivos, los recursos que aplicard a la construc—
cidn, los consumos y los rendimentos gque obtendri al
ejecutar la obra. Tambien conoce el costo total y el
unitario de cada concepto v =u duracidn.

Es necesario centar con un programa de suministros de
materiales y mano de obra para evitar retrazos. Asi
cene un programa de financiamiento para centrolar  los
ingresos y egrescos de la obra.

De los costos y presupuestos de obra.
De los costos

unca olvidar incluix en los indirectos el cargo por
£lates y maniobras de los mareriales y de 1la maguinaria
¥ eguipo, que no se cargardn al costo directo. Cuando
el costo de fletes y manlobras sea wuy elevado es prefe
rible incluirlso como un concepto de obra.

estudiar la forma mds convenisante de cargar el costo de
las obras auxiliares:como concephos de obra o en los
indirectos.

Ei supervisor deberd estudiar si es posible reducir el
sto de la obra modificands planos, estructuras, espe
CiflCaClCnea, procedimientos constructivoes, etc., pero




- 136 =~

sin redugir indevidamente el servicio gue va a pres-—
tar el proyecta.

Es {itil Ilevar un control estadistico de Indices de
“los costos de obras anteriores para cowparar log cos-
tos previztos con los reales en la ejecucifn de la
cbra, evaluando resultados y desviazciones para optimi
zayr futuras obras, )

De las especificaciones

Todoz los conceptos de ohra tendrin espszeificaciones.
completas. Proyectog incompletos traen consecuencias
funestas, principalmente en las relaciones contratista-
cliente, pues al faltay especificaciones el represen-
tante técnico del cliente (supervisor) tenderf a exi-
gir madjor calidad v a2l constructor intentard wtilizar
recursos mas baratos.

Proyecto, especificaciones,nmateriales y procedimiéentos
de construccifn, costos v programacién aprobadas seran
documentoes gue se intagrarin al contrato de la obra;
ellio conviene al c¢liente y al constructor.

De las cuantificaciones

Es comiin gue =1 ingeniero de costos sea ¢l responsable
de calcular los vollmenes de obra sobre el proyecto.
Aungue algunos proyectos incluyen esta informacidn, el
contratista deberd revisarla para completar la lista y
verificar los vollmenes propuestos.

Quizéd por ser actividad relativamente sencilla se da -
poca importancia al cilculo de los vollmenes de obra;
sin reflexionar que cualguiex error significard alte-
racibn sobre los costoesg. Se recomienda estudiar m&todos
de cilculos eficientes segiin el tipo de obra. Conservar
las hojas © memoria de cllculos para facilitar la ravi
sidén en cualquier memento. Se sugiere tabular los cal-
clilos para hacer mis ficil esa revisidn.

La recomendacidn mds importante es revisar muchas veces
los conceptos de obra, del provecto y de las obras
auxiliares, hasta tener seguridad gque la lista esta com
pleta.

Del presupuesto

Con el proyecto completo y revisado se elabora el presu
puesto basandose en los rendimienteos de mano de obrgl
equipo v materiales de cbras anteriores, bkasandose en
esnecificaciones. :

Es recomendable que el presupuesto se actualice constan
temente con un cortrol de costos reales v asi evitar
pérdidas.
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Del catilage da guentas.

Mo hay que olvidar, que el catflogo de cuentas es una
- hevramienta indispepsable para llever una adecuada
identificacidn de costos,en la elaboracitn del presu-
puaste.

‘De las estimacicnes.

Considerando que LIis estimacionss son la fuente de
ingreses de Las emppesas congtructoras, fstas deben

elahorarse Yy pagarss oportunamente para no retrazar -
la ejecucidn de la obra.

pe los materiales y procedimientos de construccidn.

Para construlyx un concepto de obra serfn posibles va-
riag soluciones tEcpicas, un culdadoso estudia de la.
informacidn serd la base de la seleccidn de los recur
sog., Propuestas warias soluciones, la comparacidn de
costos v de los tiempos de ejecucidn proporcicnardn
argumentos para decidir log materiales y procedimien-
tos adecuados, 2z condicidn de cumplir siempre con las
especificaciones.

AYl cliente siempre le interesaxd el costo minimo y el
iempo minimo, perc 2llo no es posible, pues existe
para cada actividad el tiempn &ptimo y 1los recursos -

mejores para lograr el mizimo rendimiento.

1os ingenieros tendrdn la mente abierta a las innova-
ciones sabiendo que cada dfa avanza la teenolegfa de
la construccifn y se preocupar&n por mejorar las téc-
nicas que practican. EL intentar nuevas técnicas sig
nificard riesgos en los costes, ello no debe datener
al ingeniero en su afin de superar la productividad de
su empresa.

Del contrel de calidad

Las especificaciones, métodos de control, planos y en
general todos los resultados del control de calidad
no son constantes, sino por el contrario son funciones
de tiempo y se van haciendo mSs apegados a la realidad
a medida que se van refinando log conocimientos.

cuando los volumenes de obra se justifiquen, no deberd
dejar de hacerse cuando menos las pruebas de resisten-
cia a la compresidn del concreto y las pruebas de ten~
aifn en el acere, ya gue estas son una arma definitiva
del control de calidad.

De la recepcidn de obras.

Al finalizar la obra es necesario realizar un contxrol
de la recepcidn de la misma parz ejecutar ripidamente
los detalles finales y evitar retrazos que ocasionan
aumento en los costos.
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AL térming de la obra es necesario hacer el finiquito
corréspondiente, este no presentarf problemas -
Csi duxante la ejecucifin de la obra se llavan  los
controles adecuadananta.



CONCLUSIONES
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CAPITULO - X .. ) COHCLUSIONES .

Dada la importancia de las obras de edificacidn
Yy wiendo gue la mayor parte . de los ingenieros se
dedican al campo 4o la construccidn,. esperc gque
‘é¢sta tesis sea de utilidad a los futuros profe-
gsionistas.

La finalidad de este trabajo es dar una idea ge=-
neral y descriptiva de los conceptos bisicos para
la construccidn y supervisidn de ohras de edifica
¢idn, encaminadeos al mejor control de lozs tres -
elementos fundamentales de toda obra:

tiempo, costo y procedimientos constructivos.

En realidad, los temas gque se tratan son muy am-
plics, lo fundameantal de¢ este trabajo es descri-
biy los conceptos bisicos gue todo responsable de
obras, sea este residente o supervisor, deben de
tener presente durante 2l desarrollo de la misma.
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