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INTRODUCCION 



1 

l 

CAPITULO I INTRODUCC!ON 

La final.idad de la presente tesis es brit1dar información 
espc~cifica a los responsables de obra., :relacionado con ciertos conce.e. 
tos básicos para la construcción y supervisión de obras, de tal forma 
que se obtenga un mejor control de costos, tiempos, procedimientos, 
cal.idad, etc. y mejorar por lo tanto la re<ilizaci.Ón de futuras obras. 

Se presenta nn análisis de los estudios previos en la 
cm1str:ucción de obras de cdific<:>ción, hacümdose vei: la importancia que 
tiene dentro del proceso constructivo, los trSmites oficiales. 

Se describen l,1s actividades básic.:i.s a desarrollar antes, 
dur.::..ntc y dt:!spues de la ejecución. de lus obras; asi :nismo se pr."2senta 
la irnport¿;ncia del uso de L.'l bitáco.ra en el control general de las obras. 

Se detallán los conceptos básicos relaciona dos con la 
planeación, organizución, dirección y control de obras; incluyendo los 
pr inci¡xües programas de obra neccs11ri.os para lograr un control adecuado 
para la realización de la misma. 

Se analiz¡i cada uno de los costos que constituyi:n el pre­
supuesto en obras de edificaci6n, describiendo a.demás ciertos conceptos 
importantes, tales como: especificacionesr cuantificaciones, estimacio­
nes. etc. 

Se presenta la importancia que tiene, una. correcta elección 
de los materiales y procedimientos de construcción a emplear durante la 
ejecución de una obra de edificación. 

Se hac<.) mención de alguno5 aspectos rcl,1cionaJ.os con 
el control de calidad, dandole r.iayor interos al concreto y al acero 
por consi.derarseles los elementos m;:;s importantes a controlar en una 
obra. 

Se muestra la necesidad de tener un contr•::il e!"l la receE 
ci6n de la obril para ejecutar los detalles finales en el menor ti cmpo 
posible, dcscribü;ndose los requisitos b5sicos p:ira llevar a -=abo el 
finiquito de obr,1, a5Í como el procedimiento para realizar el acta 
de recepción. 

Por Último, se plantean .:ilgunas recomend.:lciones relacionadas 
con cada uno de los capítulos qeu se desurrollan en este trabajo. 
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ESTUDIOS 

PREVIOS 
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CAPITULO II ESTUPIOS PREVIOS 

2. 1. CO~CEPTOS GENERALES 

Antes de .iniciar una obra es necesario tomar en cuenta 
una oerie de previsiones tendientes a lograr las mejores caracterís­
ticas de funcionalidad y econom!a, ya que postcr iot:«1ente no se podrán 
considerar durante la construcción de 1<1 obra. De ah! que uno de los 
aspectos más importantes en la edificación Daté constituid~ por las 
etap1as previas a la com;trucción. 

Un constructor al tener que realizar una obra, ya sea de 
tipo habitacional, comercial, industrial o algún otro tipo especial, 
por fácil que este sea tendrá que hacer un análisis o estudio de las 
caracteristicas, necesidades, problet1a9 y de las posiblei:; soluciones 
que implica dicho proyecto. 

Si se tiene el predio prefijado, adem&s ae realizar la 
investigación de liJs caract.:;risticas físicas del terreno, se tendra 
que hacer una investigación más amplia de la zona, región o población 
en donde se ejecute dicho trabajo. Esto es con el objeto de saber si 

se cuenta con los servicios principales y necesarios para el buen 
funcionamiento de la construcción, haciendo del conocimiento del cliente, 
las cualidades o defectos del predio de la zona, y viendo las posibili­
dades de aceptarlo, rechazarlo o cambiarlo. 

Haciéndole notar las posibilidades en pro y contra para el 
tipo de obra y las necesidades específicas que se requieren para el 
buen funcionamiento y la buena ejecución de la edificación para que sea 
una buena obra. 

En c<Jso contrario de que se tenga que bl'.scar o elegir el 
predio pa.r'<I una obriJ, se tendrán aún más facilidiJdes para realí.zarla 
satisfactotiamente. Se buscará un01 zona adecuada, con todos los sorvi­
cios indispansiJbles y necesarios, se eligirá una manzana o lote lo mas 
perfecto posible o que llene los atributos según el criterio del cons­
tructor para una buena solución, mostrándoselo 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 construcción. 

2. 2. 

2. 2.1. 

INFORMACION REQUERIDA 

Investigación de la zona 

Los principales factores que deben investigarse en la zona 
son: El clima, la geografía, la geología, la topoqraf'i'.a, el transporte, 
los recursos materiales y humanos, la legislación local, los servicios 
pÚblicos, etc. 

Conocimiento clirnatologico 

Este conocimiento nos aportnrii primordL1lmente, la 
temperatura promedio de la zona, la temporiJda de lluvias, el horario 
de las precipitaciones pluviales y la intensidad de las mismas, la -
temporada, horario e intensidad de los vientos, el gr.ido de nubosidad 



- 5 -

y humedad de la zona, etc. 

L<:! ünport.ilpci<:\ de este f¡:ictor radica en el rendimiento de 
la mano de obra y equipo, en el c-,:inocimicnto de los días efectivos de 
trabajo, en las m<"didas de seguridad necesarias, en loo gastos para 
conservación, ütc. 

El ho!l'J:¡re tiene mayor rendimiento <tn un clima l:<:!ln¡)lado y 
benigno, que -e-n clirn.:.1.s caltn:osoi;, frias o cxtreino.-:;;or;, .::is:r corno en zonas 
l.n~olubrcs, etc. 

Conóc:ilnien to quograf ico 

Esto conociinicnto nos aporta.rá primordialu.ente, la 
localización de la ob:r.a, J.a orografia de li.\ región, 1•1 hidrología de 
la región, vias de comunicacion, distancias, etc., lo qul~ determinará 
el fácil o dificil acceso a la obr~. 

Conocimiento Geologico 

Este conocimiento nos pennitirá oeterminar 1<1 iibun­
clancia a carencia de materialt!S, el grado de sismicidad.,. a.si corno, en 
cuanto ,~e refiora al concepto de e~c;:,.v;:iciones, nos pen~itir& determinar 
la clasificació.!"1 de los terrenos por sus caracterí!,~ticas fislcas de 
dureza, rt1si.stencia, abun<lami-ertto, taludes naturales, etc .. c::onoci-
miento que dete:t'min.:tr& la. técnica. .2 emplear así como t.:\:l costo aproxi­
mado posible. 

Con oc imien to topogr,'.i f ico 

Este conocimiento, nos permitirá det:erm:inar la facili 
dad de acarreos del material, dül equipo y <le la mano de o;,,ra, la ne-­
cesidad de nivelar para campamentos y caminos de accesos necesarios. 

Conocimiento económico,político, social y culttir<ll. 

Este conocimiento nos permitirá conocer la rama de 
actividad de la poblución, los servicios con que cuenta, la disponibi­
lidad de materiales, las comunicaciones, las costumbres, las legisla­
ciones y/o reglamentaciones de la población en cuestión, las obras en 
proyecto o en proceso, etc. todo esto con la finulidad de .estar en 
condiciones de saber si es posible encontrar la mano de obra adecuada, 
si se dispone de proveedores de los materiales necesarios y sus precios 
en el mercado, si será necesc:irio afectar los g.:istos indir~ctos por 
pt·estaciones, si se cuenta con servicios de protección scci.11 (IMSS, 
INFON!.VIT, IMPUESTOS GENERALES), si la fecha de inicio de activid.:i.des 
es la adecuada para el aprovechamiento al máximo de los salarios por 
jornud(]s; pues h.ly dias feriados o de mal tiempo que aunque no ::;e 
trabaje, de acuerdo con la ley fedei:-al de trabajo deberán ser debida­
mente remunerados. 

2. 2. 2. Investigación del predio 

Vias de c0nunicación en la Ciudad 

se loca L izar-'i en un pL;no ,\e li1 Cü~d;id las vías rapi 
das y prin8iFales de comunicación, enfocanrlo princJ":' 
p::!lr.-:,c~ti? 1\-:ts que se dirigen h.:1.ci.:i l:i localización de 
la obra. 
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Localización del predio 

Localización de1 predio en lG manzana y sus caracte­
rísticas: ubicaci6n, orientación, número de predio, 
área y númf~ro de manzana, alinea.miento, etc. 

Resistencia del ter.reno 

Investigar si ya había construcción anteriormente, o 
que uso se le uio a ese terreno; estado actual. 

Investigar el tipo de instalaciones 

Investigar el tipo de instalaciones, tales como: 
Hidráulica y sanitaria, electrica, télefonica, gas, 
especiales, con objeto de ver las facilidades que 
estas presentan para i;u utilización y que slstema se 
debe seguir,adcmlis de proporcionarnos información 
de las posibles interferencias con l<:t construcción 
de la obra. 

Investigar los servicios municipales existentes. 

Verificar la existencia de servicios municipales 
(su capacidad, característ.i.ca.s, etc.) y de no existir 
tomar nota de las obras complP..mentarias necesarius -
usí cerno cualquier posible interferencia con la obra, 
ocasionadas por: Instalación de edificios, vías de 
comunicaci6n y problemas de tránsito, problemas de 
terreno, de acceso al sitio, de tenencias de tierra, 
sociales y otras que puedan detectar.se, a fin de 
proveer con tiempo cualquier problema que no haya 
estado contemplado on el proyecto original. 

Colindancias 

Investiqación y catudio de las construcciones existen 
tes para determinar tipo de terreno y conocer el es:: 
tado en que se han mantenido despúes de construidas y 
el uso o fin de estos edificics, sistemas que se em­
plearon y los materiales que se usaron. 

Ver el estado de las construcciones de la manzana y de 
la más próxima (enfrente o laterales) para ver. posibles 
fallas en el terreno, defectos en el sistema o fallas 
en la construcción. 

'L'opografía 

Hacer el levantamiento topográfico p.:u:a conocer la 
superficie, ángulos, pendientes, orientación, locali­
zación de arboles, rocas, grietas y otros obstaculos• 
do tal forma que estemos en condiciones de poder cuan 
tificar los volumcnes de excavación, rellenos y ac.1..:­
rrcos, así coma definir el procedimiento constructivo. 
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vía l?ú.blic<" 

Tomar las cotas neces~rias para localizar en~raddti 

y acometidas, medidiJ.s de banquetas, distancia de pos 
tes, árboles y alcantarill.as, medid& de frente o 
frentes del lote, niveles adecuados de banqueta, -
arroyo y del predio, etc. 

Regla monto 

Investigar que reglamentos rige la zona: "Reglamento 
de construcciones para el Distrito Federal" o regla­
mento interno del fr11ccionamiento, afectaciones, cuo 
tas, donaciones, exigencias, etc. 

Tr&mites oficiales 

Realizar los trámites oficiales. 

DOCUMENTOS,PERMISOS,LICEHCIAS Y TRAMITES OFICIALES 
PARA EDIFICACIONES. 

Este es uno do los aspectos rnás importantes dentro del proce 
so constructivo y a menudo descuidado por parecer éste fácil, rapido y 
económico, sin embargo veremos a lo largo de este análisis lo trascen­
dente de este episodio así como tmnbién de una forma cronológica para 
llevarlo a cabo. 

En toda poblaci6n de cierta importancia y w.ún en lils que 
comienzan a desarrollarse debe existir un reglamento de construcciones 
urbanas adecuado a sus condiciones de ubicación geográfica, socioeconó 
micas y políticas de la regían para la cual se elabore. -

Dado que en el Distrito Federal existe un reglamento de 
Construcciones, que puede considerarse lo más completo posible, anali­
zaremos algunos de sus artículos más importantes relacionados con los 
requisitos para la obtención de una licencia para la construcción de 
una edificación. 

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

1.- Habi taci.6n Unifamiliv.r (casas para una sola familia) 

2. - llabi tación Multifamiliar (Oepartnmcntos conclominós 
para habitación familiar, etc.) 

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

4.- Construcciones Fabriles, bodegas, etc. 

De acuerdo a la clasificación a~tcr~or, son los requeri­
mientos ele trámite pura c.::ida caso¡ pero en general básicas y fundamen 
tales son los siguientes documentos. 
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Escrituración 

Siguiendo un orden lógico el primer paso constructivo es 
la escrituraci6n del tarreno esto apro;dmadam.ente es del 12% al 14%, 
del valor total del inrtn.i'2blc y representa en tiemp0 45 .1'.!as, el cu.al 
puede variar por rnultiples razones. 

Anteproyecto y proyecto 

Esto depender& de la capacidad de los individuos a reali­
zarlo y ti.ene un costo fijo y pi;esupuestado. 

Solicitud de número oficial y alinea111iento, dirigida a la 
oficina de ~lanificación. ( D.D.P.) 

'reniendo las escrituras y la boleta predial en orden podre 
mos iniciar la tramit.'lción de licencias requeridas paro. iniciar la 
construcci6n. EH.pazamos con el z1linea<niento y número oficial. 

Número Oficial 

Identifica al. predio para los trámites sub;;iguientes. Tan 
pronto sea sefialado por la dependcrtcia se procederá a marcarlo fucil­
mcrnte visible en el frente del predio. 

A 1 i rH~,,mien to 

El alineamiento es la traza sobre el terreno, que limita 
el predio con la vía pública en uso, o la futura vía pública de acuer 
do il proyectos de modificación de trazo de nuevas arcas de víu pública 
aprobudos por las autoridades competentes, este nuevo tro.zo puede traer 
como consecuencia la pcrdidil de una porción do terreno del predio de 
propiedad privada y ese hecho se denomina afectación. Además el alinea 
miento señala las restricciones que la zona exija (zona de construcci~ 
nes unifar.1iliares, zona típica, zona industrial, etc.), lo cual es deter. 
minante para poder proyectar con seguridad, por lo anteriormente expues 
to se comprende que antes de pensar en proyectar una edificación sea.­
cual fuere su clasificación es muy importante solicitar y obtener el 
número c>ficial y el alineamiento lo que nos dará la pauta y la seguri­
dad en el proyecto o definitivamente nos sciialará la imposibilidad de 
ejecutar la edificación en el predio del que disponia. 

Para solicit,1r los documentos untes mencionados existen 
fonnas especiales, lils cuales deben ser lle.nadas en todos sus datos y 
se ilcompañaran con una copia de la boleta preuial, la Última dc pre~ 
ferencia y de una copia de la escritura.Cuando el que los solicita no 
es el propietario deberá además acompañar dichas solici tud~}S de una 
carta poder (por duplicado). La solicitud de alineamiento y núr.iero 
oficial se presenta por cu~druplicado. 

Generalmente las fo:nnos d.ir;ponen de un espacio para coloc.:ir 
el croquis de manzana y ;:il 9redio. 

Este croquis doború tener la siguiente informaci6n: 
Distancia de las esquinas a los linderos del predio, distancia de una 
enquina a la mitild de la entrada del predio, medida del frente o fren­
tes y fondo del predio, orientación y nombre de las ci:\lles. 
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Nota: Se sugiere que al iniciar el trfunite de la documen~ 
t<wión oficial para este cazo se h.:ibrii un expediente en el cual deberá 
anot<1r la fecha de iniciación del trámite y la fechn de abtención de 
cada documento así como todas las anotE.tciones de prollletñC.S que se pr~ 
santen y la fechu de termiriai::ión del trámite, estos datos pueden ir 
fonnando una e~~tadl'..stica que .al fin.:-tl put'~de proporcionarnos datos para 
ln formu.ción de la r.ed de ruta crítica para esta parte del proci.::so 
constructivo. 

Hay que mencionar que el primer documento que se obtiene 
(aproximadamente 10 días dm;pUM< de sol icit.arlo) es el número oficial. 

Una vez obtenido el número ofici<:i.l y en poseción de este 
documento debemos iniciar inmedilitamente ,en caso de no contar con estos 
S(~rvicior~,. la ~olicitud de conexiones de los servicios municipn.leB 
básicos, agua y drenaje. 

Solicitud de instalaci6n hidriulica, dirigida a la 
Direcci6n da Aguas y Saneamiento, oficina de conexiones y 
medidores. 

•roma de agua: 
( Datos básicos) 

Ubicación y destino del predio 

Di5metro de L1 toma 

Croquis de localización y cotas generales 
para la colocación de la toma. 

Solicitud de conexión de drenaje, dirigida a la 
Dirección de aguas y saneamiento, oficina de Servicios de 
Saneamiento. 

Salida de drenaje: 
(Datos básicos) 

Ubicación y destino del predio 

Diámetro de la red 

Localización de la salida,medidas 

Para la solicitud de toma de agua y s;:-,.li.da de drenaje, axis 
ten fonnas impresas, las cuales deberán presentarse por cuadrúplicado.-

Para poder hacer esta solicitud deberá acudirse primero en 
la oficina donde se presento y obtuvo el número oficial, se presentan 
las formas debidamente llenadas para la certificación del número oficial 
(sello y firma del encargado de la oficina de números oficiales), 
obtenido lo anterior deberá acudirse a la oficina de p.:;vimentos, esta 
vez acompañando las solicitudes con carta poder por duplicado en caso 
de no ser el propietario del predio, para obtener la autoriz.:tc ión de 
ruptura de banquetas y pavimento para la conexión de los servicios que 
se solicitan, obtenida esta autorización se presentan las solicitudes a 
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las oficinas de conexiones y medidores y servicio de Saneamientos, 
acompa.ñandola.s además de 11\ carta )?Odcr con una copia fotostatica 
de la bol.eta predial respectiv11.mente. 

se debe ha.cer notar que todo este trámite dur;irá cuando 
m!.~nos cuatro días hlibiles y que a.un no obtenemos: el aliHt::Gl .. 111iento,pero 
con el nÚ."nero ofici<.11 yc1 estamos <>n !JOsibilidad de solicitar la pri­
mera do las licencias o !:ieil la que .:Apruúb(.~ lo i.nst~tlaqió.n de qd ~ y 
y olectrica. 

Solicitud de licencia para la autorizaci6n de la 
instalacion de gas y electrica dirigida a la Secretaria de 
Industria y Comercio. 

se recomienda r.icudir a personas especializadas en este 
tipo de trámites. 

En r<équisito fundamental prc,;entar los planos, ya con el 
proyecto definitivo. 

Entos tr2imites o sea el de .instalación de gas y el de ins 
t<i.léici6n eléctrica, tmnque r.c hacen en la misma Secretaria son inde--
pi;ndientes. 

Mientr<:s se tramita cst;i licencia, es muy posible que Yil 
el alineamiento este terminado y este docuniento cuya importancia se 
vuelve hacer notar nos permite continuar con nuostro trámite, siendo 
el siguiente paso .::i seguir la presentación de los proyectos. 

Solicitud de aprobación, !ngenicria Sanitaria, 
dirigida a la Direcci6n de Inspocci6n Sanitaria, Dirección 
General de Salubridad en el Distrito Federal. 

(Datos básicos) 

Clase de obra por cjt'ct1tar: 
Construcción, r.econstrucción, ampliación o rnodif icación 
superficie total construid;:¡ y descubierta 
Planos con plantas, fachadas y cortes (copias) 
Croquis de localización 
Instalación sanitaria e hidráulica 
Memoria completa 

Instal.:ición de gas 
Destino de locales 
Espacios dezcubicrtos 

Para la aprobación, además de presentar los datos anterior­
mente descritos, deberá acompañarse de las solicitudes correspondientes 
que se presentan por quintuplicado, para que dicha oficina revise los 
planos y haga las observaciones de datos faltantes o correcciones que 
ha~·a que hacer. Con el recibo del pago de estos derechos y una copia 
fotostatica de la solicitud, ya se está en posibilidad de iniciar el 
trámite de la Licencia de Construcción ante la oficina de la Dirección 
General de obras ?úblicas ante la delegación politica correspondiente. 
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Solicitud <le Licencia de Construcci6n lp~ra obra 
nueva,interior, ampliaci6n o modificaci6n que requiera pl~ 
nos)dirigida a la Dicecci6n General de Obras P6blicas. 

(Datos básicos) 

Destino dü la construcci6n 

Tipos de mo.teríal~~s 

SupE~rficic a construir 

Valor del terreno 

Valor total de la obra 

Para lo ;:mtcrior a parte de la solicitud y que se presenta 
por dt!plicado" se ne;C!.!Sita la ccrtific.:ición de que se ha pagado la e~ 
nexión de los servicios municipales (agua primordialmente) para lo cual 
se recurre a la. o.ficina de conexiones con el recibo de dere.chos pagados 
por la conexión que a estas alturas del trámite ya se debe tener, y ahi 
se consique la certificación de que se ha cumplido con este requisito, 
cuando el predio ya contaba con este servicio la boleta de pago del ser 
vicio de agua sustituye ul pago fü' C:erechos y est;:i serií la que se pre-­
sentc .. 

Obtenido lo anterior y como es casi seguro que ya se tenga 
terminado el trámite a.nte la Secretaria de Industria y comercio,se pro 
cede a formar el expediente que so presentará ante la oficina Licencias 
de Obras Públicas de la Dirección General de Obras PÚblicas y que debe 
contar los siguientes documentos: 

Original y copia del número oficial 

Original y copia del alineamiento 

Solicitudes de Licencia por duplicado y con 
Certificación de agua y drenaje 

Planos aprobados por industria y comercio 

Pago de derechos de salubridad 

cuatro copias de planos de planta 

cuatro copias de planos de fachadas 

cuatro copias de planos de cortes 

cuatro copias de planos estructurales 

cuatro copias de memoria ele cálculos 

Este es el Último trámite a seguir para poder iniciar la 
construcción.Se requiere tener todos y cada un<'.' de los anteriores 
documentos para poder meter a revisión los calcules y planos corres­
pondientes. 
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Con l,a. obtencióp de l.a l,ic;e¡1cia ya se cstli en posibilidad 
de iniciar la consti::ucción en ~cfe:i::cncia y se debe¡;:;~ d;;i,r avisq de in_:!._ 
ciación do la obra por medio de la oficiaHa de partes presentando 
las formas y<J. impresas que se tienen. 

Es necesario hacer notar que la secuencia anterior de trá 
mitas es aplicable a construcciones de habit.'3,ci6n unifamiliar y de­
Departamcntos más no resulta co1\lpleta ni es la misma cuando lo que se 
pretende construir es alguna edificación considerada dentro de la cla 
sificación de construcciones especializadas o las que! queden dentro­
de la restricción de zonas típicas, pues en estos casos es necesario 
obtener la aprobación del proyecto por otras dependencias. 

Por ejemplo las que se pretendan construir dentro de las 
zonD-s considerada~; tipicas necesitan además de lo ant~rionnente seña­
.lado la aprobación del Departamento de l\ntropblogía e Eistoria, Ofici 
na de Mo:nurnentoD coloniales de la Sr~crctaría <h~ Educ21ción Pública.. -

En estos casos hay que recurrir u la .;intc~; mencionada Ofi 
cina para obtener los datos necesarios de mi:lterL:i.lcs y tipo de cons-­
trucción por hacer en cada zona, pues cada una tiene sus pi.lrticulari­
dades especiales. 

Cuando se trate de una Construcción especializada, .por 
ejemplo la const:.:ucción de un hotel, adernris de realizar los trámites 
antes ennurnerados se necesita obtener la Licencia de funcionamiento 
(Vo. Bo. de ubicación) dE: oficina de pl;:inificación de la Dirección 
General de Obras Públicas del D.D.F.; Las Licencias de turismo, Gober 
nación, de la oficina de aguas (parv. saber si va a contar con la dota:=­
ción de agua necesaria de bomberos), y tratandose de la industria,a la 
secretaría de Recursos Hidráulicos para garantizar el tratamiento de 
las aguas residuales, y además a la Comisión contr<i la Contaminación 
Ambiental quien dictaminará si llenan loa requisitos necesarios que 
impida la contaminación <Unbiental y el Vo. Do. de Policia y Tránsito 
"Bomberos". 

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

Al considerarse la obra terminada debe darse avi!>o a la 
dirección de obr<Hl públicas que la obra ha sido terminada por lo cual 
hay ferinas impresas que se presentan por octuplicado debidamente lle­
nadas en todos sus datos y acompañada de la certificaci6n del número 
oficial que se obtiene en la oficina respectiva de números oficiales 
y después se presenta a la oficialía de partes, con lo cual se da por 
CU.'Tlpli.do el trámite oficial con relación al departamento del D.F. 
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Al seguro Socia]. t(lJnbien deberá:. de darse de baja la obra 
y se pedira una liquid<\ción t.ot-.<ü o un¡;, <'l.V.ditor:ía p¡¡.¡:a. dar por tertnl 
nado lo relativo al Instituto Mciücano del Seguro Social, ( este 
trámite es a nivel nacional), so recomienda que cuando se utilice los 
servicios de subcontratistas se les exija su Registro Patronal ante 
el Instituto ademiís de la cornprobw.ción del pago de las planti.llas. 
respectivas, pues de lo contrario al no poder presentar estos como 
deducibles esou pagos tendrá que hacer.los el Contratisto o el Propi!:_ 
tario según se haya convenido. 

Puede proS(!ntarsc :~ ademfls es bastante cornún el ca.so en 
que la obre;_ no se hayd construido previa obtención de los permisos y 
licencias que antes mencionamos, entonces se tiene la obligación de 
registrar la const!:"ucción y regularizarla, para lo cual se tendrá que 
obtener el número oficial y el alineamiento, procediendo a manifestar 
lo que en real id."ld hay o sea que la obra esta terminada, para poste­
r ionuente presentar los planos necesarios tanto a Ingenieria Stinitaria 
de la s.S.A., como a la Oficina correspondi<:mte de la Dirección Gene­
ral de Obras Públicas del D.D.F., con las consecuencias de sanciones 
que la ley señala para el caso. 

Como en un principio se dijo estos reglamentos de construc 
cj_Ón son necesarios para toda población importante y deben actualizarse 
constantemente dada la explo~;i.ón demográfica en cada r:eg ión por lo 
tanto hay quo est.'lr al corriente y actualiz¿ido de esas adiciones o mo­
dificaciones en todos los casos. 

2. 4. TIPOS DE PLANOS NECESARIOS Y CARACTERISTICAS 

a) Arquitectónicos 

b) Estructurales 

c) Albañileria y acabados 

d) Instalaciones 

e) Jardinería 

f) Cancelería 

g) Carpintería 

h) Mobiliario 

a) Arquitectónicos 

Comprende el conjunto de planos de' plantas, cortes 
fachadas, alzados, etc., debidamente acotados, com­
plementados con e.specificaciones y notas eicplicativae-, 
Dichos planos deberán ajustarse a las disposiciones 
del Reglamento de construcciones, del Reglamento de 
Ingeniería Sanitaria y todas las leyes y reglamentos 
aplicables. 
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Estos planos se har.:in en la escala propicia, depen­
diendo de la magnitud y tipo de proyecto de la obra 
a realizar y servirán como planos base para guiarse 
en la ejecución de todos los demás planos. 

b) Estructurales 

Estos planos .son de car5cter constructivo y exp:r:e­
sarán todos los elementos estructurales correspon­
dientes a la infraestructura, estructura, superes­
tructura, según especificaciones y mG~oria de cál­
culo indicando la justificaci6n del tipo de cimenta 
ción y estructura proyectada. -

Se indicará: características de la excavación, sis­
tema de drenes, sistema de control de aguas freáti­
cas, sistetC'~l de pilotac i6n, control. de nivelación 
del edificio, diseño estructural de todo tipo de -
piezas o el.ementos constructivos, especificaciones 
básicas de secciones especiales, detalle de juntas 
constructiv~s. etc. 

e) Albañilería y acabados 

Este tipo de planos se realizan sobre los planos 
arquitectónicos totalmente acotados y especificados 
(conteniendo un cuadro de simbolog!a y especificaci~ 
nes de todos los elementos). De los materiales de 
base, unión y de acabados en pisos, muros interiores 
y exteriores y cubierta~; interior y e:-cterior. 

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

d} Instalaciones 

Comprende la plancación del conjunto de servicios 
básicos que sean necesarios y convenientes pnra el 
funcionamiento del edificio, de acuerdo con su 
destino. Abarcando las instalaciones hidraúlicas, 
sanitarias, eléctricas, telefónicas, elevadores, -
aire acondicionado, equipos, mecanices, y sistemas 
especiales, etc., expresadas en planos y especifi­
caciones. 

Instalación sanitaria.- Se hacen sobre los planos 
arquitectónicos y los calculos de los diámetros y 
materiales de desagüe son complementarios a los 
planos. 
Se indicará: sistema de eliminación de aguas negras, 
pluviales y jabonosas, ramales generales de desa­
güe y sistemas do doble ventilación, tipos de regis 
tros y pendientes mí~imas necesarias, sistemas de-
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bajadas de aguas pluviales, se harán detalles de 
rerl\ates de coladera.s, clu.ctos, registros y <ilbañales, 
pa,sos en losas, re.uros y cimentación, loca liz;ación y 
especificaciones <le fosas súpticaG, pozos de absor­
ción o do careamos, isométricas generalGs deta.Jlando 
los diámetros, materiales y pendi1:;,ntcs, salidas y 
cone:r.iones, profundidad del dueto municipal y regi.:! 
tro m.ís pl.·áximo, o te. 

Instalación Hidraúli.c;J. .. - Se harán en rr-~duros do pla­
nos arquitect6nicos, marcando instalación y servicio 
a muebles s~nitarios,"dc cocina y especiales (riego 
por asperGión, nir;tema contra incendio, :fuentes, al­
bercus, etc.). Sé'! tendrá una tabla de la rel<J.ción de 
cada tipo de mueble, accesorios, calidad, tipo y cs­
pecif icacioncs con clave y simbología. 

Se indicar,1: Tom<> de aqua (diámetro), registro, medi 
dor, rD.males gencr.ales.du aqua fría, ductos,depósit(; 
de almacenamiento, plantas e isométricas de la insta 
lación, rcirna l general de agua caliente, tipos de duc 
tos, retorno, v51vula rlc control, unidad gcneradora:­
tanques combustible, etc. 

Instalación eléctrica y de alwrbrado.- Se realizarán 
sobre los planos arquitectónicos me-1iantc una simbo­
logía, de todos los elementos eléctricos, presentando 
la memoria de cálculo y características de los table 
ros, equioo de medición, subestación eléctrica y plan 
tas de lu; de emergencia. -

Se indicara: acometida, posición de la toma, diseño 
de la red general de iluminación, t,'lbleros generales 
y registros, medidores, duetos, controles, localiza­
ción de salid<1s, aparatos electrices, tipos de lillnpa 
ras usadas, equipo de ,1lumbrado, duetos y preparaci2 
nes en pisos, mur.os y plafones, apagadores y contac­
tos, salidas C5peciales par<i equipos y mobiliario, -
etc. 

Instalación eléctrica (de señales).- Se realizar&n 
sobre los planos arquitectónicos mediante unci simbo­
loqía, de instalación de sonido, frecuencia modulada, 
estéreo, controles de intercomunicaci6n y teléfonos. 

Se indicara: posiciúu Ué l.vs ccntrolcsr <luctos, loe.::\ 
lizacion de los aparatos ( telefónos, timbres, relojes, 
señales, interfón, ¿unplificadores, reguladores, boci 
nas, luces, antenas maestras, etc.) -

Instalaciones m~cánicas.- Se iocalizar5n en los planos 
arquitectónicos todas las instalaciones de elevadores, 
aire acondicionado y calcfaccié-n (ventilación, inyec 
ción y extracción de aire). -
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Se harán detalles de cada sint::!ma y memoria de cál­
culo y se localizarán en planos: zona de ventilación, 
torre de refrige~ación, sistema de calefacción, tan­
ques de combustible, lineas tlo ab~.;tcci!r:iento ~ dueto 
de inyección y retorno, te:t111o!;tatos, etc. 

Instalaciones especiales.- Se localizar5n en los 
planos arqtli tc~ctónico~3 las instalaciones de gases a 
presión, dicsal, ncctileno, oxigeno, gas domestico, 
etc., se tendrá lü memoria de calculo completa de -
las diferentes instalaciones. 

Se localizará la posición de tanques de combustible, 
válvulas, tubería, duetos, así como de salidas y 
registros, cotas. Se h<lrán isométricas generales y 
parcialús. 

e) Jardineria 

Se hacen en 10<1 planos arqu.itectonicos de azotea, -
relacionándolos con los planos de instalación sani­
taria, e1.15ctrica e hidraúlica. 

Se indicará la localización y caracter!sticas prin­
cipales de: fuentes y albercas, espejos de agua, 
!Javimentos, bancas, elementos de orna.to, localiza­
ción de drenes, sistema de riego, ac.:ibados especia­
les en bardas y pavimentos, efectos lumínicos esp~ 
ciales etc. 

f) Cancelerl'.ü 

Se indican en los planos arquitectónicos localizando 
todos los elementos tipo y sobre diseño. 

Se tendrá una tabla de claves para especificaciones. 
Se harán planos detallados a otra escala para indi­
caciones de material, tipo de perfiles, acabados y 
sistemas de colocación, acotaciones en milímetros. 
Se dibujarán detalles constructivos de canceles, -
mamparas, rejas, marcos, puertas y preparación de 
anclajes. 

g) Carpintería 

Se indicar5.n sobre los planos ar:quitcctónicos, loca­
lizandose todos y cada uno de los elementos, y se 
deberá contar con una tübla de cla•.res para las espe­
cificaciones. 

Se detallarán todos los muebles, alzados, cortes y 
plantas. Acotados y especificados con detalles cons­
tructivos, materiales, sistemas, acabados, tipos de 
herraj~n y de cerrajería. 
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h) Kobilia.:do 

Se ind.icar&.n sobre planos arquitcct6nicos loca.U.zán 
dose todo tipo de muebles especial.es o tipo. -

Se especificarán en tabla da control, debiéndose 
dibujar con detalles coimtructivos, 1m1terialés, 
acabados y colocac~ón, 
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SOLICITUD DE CONST ANC!AS DE NUMERO Of-=ICIAl, ALINEAMIENTO Y ZONIF!CACION 

DIREGCION GU~Bll\l DE PlArllf mAcmr~ 
OFICINA DE AUTORIZACIONES DE \JSO DEL SUELO 

SECCION DE ALINEAMiENTOS Y NUMEROS OFICIALES 

D 

<:all<>------

C'O~nta ________ _ 

------- e¡,. 1G ____ _ 

--------------------
Fh~~ 

Nornbr-Q e:o~~plwt-o ócyI ~uo_p1{}t:.ui;) -·------------------------------

Pomiclllo <fol ¡,m:;plet~rlo ----------------------------· 

C..ilonl.n --------- Tel.-------
!;;o llnc'> renp<;msabl0 do lo~ d111to11 y croquis qua"" pr.auenron 



REGISTRO ____ _ 

DEPARTAMENTO DEL O!SH!ITO FEDERAL. 
Oitecei6n G1ol. d., Agu~' 'f S..numl<rnw. 

O!idn~ <le Con~xicn«1 y M<1dldot'i'$. 

SOLICITUD P~'ª ----

una toma de agua p.lfU ___ . 

-····-----d<t 

·-- de ________ mm. 

d~ diLJ:m~\tQ ____________ mal~ri,.,fe,., d-e .ccuetdo con fos ú5uícntu 
(Con o ~Lt) 

ESPEC!flCACIOl'IES 

UBICAClOl'l. Núm. __ _ -- C.11" ----------

Colon:~ __ ----- ------------------

Dom. P.>:ticul"r Núm _________ (dfo Col. 

onsrnv AC!ONES: 

t'fÓT /'\:~ (do-; w-nfomHI con Ji: cuM.a qu~ ~ .:tpliq-~"" e. i.e~u loin..u, &>t :ict:1lr<lv <:en el d:i~m~b'o y ttJ.O de lit mt::.rr.., y sin dut:is:.:ho a 
p(.-'itiJriOJ t~dam~clbn. 

Mhico, D. F. a __ ,,¡., ____ _ 

CEflTIFICADO DE LA OflOMA 
OE NUMEROS OFICIAUS. 

El Núm. ------"" olido!. 

<h 19 -
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CAPITULO III EJECUCION DE LAS OBRAS 

3. l. CONCEPTOS GENERALES 

La ejecución ser& el conjunto de acciones conducentes al 
debido aprovechamiento de los recursos necesarios y suficientes para 
los fineo propuestos, este conjimto comprende desde los procedimi.entos 
de construcción hasta las labores uc coordinación y dirección que son 
la responsabilidad del constructor. 

Toda la ejecución debe estar apoyada en un coi:ocim.:iento 
profundo del contrato, planos, cspecific1:lcionei3 de la obra y las ins­
trucciones del supcrvi::;or de la obra. 

El presente capítulo, tiene como finalidad describir 0;;11 

forma muy c;eneral las actividades bií:sicas a desarrollar en la •Jjecución 
de las obra.s .. 

sigue: 
Para los fines que se persiguen.,. estas se dotalLirá.n como 

Actividades previas y preparativas a l.~ ejecución de 
la obra. 
Actividades durante la ejecución de 1<:1 obra 
Actividades posteriores a la ejecución de la obra. 

Así mismo, se describen algunas definiciones de ter-minos, 
los cuales considero importante tener presente durante la ejecución de 
las obras. 

3. 2. DEFINICION DE TERMINOS 

Supervisor: Persona física o moral C!Uú presta sus 
servicios profesionales en trabajes de 
dirección, vigilancia, supervisión y -
control en la ejecución de las obras. 

Contratista:Person,1 física o moral que presta sus 
servicios profesio:1alcs en trabajos de 
construcción en la ejecución de las obras. 

Normas: 

Esp!!!cifica­
ciones: 

Conjunto de reglas, instrucciones.mandatos 
condiciones y requisitos a los que debe 
apegarse el ::iupervisor y/o el contratista 
para que se logre la ejecución sat:isfac-
r ia de una obra determinada. 

Conjunto de disposiciones, requisitos,con­
diciones e instrucciones de caracter gene­
ral que la institución ó propietario esti­
pula como obliqatorias para aplicarse a la 
realización de estudios, proyectos, y para 
la ejecución de l~s obras, c~mprcndiendo la 
medición y base de pago ~e los conceptos 
de trabaje-. 
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Proyecto: 

Tabulador: 

Conjunto de documentos técnicos que inte 
gran la formación que servit·a de base 
para llevar a cabo la construcción de una 
obra. 
Conjunto ª'" diversos conceptos de trabajo 
con sus respectivos precios unitarios pura 
efectos de pago del concepto que se ejecu­
te. 

Aranceles Listado de categorias y salarios vigentes, 
Profesionales:establecidos por diversas instituciones 

Conceptos 
de Trabajo: 

Unidad de 
Medida: 

Precio 
Unitario: 

Presupuesto: 

N'Úmeros 
Generadores: 

Estimación: 

Liquid<ición: 

Indice 
de Costo: 

para ol. pago <fo proyectos de ingeniería y 
supervisión de obras. 
Descripción de conjunto de operaciones y 
mat0riales que, de acuerdo con las normas 
y especificaciones respectivas, integran 
C<1.di1 una de las partes en que se divide 
convencionalmente una obra, con fines de 
medición y pago. 
La que so usa Convencionalmente para cuan 
tificar cada concepto de trabajo, para 
fines de medición y p<igo. 
Importe total por unidad de medida de cada 
concepto de trabajo. 
Documento donde se indic~1n las cantidades 
aproximadas de los trabajos a ejecutar,los 
procios unit<irios de los conceptos que in­
tegran lou mismos, l¡:¡ unidad dr~ medida y 
los importes parciales y totales de · los 
mismos para fines de determinar el monto 
de contratación. 
Información completa y detallada de los 
datos de medición y operaciones aritmeticas 
que sirven de base pé1ra cuantificar los tra 
bajos por ejecutar o ejecutados. -
Es la evaluación de la obra ejecutada que 
periódica~entc y en las fechas fijadas por 
el propietario ó la institución, se reali­
zar5n aplicando los precios unitarios a los 
distintos conceptos de tnibajo, por el nú­
mero de unidades medidas y que servirá de 
baso para hacer los pagos parciales de la 
obra ejecutada. 
Es la estimación final de las obras ojecu­
t<:1das que d:i lugar al último pago, con base 
c.n un contrato. 
Integración de todos y c.:i.da uno de los impor 
1;es por unidad global de obra, que tuvo y/o­
que tendrá que erogar la institución ó el 
propietnrio para construir una obra. 
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Valor que servirá de base para conocer 
el importo de la dotación de los servi 
cios a los usu¿ucios y determinar la 
aportación q1..:.e le corresponda.. 
De::;cripción t;;caica de lo realiz~t.do du­
rante la 8:jec~ción d:-~ 1.a obrt:L 
Documento que contt:ndr& la i.nfcrnw.ción 
n~cosaria p;.!-z:\:¡ c:on:unicar a.l propietdr.io 
o In.stituc.i5~·¡ el cst.ado que gud.rdan los 
trabajos, así como las situaciones que 
t·: .J"1n rolación con la obra y que se 
hubieren presentado o se preS\!!Ih1 se pr~ 
sentcn du:t\?.f'tte el desarrollo de los mis 
mos, así cor:-;':) las t-tltern-:'".itivas de solu-:· 
ci.ón u. p?:oblerr:.~:is cspccÍ:ficr.:is. 
Organismo ª'~~iliar que so encarqu.r5 de 
verificar, ~n§li~ar y calificar, antes 
de la ejecuci6n 6 al finalizar 6sta, el 
cornportami(::nto de los suelos y materia­
les naturales o procesados, que ~-;e em­
pleen pai::'a c~icha. obra .. 
Es una me.rr,oria di!:.1criptiva de las cond_!.. 
cienes que ~e presentilron y los aconte­
cimientos ocurridos diaria.mente durante 
la ejecución de los trabajos en la obra 
y es la fuente dt?! infurmdción para cono­
cer el desarrollo general de la obra ó 
cualquier asunto que requiera ser rcgü:;­
trado. Este diario de obra es el que ser 
virá de base r.:ara elaborar la rncrnoría ae 
la obra. 
Lib~os oficiales que serviran como ins­
trumento ele comunicación entre la insti 
tución o propietario, a travcz del supe.;:. 
visor y la contratista, en los cuales se 
asentarán los hechos y asuntos sobresa­
lientes que en alguna fonna afecten el 
proyecto, al programa, al costo o a la 
misma ejecución de la obra, tales como 
ordenes, ~utorizaciones, cumbios, etc. 
Su alcance es di! tip0 legill, por lo que 
las ordenes transmitidas por este conduc 
to deberán ser atendidas por la <e'mpresa­
a quien se diri9en pudic;!ndo ínc,::,:.nfot-mursc 
ést.::i en el transcurso de las :!4 horas 
siguientes .. Pasan<lci este lapso se darS 
por ¡isentado que l.:i érd"'n es aceptuda. 
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J. J' USOS Y ALCANCE DE LA BITACORA 

3.3.1. Import<i.ncia. 

La bitácora t.~s c-!1 documento mas importante en obra .. Esta 
º'" un li.bro folc;:ido con tln original y rccomendablc8entc; con tres cop.L'.ls 
para que con.serven cadd un.:'l f::~l clit~ntc, e1 supc:r·vi~or y el constructor; 
en donde se anotaJt las órdenes o !1üticionRs que ;:tfectcn al prograrnu, 
c¡uc rnodif.iquen el proyecto o CJJttbicn especificaciones. 

Así mi!'1mo aCJ_--uelln::-.; órdenes o peticiones que por: su impor­
tancia requieretn tener una consblncia, y dado que es un docur:iento ofi­
cial, ésta debe firmarla el perito responsable con la frecucnc1a y 
caracterist:icus que se indican en los rcqlamcntos en vigor .. 

Como tanthi6n ~! contrati~t~, puede 11ac1~r 11~0 de ella, la 
bi t.~cora establece un medio de C·-:Jmunicación entre nl propí~!tario y las 
er:npr€~s.:is constructoru.s y supervisión. 

Alcance 

Al utilizar una bit5cora se ver& qua su nacesi.dad b5sica 
es .'!sentar:- oficialmente alguna órden o ~;olicitud, y poder est-:iblecer 
así su alcance legal, por ejoí!1plo si una órden da.da por ld supervisión 
no es acatada dentro del plazo correspond.iente, ésta no cr.;sa su efec­
tividad hasta que se asiente en la bitácora r¡ue ha sido cu:nplida, de 
J.,.-.. .... _,;1trario se puede hacer uso de su vu.lor le:ga l, que en cas<)-3 extremos 
y graves ha provocado la rescisión de contrato:; o bien el tener que 
hacer efectivu la fianza. 

Como se ve, lü. bitJcora os un medio con que cuenta la su­
pervisión de lci obr.;;1. para exigir o presionar a que sean cutnplidn.s las 
órdenes, o bien p<:lra corroborar que L1 tmpcrvisión ha dado solución a 
alguna solicitud del contratista. 

Se debe informar prevüuncntc al contratista del valor de 
las anotaciones que se efectúen en la bitftcora;. de que debo firmar de 
entertAdo y contestur cuando corresponda según los asuntos trr.1tados. 

No se debe restar importancia a la bitácora anotando asun 
t:-~ ("rue no tengan trascendenciu., que resulten mínimos y car€:ntes de 
valor. De las juntas que celebran supervisores y contratistas pueden 
resultar asuntos cuya importancia tenga que anotarse en bitácora. 1\sÍ 
mismo de lus anotaciones de dié1rio de obra también pueden resultar -
problemas o asuntos que por su importr.mcia merezcan anotarse en la bi 
tácora. 

3. 3. 3. Anotaciones 

Registro de nombres y firmas 

La primera anotación que deberá hacerse en la bitácora 
será el registro de nornbr.'cs y firmi1s autorizadas para 
hacer uso de la bittlcora, mismas que serán designadas 
por el propietario, compañia supervisora y contratista. 
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Actade inici<1c.16n 

I.a segunda anotaci6n serti practicamente el act,'l de 
iniciación, y en ella se anotaran los nombres de 
las personas que intervengan con fecha y condiciones 
en que se in.icia la obra, tanto en el ter.:rnno corno 
en los documentos en cuestión. 

Clari diic.l y r•.=dacción de las anotaciones~ 

Las anotaciones deberán ser e.scri tar; a mano 81 claras, 
concisas dcbid¡:mc~1te fundamentadas, sicmorc refirien 
dose a asuntas cuya importancia a criterio de la su:'." 
pervisión o del Contratista merezcan anotarse en la 
bitácora. 

se tendr&. cuidado de asentnr trwihién en la bitácora 
cuando al9un..:i. persona cese en sus funciones_, i.ndica.!2. 
do fecha y hora en que suceda,por e!. jefe inmediato. 

Las anotaciones,seráP. i~npersonales, anotando datos 
precisos y Ge evitará el uso de términos cornpariltivos 
y cualitativos entre los contra.ti~tas. 

Se anotará sobre: procodirnicn tos <le construcción a 
seguir, solicitudes, autorizaciones, órdenes de 
corn~cciones al proyecto, modificaciones, sustitucio 
nes, demoliciones, desmántelamiento parcial o total­
de una labor.: ejecutada, ya sea por cambios al proye!:_ 
to o porque no se reunan L:.ls especificaciones indica 
d:is previamente. 

Tambien se anotará la no autorización para utilización 
de materiales, equipos o muebles que no cumplan las 
especificaciones. 

En las anotaciones el orden de las firmas correspon­
derá con el orden en que se registraron. 

Croquis anexo. 

Algunas veces será necesario acompañar la~ Órdenes o 
peticiones de un pequeño croquis explicativo, especial 
mente cuando alguna orden o solicitud 3fectc especi- -
ficaciones, programa, procedimientcs, planos, niveles, 
etc. Este croquis debe ser claro, indicando su locali 
zación, condición original y modificación. -

Anotación de fechas 

Al efectuar anotaciones en la bitácora aebcrá tenerse 
~uidadc en anotar correct~mente las fechas. 

Acatamiento incondicional. 

En el caso de que se de una orden al contratista por 
medio de l.:i. bitácor.:i, y esté ausento su representante, 
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ésta orden se ~catar~ incondicionalmente a menos que 
haya previo aviso o existan causas que a juicio del 
propietario, excuse a la l'.4-nprcs¿¡ constructora de ésta 
responsabilidad.O sea, que trunbien la nata entra en 
vigor en un máximo de 24 horas por ausencia del res­
ponsable, en. cuyo caso se llnotará que por ho haberse 
presentado en la,; últimas 24 horas el interesado, se 
le infonn<i al i.nmediato inferior el a.sunt.o, firmando 
éste por poder en ausencia. qel intel'.'esado y se com­
promete a cump.l.írlo en calidad de representante del 
interesado. 

Empleo de más de una bitácora. 

En caso de que se agote el l..i.bro de bitácora deberá 
emple,1rse otra bi tácoril, continuando con e 1 orden 
anterior y anotando debidament,., en la primera hoja 
de la nueva bitácora que se trata de la misma obra, 
contrütista, contrato y lugar, indicando que ésta 
bitácora es corttinuación de la anterior, por lo cual 
las notas anteriores continuan con su valide~. 

Propiedad de las bitácoras. 

El libro o libros de bitácora. son propiedad de la 
ubra, y serán entregados al finalizar la obra a la 
oficina central del propietario, conservando las co­
pias que forman parte de la biti'.icora el constructor 
y el supervisor. 

Acta de entrega. 

La Última hoja <lel último libro deberá asentar una 
acta de entrega y los pormenores de l.n forma en que 
fué recibida la obra, anotando ln existencia de li­
bros de bitácora en caso de existir. 

Vigoncia 

Una orden anotada en la bitácora entrará en vigor cuando 
más 24 horas despúes de asentada, y expira solamente cuando a juicio 
del propietario o del perito responsable así lo decidan. En caso de -
lesionar los intereses del propietario por no ser cumplida una orden, 
se harfa efectiva lc1 fianza de garantía dentro de los términos legales 
previamente establecidos. 

3. 4. ACTIVIDADES PREVIAS Y PREPARATIVAS A LA EJECUCION 
DE LA OBRI\. 

Documentnción 

Recabar orden escrita debidamente documentada de ini­
cio de actividades,cuando se trate de obras del gobieE 
no o empresa descentralizada. 

Obtener del cliente la docll!llentación basica correspon 
diente antes del inicio de la obra como son: -
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contrato de obra, planos, especificaciones, volúmenes, 
presupuesto, precios unitarios y de ser posible datos 
sobre reglamentos, nonnas de acero, concretos, etc. 
y complementarlas dr.! irunediato en caso do ser insufi­
ciente. 

Proyecto 

Cuando l.a.s condiciones do la obra lo permitan, deberá 
trabajarse estrechamente con el proyectista"" primero 
para 1..a formacl.$n del proyect~ y po:iteri.ormente para 
su revisión. Para la formación del proyecto se deberan 
seguir los siguientes puntos: Contrato y programas de 
elaboración del proyecto, planos, especificaciones y 
memoria del proyecto. 

Una vez elaborado el proyecto se proceder~ a su rcvi­
si6n, verificando si se ajusta a la realidad y cuenta 
con los suficientes detalles y especificaciones. 

La revisión consistirfi basicarnente en verificar.~ e 1 
contenido, la prestmtación y la congruencia entre pl!:_ 
nos, afinidad con datos de campo, tanto técnica como 
socieconomicamentc; de tal forma que se este en candi 
ciones de que se cu.~pla en tiempo, costo y calidad, -
además de estar interiorizado de lo que se va a cons 
truir. 

En caso de encontrar en el proyecto incongruencias u 
omisiones, conviene señalar todo aquello que se consi 
dere pudiera estar equivocado, tanto desde el punto de 
vista arquitectónico, estructural o de instalaciones, 
en especi.ficaciones de materiales, a fin de que los 
especialistas de cada ramo ratifiquen o rectifiquen el 
proyecto. 

Cuan.do se tengan modificaciones por la topografia o 
dificultades del terreno, c.:u:-JJio de mate ria les, etc. 
deberá indicarse al proyectista de tal forma que se 
este en condiciones de realizar los ajustes dofinitl 
vos. 

Una vez que se tiene el provecto definitivo, se proce 
d<erá a entregar al contrati~ta· el proyecto para su­
ejecución. 

Si en el transcurso <le la ejecución volviera a presen 
tarso deficiencias o incongruencias de informaci6n, = 
deberá co!"lentarselao; al cliente, a f]n de que el deci 
da lo que proceda a hacerse. 
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contrato 

conocimiento de la.s condiciones bajo las cualeo el 
constr1:1ctor cele.hra su contr<ito de ejocuci6n de obra, 
con el fin de exigir el cumpli\'.\1iento de todas y cada 
un.a de las clafümlas y sur realmente un verd.:¡dero 
representante del cliente en la ob~a. 

Catalogo de Conceptos 

Se ela.borará si se requiere ei catalogo de conceptos 
y cantidades de obra que defimm el presupuesto 
a partir del proyecto y según los datos que se con­
signen or, los planos aprobados y conforme a las espe 
cificaciones técnicrn:; y las particulares del proyecto. 
En este estudio se deben apreciar los m<lterialcs,rnano 
de obra y maquinaria necesarios para la ejecución de 
la obra. Simultanea.mente determinar el procad.imiento 
constructivo general a seguir. l\. partir de ésto, ela 
borar una lista de los trabajos por ejecutar, teniel! 
do en cuenta agrup¿nlos cronológica.mente, hasta donde 
sea posible y clasificarlos de acuerdo a caracteris­
ticas similares. 

Presur-ucsto 

Conocimiento del presupuesto de tal forma que estemos 
en posibilidad de verificar la veracidad do las candi 
cioner; ffsicas, técnicas y ecónomicas que se planteañ 
como argumentos. 

Precios Unitarios 

Conocimiento de la integración de los precios unitarios, 
de tal mancril que se pi·oceda d investigar el costo de -

materiales y mano de obra en el mercado, Li.demás reali­
zar un análisis de los indirectos que presente el Cons 
tructor y las utilidades que pretende. 

Programas 

Conocimiento de la progro.mnción de la Constn2cción, 
programa de erogaciones, prograrnil d•.'.! recursos, de tal 
forma. que se este en posibilidades de verificar si 
estos cumplen con el plan fijado y contar con los ele 
mentos de control. que son dichos programas, p"r0. pree 
ver desviaciones y corregirlas a tie~po. -

Deberán detcr1nin:.trs.c si lon recursos considcrtl.dos sc)n 
adecuados y suficie!ntcs, si los rendimientos son con­
gruentes con lns condiciones del lug.Qr y si la secuon 
cia de actividades es la adccuuda. 

Especificaciones 

Conocimiento de las especificaciones generales, así 

1 
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como de las p<1rticulares del proyecto de que se trate 
(de las instituciones si los hay) y en los cuales se 
detallen: requisitos, procedimi.entos, calidades, dime!}_ 
siones, for:nta tla medición y un:'Ldades, tolerancias, 

.Junta:; 

Efectuar juntas de coordin~ci6n p~ra plane~r los J.ni­
cios de los trabajo:..;. 

Tecnicas de construcci5n. 

Deben ontudiars8 los procBdimientos constructivos que 
se propongan para aprobarlos en su caso o recha.z:arlos 
prcponiondo a c~;n:,bio otro que presente ventcijus ~::obre 

el propue"ot0. 

Conocimiento de 1.05 equipou, herramientas a emplear y 
sus rcndirnie.nto!:~. 

Permisos y Licencias. 

Obtener de las dependencias / organismo!.;;; in~tituc iones 
o personas que correspondan, y en el plazo más breve 
posible, lns autorizaciones, l~cencias y permisos re­
glamentarios del lug,1r, que se necf.;siten par.a la eje­
cución de la obra, tales como Los referentes a inte­
rrupciones de electrificación ~· alu,-nbrado pÚblico, de 
la red telefonica, de line,1s de agua, de alcant;irillado, 
de gas, de lineas especiales, :Licencias de salubridad, 
alineamiento y n(fo~ero oficial, licencias de fracciona­
miento o urbanización e::>tatal }' nlunicipal, plano regu­
lador, a rupturas de pavimentos y a desvio de tr5nsí to, 
así como la utilización u ocupación temporal de terre­
nos. 

En caso de que estos tramites oficiales ya osten rea­
lizados es conveniente verificar la existencia de los 
mismos. 

Una vez: qun se han realizado todos los puntos anteric 
res se procedr:!rá al inicio do l.a ob.r<1. 

ACTIVIDADES DURANTE LA EJECUCLON DE LA OBRA 

Informes 

Se elaborarán informes ordenados en los cuales !'le des 
crib¡¡_ con c:xactitud, cl<:1r idad '.{ oportunidad los avan:: 
ces de la obra, calid21d de los mismos y el desempei'io 
general de la obra.~si nismo se detallaran los proble 
mas en los cualeB la soluci5n, no este 11 ~lcance aeI 
supervisor de la obra .. Lu fini::i:lid.:J.d de estos~ informes 
es mantenr:!'r siempr.0 suficiente \' oportunamente informa 
do al cliente de los ncontecimLentos m&s relevantes -­
durante la e-jecución de l..:r. obr.2. 
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Estos informes podran ser: 

Este informe: describi.rá todo aquello que se considore 
importi'.inte a.ntes de Ja ejecución de la .)bra, como pu~ 
den ser: condiciones topogr;:i,ficas, areas de afectaci:::_ 
nes, demoliciones, banco5 d(• materiales, nivel de agua 
freaticas, etc., do tal for!lla que el cliente este ente 
rado de las caracterfsticas del lugar donde se va a -­
construir. 

b) Informes perrodicos. 

Bste infonne dcber.1 ~>er detallado y presentará por 
escrito los problemas surgidos en la obra, deberá con 
tener una rcl.ación del pc~sonal en la obra y de la -­
macruinari<~ en operación, actas do j:.mtas realizadas 
con contratistas, copias de la bitácora, mcmorandums, 
circulares y deberá complementurse con gr¿¡ficas de co~ 
trol en las cuales se presente el avance deta.llado en 
cada uno de los frentes de trabajo. 

Ademas deber& presentarse un informe fotográfico, que 
permitirá visualizar el avance de lu obra. 

e) Informes extraordinarios 

~ elaboración de este tipo de informes serii el resul­
tado de algÚn problfoma de especial importancia en el 
cual el supervisor pida al cliente los linear.lientos -
para su solución, o bien se elaborarán cuando el clien 
te requiera información especial. 

Bitácora 

Deberá abrirse y mantener actualizada la bitácora. De 
especial importancia en el .informe períodico, será la 
bitácora puos constituyo un medio legnl on ol cual se 
asientan modif icaciones,amplicaciones, rep;1raciones, 
demoliciones y anotaciones importantes, ya sea por 
falta de apego al proyecto o a las especificaciones 
generales, siendo unicamente autorizadas par,:i hacer 
anotaciones en la bitúcora, la persona indicada por el 
cliente, el supervisor y la persona autorizada por PªE 
te de la contratista. 

Estimaciones 

Hacer diariamente o cuando sea nece!'.lario, las medicio­
nes, para ll.ovar ;:il corriente l.'.ls cuantificaciorws para 
formular luego lo~ números get1er.:1.doros qut~ se-rviran 
de base para hacer las estimaciones do obra. 

Para la cstimaci6n do la obra se deberán tomar en cuen­
ta dos aspectos que deben ncr cuickldosamente control.1-
dos,. estos son: 
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a) Obra. dentro del proyecto 

bl Obr~ fuera del proyecto 

Si en el desarrollo de la obra se presentan moctific~ 
cione.s fuera del prosupuesto original,. se deber&, -
tener 12specíal control al elaborar 121 estimación. 

De los erogo.cionüs e!{.trtt.s que son reprC!t:entadas por 
la obra adicional no considerada de:ni:ro del proyecto 
y J.os p·riicios unituríos no aprobados,bicn sea porque 
se pretenda ;;u modif'icución o por no h<ilier estado -
oriqina1m(m1:e incluidos dentro del cat&loqo o tabula 
dar- de precios unitarios,,, deberá llcvel.rse ~un control 
acumulativo po:r. separado, recabando infr;rm"1ción do 
costos d.e materiales, vr:<túmcncs tota los, e te. y- re­
gistrar. rendimientos para el análisin de precios del 
concepto ejocutado,asi como de las modificaciones al. 
proy0cto que representen un ahorro en la <~rogación 
total. !\si mismo cu¡u1do se afecten las tr-abaJoS rea­
lizados, se har:J. uno. cuantif ic21ción de obra. pcir volQ 
menes, inventario de equipo, m;:¡no (fo obra en di.as u 
horas por ca tcgor ia y tipos de materia 1, tcxlo la .:i.n­
terior con el fin de disponer siempre de dato:; actua 
lizados que permitan c0noc'<'.'r el sosto probllble final 
de l<:i obra o lci disponibilidad presupuestal hastd 
detcrmin,>da etapa c·on,>truct iva. 

Gráficas de control 

Para el control de la ejccuci6n se utilizar&n gr&fi­
CilS y formas de control, lo cual permitirá tener un 
conocimiento mas amplio ':! detallado de cada uno de los 
aspectos de la construcción, estas c¡raficas ,'\ la vez 
nos servirán, p¿),rn c:omp~'trar .-:lvances programados con­
tra avances reales. 

Así mismo deberán formilr parte del infonnc~ p0riódico 
del superviscr al cliente. 

Los m~s usua,lcs son: 

~) Gráf ici.1 de a.vanee de obr<>.. - '?.:st.a c:u:ál' ica nos permite 
aprecinr en forrn..:t general del .J.vance de 0hr~1. 

b) Gráfica de avance de cada ccncepto contra avance pro 
gramado.- Esta gr:ifica nos permitiri'i ;¡preciar en fo'i: 
ma mS.s dut<il lad;.i el av,1nce re.11 do c;ida e f"'nccpto y 
el progrilmado del mismo. 

e} Gr&ficas de avance de edi~1cJción.- Estas gr5!icas -
muestrun un plano reducid.::> r!el cnn~unto en construc:­
ción, de é~;t..:i formu, se puede cvalu~"lr .:h1 una. n0nPra 
general el avance de edificaci6n. 
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d) Control de personal y equipo en obra.- En estas 
gráficas se Lleva el control de personal y equipo 
existente en obra as:í como las necesidades de los 
mismas. 

e} Resultados do labr;iratorio contl'.'i1 especificaciones.­
El laboratorio entregará un reporte,en el notifica­
ra los resultados, debiendo compararse con los de 
proyecto. 

Finalmente, cabe hacer notar que cada Supervisor 
diseñara gráficas de control conforme a las necesi 
dades de 1a obr,l.. 

D1ario de Obra 

Abrir y mantener actualiz~do el diario de obra, es 
decir llevar el registro y los acontecimientos oc~ 
rridos diarianientc durante la ejecución de los tra 
bajos en la obra. 

Juntas 

se deberán realizar juntas períodicas y extraordi­
narias, entro cliente y supervisor y juntas siste­
m.:iticas (semanalmente) con la contratista, para 
fijar criterios, alcances, procedimientos, problemas 
y soluciones. ~s muy importante formular minutas de 
los acuerdo:;; tomados. 

Trabajos extraordinarios 

Cuando durQnte la ejecución de la obra se presente 
la necesidad de realizar trabajos extraordinarios 
no previstos o bien hacer modificaciones a los pro­
yectos, deberá analizarse la justificación de dichos 
trabajos y valorarlos para presentar al cliente y 
al proyectista si procede, alternativas do solucio­
nes que sean aceptables desde diversos puntos de 
vista y que preferentemente no alteren el costo de 
la obra ni el ti~mpo de ejecución. De lo que resulte 
aprobado por el cliente y por el proyectista en su 
caso, recabara las autorizaciones por escrito para 
a su vez ordenar lo que proceda. De ser el caso, se 
modificará lo que se requiera de los programas y del 
presupue3to, motivado por los trabajos de udecuacio­
nes. 

Archivos 

Oe vital importancia será integrar y mantener el archivo 
derivado de la realización de obra, al corriente para lo 
cual se recomienda: 



3.5.9. 

3. 5 .10 

3. 5 .11 

30 

a) Reca,bar copia de todos los documentos. 

b) Abrir y ruan tener actual i;mdo expediente de planos, 
contratos, presunuesto, ordenes de trabajo, estima 
cioner:; ,nfüneros g~nera.do res, cantidades de obra, - -
suministros,. cot:responr.i,encia ~ documcnt~os o.ficiales 
(pcrmisoc' ,:n.itorizacion~o.s r 1 icci>ciar;) , minutas y 
album fotográfico. 

e) Abrir y rn<:tntcner actuaLizado expediente del contra 
tista o de la supervisi6n, según el caso. 

Control administrativo 

Control pccrrn<Jnenl:e del cumplimiento ce los contratos 
en tod;1s y cuda un¿:t de !:::.1us claúsulas, de las especi­
ficaciones, del pre!:'iupuesto, de ln.s cuantificaciones, 
de los precios unitarios,d<:> las estinw.cionss, etc., 
aplicando li!s medidas a que haya lu9ar y0on caso de 
algún problema al respecto. 

Control pennanente del cumplimiento de los programas, 
lo cual se logra comparando continuamente el progra­
ma de obra contra el avance real y los demás pr-:>gra­
mas especificas: de tal forrna que se este en condicio 
nes de saber quH concept0::; cst::in retrazados y resaltir 
puntos criticas por atacar. 

Control de obra civil 

El control de la obra cL vil sobre el proyecto de la 
obra (pla.nos), en trazos, niveles, capacidad de re­
llenos1 armados,. cimbras, revisión de ~'lcab.:idos, ~c­
rrería, carpintería, vidriería, etc. En los casos que 
se requiera se apoyará en la cuadrilla de topografía. 

Vigilar la fuerza de trabajo tanto en personal,como 
en equipo, y el pedido y sumini~tro de materiales, de 
tal forma que se cumpla con el plan fijado. 

Señalar todo aquello que a nuestro juicio pudiera 
estar cquivocudo en la obra respecto il planos del pr2 
yecto, estructura, especificaciones ;:le CTateriales y 
programas de ejecución a fin de que se hagan ~as veri 
ficaciones y correcciones oportunas. 

Vigilar constantemente condiciones de seguridad 
(trabajadores). 

Control de instalaciones-

Bl control de instalaciones sobre planos en equipo. y 
sus pruebas, verificando las especificaciones .:le mate 
riales, nomas , ordenes y rnoc'!1'"1ctr•ionor;. 
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control de Calidad 

Durante la ejecución de la obr~, es muy importante 
ll,evar un buen control, fü~ cei.l.idad, los medios para 
lograrlo son llevando un registro de las pruebas 
realizadas, resistencia de materiales, etc. apoya!!_ 
dosr• en los laboratorios correnpondientes. 

Otros 

cuando la orden de inicio de actividades es antici­
pada sin contar con planos actualizados se informa­
rú y se solicitar~n a quien corresponda. 

Establecerá un sistema que contemple los conductos 
adecuados con el cliente y con el contratista y/o 
supervisor pr;ra dar y recibir ordenes, informes, mi 
nutas, etc. 

Solucionar problemas técnicos, los análisis y estu­
dios así como opciones para que el cliente dictamine 
lo que procede. En caso de no poder resolverlos 
personalmente, se recomienda consultar con oersonas 
indicadas ~· dar el resultado a la brevodad posible. 

Efectuar periodicamente apreciaciones generales de 
capacidad técnica, ecónomica y acL~inistrativa de las 
personas que intervienen con objeto de entregar un 
informe al cliente cuando lo solicite. 

Enterarse y dar a conocer oportuna1;1cnto las modifica 
cienes de ?royecto, cambios en el diseño, alteracioñes 
en el progruma o de trabajo, así como la sustitución 
de material.es ordenados por el proyectista o el clien 
te, justificando los motivos de esta: funcionales-; 
falta de material, apariencias, tiempo, costo, etc. 

Se solicitará muestra de los materü.cles y se asentarán 
las revisiones y/o autorizaciones de ellos para obras 
permanentes y temporales. 

Para finalizar es conveniente mencionar que toda orden 
información o sugerencia que se emita o reciba, deberá 
quedar debidamente asentada por escrito. 

ACTIVIDADES POSTERIORES A LA EJECUCION DE LA OBRA 

Modificaciones del proyecto. 

Anotar y dibujar en los planos de inmediato, las modi­
ficaciones que sufran las etapas de construcción, con 
especial atención cm instalaciones, para que al termi 
nar la obra se dibujen ~ entreguen juegos de planos 
tal como se construyo. 



3.6.2. 

J. 6. 3. 

32 

Memoria descriptiva 

Al termino de los traba.jos, tambien se har& una me­
moria descriptiV<C\ de la obra, que contenga los datos 
generales que a continuación se describen: 
nombre, y u.so de la construcción, ubicación, norr.brc 
del propietario, nombre del con::;cructor., nombre de 
la supervisión, capucidad de la construcción, super 
ficie construida, núm1;1ro de niveles, fecha de inicia 
ción, fecha de tei.:m.inación, importe total,etc. -

Así mismo se describirán en forma sintetizada las 
caracter.Ísticas estructurales, arqui tectonicas y do 
l<l:s i.nstalac iones ~' se consigna t~án los i?UO tos rele­
vantes de construcción describiendc los oroceditni.en 
tos constructivos llevados a cabo.ca::ie hacer notar 
que para la elaboración de ésta mcmorí.::i se debe 
tomar como base el diario de obra. 

Finiquito 

Cuando la obra haya sido terminad<:, se proceder a a 
ela.borar la formulación del finiquito correspondiente, 
y a recibirla en representación del cliente. 

Con relaci6n a este punto.en uno de los tcm<is de la 
presente tesis se detalla acerca de los requisitos -
que deben de cubrirse para poder finiquitar el com­
promiso, así como los elementos que deben contemplar 
las actas de recepción. 
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CAPI'l'ULO IV J.'LAtl_.§ACION, ORGANIZJl.C I,?N, DJ:l'\F.CCIQN Y CON'rRQJ, 

!JE OBlU\S. 

4.1. 

T-t<.1.S funciotH..:s generaJ.?Js;:. de la c.s.dmini!.:;traci6n s~ divide en: 
plannación, n:ganízación t dii:-t:cci.ón y con.t:ro1 .. 

E:l enfoque r_rue cr~ les (lar.5 en el pr(:jSCnte capítu1<:), será 
de tal for-rr;a que se¿i, d~ utili<lud. par..-1 los rest;;cin.sables de obra, duran­
te la ejecuci6n de estas. 

r1,~1nc:ar la cc.)n'f;t:tucción do una obra, a partir de :;u proyt;~.:?._ 
to, es recopilar info~nacj_6n suficiente y e5!:udiarla p~~a conocer el 
p:roblemü y dcspué::; dr.:: v~·:d.ui:u:.~ divors:as .:tl t ~:;rna.tiva.;3, dt::=~f in :it' lo::J p:t·o­
ce<limientoG COnst17ucti~ .... o;:;, les COf.:to;~ y ltJ. [).'CGf.J!"Df11C1C i:5n:, qu"0 se C:F>l.l­
Cr..'arf.in du:t:'cuitC lz1 construcción d.-0 la ohr¿i_ 

Las activi.d.:.tcl~s 1x1 ra planeEtr la c.:onstru.cclón de una. obra 
integru.n \!Jl pro(":c:so co:n objetivo~; pr·cci;:;;o;:; y de manera ~;imp}e '.I resu 
mida se oxpres.::~n como ~3 .igue: 

4. 2. 1. Inforrnac lón 

Ln planeaci0n do obras d.c cdificaci<')n consi::_:tc DriMorclial 
mer'.!tc í?n la recopil;1ción de infot:·maci6n sufici0nte con obj;to de cltl 
::;if icarla., scleccion~:::i.rli.l y er:JtU(Lir7!.r1_a p.-:-~ra conocer el p rob 1 ema q u'"'é 
no~ pern.1ita, después ctc~ a.nwlizndos y evaluad.0!3 debidE1tnente, ponderar 
diversas u.1 ternc"1 t. i vas, de ta l. f orr;~a que f..::~:; ternos en condición de con­
testar lds siguientes pre9untao: 

1° EG posi.ble hn.cer e.s ta obra:· 

2° Se cuent;l co!'1 la mano de obra capacitada para su 
ejecución? 

3° Se cuenta con los materiales necesarios? 

4° Se cuenta con los recursos económicos para el 
desarrollo de la nbra? 

5° Se cuenta con equipo y maquinaria adecuada? 

6° Es convenicmb) hacer la ob;~a en cuanto a rentabilidad 
de la inversión se refiere? 

7° En que tiempo es posible ejecutarla? 

8° Que tipo de asoci.nciones obreras hay? 

9° Que obligaciones socio-económicas hay? 

y algunas otras preount.:ts cuy.~s respuestas sen necesa 
rias de acuerdo al tipo de L:1 obra por ejecutar y que nos d.:1r5 la paÜ 
tii para la formación de la parte fundamental de toda obra: pr-'.)cedimie.nto 
constructivo, tiempo y costo. 
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Como es fácil, compi:en.O.or:, pa¡:-11 lil.!'l r:e::ipuestas i.'ld.ec\ladas 
de las preguntas anteriores es necesC1rio real.izar una serie, de in­
vestigaciones en la ~ona donde se va a realizar la obra en referen­
cia, así como una s~rie de estudios,t.:imbién absol\ltamente necesarios .. 

Con rel;:ición a las investigaciones y ostudio por realizar 
en el capítulo correr3pon<lient!~ a estudios prcv:ios, se de ser ibierón 
cada uno de ellos. 

4. 2. 2 .. Especif icacionee 

Formular espücificaciones para la construcción con objeto 
de establecer la norma cuyo cumplimiento asegura la c.1lidad en la 
construcción de obr~~ 

4. 2. 3. Procedimientos constructivos 

Defin.l.i-:- los proceditnentos de construcción: proceso cons­
tructivo, recursos, consm'1os, productividad, metologia de control, 
con objeto de saber como se hará o se construirá la obra. 

Con respecto a los procedimientos constructivos, se puede 
decir que actualmente no existe obra que el ingenio humano n.:> pueda 
i:-ealizar, dado los avances que tanto estas técnicas como los procesos 
constructivos ha.n '1lcanzado en nuestra epoca. 

4.2.4. Tiempo 

Programar la construcción de la obra, o sea formular. l<)S 
programas de ejecución, suministro de materiales, adquisición o i:enta 
de maquinaria y equipo, suministro de herramientas, recursos humanos, 
egresos, ingresos, financiamiento, etc., con objeto de determinar el 
sistema que integran las actividades de construcción, determinar ti~ 
pos de ejecución y optimizar la utilización de los recursos que se 
éi.plicarún a la construcción de L'l obra. 

En relación al tiempo,tam.biGn podemos aseverar que con los 
métodos actuales cuyas disciplinas de programación proporcionan al 
hombre un instrumento para la rcalizaci6n de cualquier obra en condi­
ciones de tiempo que antcrionnente se podían considerar imposibles. 

4. 2. 5. Costo 

Determinar los costos de acuerdo a los alcances m.lrcados en 
l.as especificaciones, recopilar precios de adquisición de materiales, 
maquinaria y equipo, herramienta, etc., calcular costos directos, 
i.ndirectos y utilidild, determinar los precios unitarios, formular el 
presupuesto de obra con objeto dé conocer cuanto costará l.:i cons­
trucción de la obra. 

En lo que se refiere al costo, si bién se puede ,1ceptar 
que está intrínsicamente ligado con los anteriores elementos de base 
tiene un valor sustancial hasta cierto pnnto incomovible, es decir 
que la técnica y el tiempo estan en cierta forma supedit.:idos al costo. 
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Es mas común en la épocq ~ctu~l enGontrAr la pAlabra inco~ 
tea.ble que la palabr¿¡, irre;:i.lizá.ble o ini\cab~\bl.e, 

En última instancia podemos decir que si el elemento costo 
de una obra cualquiera ostá dentro de los rangos lógicos acostumb?:ados 
para ese momento o época histórica, es posible realizar esa obra t:edu­
ciendo los tiempos de ejecución y aún supliendo en muchos casos l.i.s 
carencias de técnicas 

Con relación a las especificacione.s, costos y tócnic¿¡s E en 
diversos capitulas del presente trabajo se desarrollan, por lo que tr~ 
taré a continuación de describir ciertos conceptos relacionados can el 
ticmp-o y cuya herramienta básica es ln. programación. 

4. 3. PHOGRAMACIOtl 

4. 3. l. Conceptos Generales. 

La ilplicación de esta t6cnica, tiene sufiente y extraordi­
naria aceptación en el campo de construcciones civilt~s y es notorio 
observar que las compañias constructoras utilizcn en forma científica 
el uso de la progrumación como un auxilio par;i la mejor realización 
de sus obras. 

La programac.Lon puede definirse como la representación gr~ 
fica de todos los conceptos de obro involucrados en la realizaci.6n de 
una construcción que nos hemos fijado con anterioridad, ordenándolos 
logícamente y m.:trcanclo la duraci6n de cada uno de éstos, lo cual pue­
de traducirse simplemente en que el programa representa graficumente 
el desarrollo lógico de la construcción de la misma. 

El objetivo es conocer el sistema que integran los concep­
tos de obr;:i, es decir establecer las relaciones entre los concept:os y 
sus tiempos de ejecución y principalmente con base en el programa, 
optimizar la utilización de los recursos,para lograr el mínimo costo 
a condición de cumplir con las especificaciones y asegurur la cons­
trucción de una obro resistente,funcion;il y durable. 

En realidad el programa de construcción represent,'J. los 
resultados de la planeación del estudio de las diversas alternativas 
y decisiones al evaluar la información, al dete:rrninnr las especifica 
e iones y d<~f in ir las tecnologías de construcción. .. -

Son innumerables las informaciones que se pueden obtener 
de una programación, pero entre las más importuntes podemos enunciar: 

1.- Obtención de una fecha exacta de terminación. Este 
dato es muy importante tanto para el dueño de l.a 
obra, como para el constructor de la misma. l\1 dueño 
dt~ l<i. obra lo dá por ejemplo en el caso de un edifi­
cio de ofícinas, la seguridad de poderlo ocupar en 
una fecha determinada y al constructor le señala el 
tieJnpo sobre el cual calculur sus costos indirectos 
así como la fonnu do poder mover el personal con el 
que cuenta a otras obras. 
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2.~ Obtención d"' necesidades: O.e r,eror;inal.. Es muy común 
observar en obras don.c\c no existe alojamiento cercano 
la construcc:i6n da c<impamcntos para lo¡> trab<;ljaáores, 
con los datos obtenidos del programa se puede pensar 
en la construcci6n de campamentos apropiados en cuanto 
,"l.l área se !'.'<:,fiero. ·r ambién es una h,erramienta val ia­
sísima en obra;:; donde se tonga quG transportar mano 
de obra especializz,dü pues marc;i con gr,;n certeza °"'1 
tiempo en que debe hucen>e di.cho movimiento. 

3. - Obtención de las necesidades de materia l. Con esta 
infonnacii5n al constructor puecle racionalizar, sus 
pedidos de material lo cual l.e permite, üparte de con 
tar con una seguridad de entrega, tener costos por 
financiamiento de alm.:icén adecuados. 

4.- Obtención del programa ele erogaciones y recuperaciones. 
Uno de los aspectos que t~n muchos cusoz ha llcv,·:;do a 
fracasos económicos muy fuertes es el financiamiento 
.oor inversiones no recuperadas oportunamente . 
. Con el programu de erogaciones y recuperaciones su pu;:_ 
de obtener fácilmente el costo que coto representa 
para considerarlo al el~'.lborar el presu9uesto de cons­
trucción. Otro factor importante es la previsión de 
los fondos necesarios para cubrir oportunamente los 
costos propios de la obra, no tomar esta previsión pue 
de resultar fatal puesto que 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 huyan presentado al elaborar la estimación 
de los trabajos ejecutados en un período dctermini1do 
para cobro de dichos trabajos. 

s.- Obtención de las necesidades de equipo y herramientas. 
Con esta información el constr1lctor puede racionalizar 
sus pedidos de equipo y herramientas lo cual le permi­
te, aparte de contar con una seguridad de entrega,tencr 
costos por financiamiento de almacén adecuados. 

6.- Obtención de un plun de supervisión de obra adecuado. 
Es muy común observar en las obras en que no se tiene 
establecido un px:ugrarna, que el constructor desperdicia 
esfuerzos en conceptos que no son importantes y descui­
da aquellos que sí lo son¡ el programa es un arma muy 
valiosa para seleccionar día con día, los conceptos que 
merecen estrecha y especial viailancia y no poner de~a­
siada atención en aquellas que tienen cierta holgura. 

7.- Coordinación con los trabajos de los subcontro:itistas. 
Cuando por las características de la obra se requiera 
asignar trabajos a subcontratistas una buena programa­
ción es vi tal para 1,1 coordinación de dichos traba jos, 
ya que por medio de ésta podemos detectar que conceptos 
estan retrazados y a que subc:-ontratistas se x:eflcren. 
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Con todas estas ventajas es fácilmente comprensible 
que el tiempo '' perdido " en elaborar un buen pro­
gra.'l\a es, quizá el tiampo mejor aprovechado en ~l -
transcurso de la conntrucción de una obr<1. 

Programa de construcción 

su objeto y utilida<! son las de mantener la obra den t:r:o 
del marco de tie.~~~, calidad y costo previsto, para la ejecución de 
los trabajos constituye el elemento primordia1 para que la supervisión 
pueda ser preventiva y no correctiva. 

Para llevar a cabo la programación er2caz en una obra 
exist<~n varios mftodos, todos sin excepción son buenos, unos más que 
otros pero es indiscutible afirmar que lo importante es el hecho de 
usarlos en forma ;:vfocuada, cualquiera que sea el mf;todo do programación 
que se use, aunque es conveniente, dependiendo del tipo de obra, us:ir 
m5todos que reporten mayores informaciones al constructor, ade.'7tás de 
veracidad en dichas informaciones.cabe hacer mención que el exito o 
fracaso de un métodc> de. programación en un caso específico dependerá, 
basicmnente, de qué tan realista se haya planteado el programa, pues 
debe ser norma general qua aunque las informaciones ohtenidan sean des 
favorables deben considerarse siempre datos reales-

Deberán ser elaborados por el contratista y revisados 
cuidadosa111ente por la ~mpervisión con el fin de determinar si los re­
cursos consiclerac'!cs son adec1lados y suficientes, los rendimientos con­
gruentes con las conéliciones del lugar y la G<.;cuencia de actividades 
lógicas, etc. 

a) Diagrama de barras 

Dada la importancia de la programación en una obra, 
este cuando menos deber& realizarse atravez del méto 
do más simple y tradicional conocido como diagrama -
de barras. 

El diagrama de barra o diagrama de Gantt consiste en 
hacer una lista de l.os conceptos ó partidas, con sus 
~espectivas unidadc~ y cnntidades de trabajo que ten 
qan que llevarse a cabo. 

Una vez que se tiene dicha lista, y los cuales son -
obtenidos del presupuesto o do la cubicación de los 
planos respectivos, se procede a determinar rendimien 
tos conforme i.'I la experiencia del constructor y toF.tañ 
do en cuenta los recursos de la Compañia: de tal fo~a 
que se osto en condiciones de calcular la rapidez o 
duración en la construcción de cada uno de los concep 
tos do trabajo que intervienen, y las fechas estimadi:is 
de iniciación y ter:minaci6n de estos conceptos. 
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Es de vital import<<ncia, que al estimar la rapidez o dura­
cJ.on de cada uno de los concepto,;, debe tomar:se en cuenta las cara.et!;_ 
rL;tica::;: geografícar:;, clilnatologicas, geologicas, económicas,socialos, 
políticas, culturales del iugar on que se asta construyendo 1a obra, 
de tal forma que al {7!labvr¿.tr nuestro progr.::una, se pruvf~ttn c:i.crtos 
asriectos tale!?.i como= m~~l t.it~nipo, lluvias~, calidad de la r:na.:no di:~ oiJra, 
existencia él<:: materialc-:::1, E.itC. ;1 lo cual nos puede conducir a una 
concepción erronea y f,u(rra dt~ la realidad. 

Asi mismo deberá tornarse, en consideración la 
la construcción, es decir que al :·;eleccionarse el número 
res y las unidades de equipo, ~.::.;tas resulten ser las máG 
connistentes con el concepto en part:icula.r y con tod.a la 
raL 

económia de 
de trabajad~ 
económic.-l.S 

oht"·ª· en gen~ 

conociendo las fechas de iniciación y termin\'\ción y la -
duración de cada concepto r-;e construyo el diagrama de barras. 

Li1 forma que rr.ás ccmunfl'e:nte debe hdc0rse es: en \.1;n.a column.:::t 
a lil i z:q•.1iorda de la hoja se escribirán 102 conceptos, unidades, cm1ti 
dad y a. la derecha ;;e hu.r& unu.s div.is.ionc::.:; que reflejarár1 el 1a.pso de -
tiempo, ya sea mese~?. selnilnus, dias naturo.J_es, días calend~rio o días 
l~borables, posteriormente st.1 colocarán las barras de la. du.racíón de 
cad« uno de los conceptos. Es dcsenblc incluir <;n el prograrna un esp~ 
cio para reportar o indicar la cantidad real del trabajo ternünada en 
cado. conce!'to ci una fechll dada, como por f~j..-2.lnplo al fin.al de cada sern;:;_ 
na o mes# qencr.:tlmente en esto ~ist(::m3 lc.1s avances se reoorta.n i inponie·n 
do barras de colores representando lo programado y lo re;.l respectiwt-­
mcnte. Si se indica en cü programa el adelanto r<=al es posible detenni 
nar muy r.apid'1mente si la constt-ucción está progresando de ¿;cuerdo a lo 
plam:!ado. 

Les programas para obras en cuya construcción se requiera 
menos de un año puede dividirse en scmEHLHi mientras que los proqrarnas 
en cuya construcción so requiera más de un año generalmente sB dividen 
en mEwes. En un pr.ograma deberán mostr.::trse claram•mte las fechas. Si 
el tiempo se divide en semnnas, es aconsejable mostrar los fines de 
semana, s¿1bados, como fecha efectiva con una :ictación. 

Una vez que se haya completado el programn, deberá estudiar 
se cuidadosamente para ver si es deseable hacer cambios. Puede ser posi 
ble posponer el comienzo de un concepto para qu.e pueda transferirse cl­
equipo y los trabaj11dorcs de otro concepto, reduciendo .:isí el nfoncro 
tot.:il do tr.:ibajadores y las únidados de equipo rcqueríd;::is par,-i. comple­
tar la obra. 'ral vez al posponer la fecha de principio de un conc:epto 
ptledan permitir la utiliznci6n de una unidad de equipo que se encuentre 
trabajando en otra obra, eliminando ilSl'. la nccesid,;id de rentar o com­
prar maquinaria adicional. 

Las principales ventajac y desventajas del diagrama de barras 
son las siguientes. 
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1.- Es muy sencil~o ~e elil,borar. 

2.- Es objetivo,. pues f'ac:tlrnente obser.yando l<ll. gráfica 
se capt:.a 'la fecha de iniciaC'iÓn de ca.da concepto, 
el avanee de 1'1 consti::ucción y ;;i estos estan dentro 
del p.1Xl!JL .... ama o no~ 

3.- Es facil ver que conceptos van adelantados o retra­
zados. 

Desventajas 

1.- Unica¡~Gnt:c per.:;nit.e Ja rep:t·esentaciór1 de los conceptos 
fundamenta les . 

2. - Considera los c<rmceptos independientes, sin ninguna 
relación con 1.os otros concepton. 

3.- T..sa fecha de iniciación se decide arbi.traria,mcnte .. 

4.- No se sabe cual o cuales conc0ptos son los que deter 
minan lii duración total de la construcción de la ob";;a. 

5.- No permite prev<':lr con la debida oportunidad las nece­
sidades de matcrialés, mano de obra, herramienta y 
€>quipo. 

6. - Tampoco pernii te prever f i.n'lnc iamien to. 

7 .- no es facil establecer el. avance de toda la obra. 

8 .. - No se nabe cuales son los conceptos que hay que. ace­
lerar, cuando se tiene un retrazo en la obra .. 

Una forma de mejorar el diagrama de barras es por medio 
de la curva S peresosa. p<u:3 construirla se supone que el costo de 
cualquier concepto ele trabajo está distribuido uniformemente en toda 
la barra, por lo tanto la longitud de la barra puede transformarse a 
pesos. Con esto, la división del tiempo en el diagrama de barras y 
añadiendo una escala monetaria vertic11l, colocando puntos do la sumn 
de todos los conceptos del programa en poríodos {mensuales) , al unir 
dichos puntos nos dará una cu1·va quebrada, al suavizar estos quiebres 
( sin borrar la curva quebrada ) , por medio de un curvigrafo nos dará 
una curva que por su forma es por lo que se conoce como S peresosa. 

Zü comparar las 2 curvas, si existen desviaciones es que 
hay algún error en la programación. Si la linea quebrada está por 
encima, u.-io o miio conceptos, están planeados para que avance muy ra­
pidarnente, esto puede ser por las necesidades del contrato o por al­
gún error en la programación. 

Si la linea qucbr.'.lda está por debajo de la curva un con­
cepto grande ha sido olvidado o sea programado muy lento. 

Lll forma de controlar este sistema es al mismo tiempo que 
ir actualizando las barra$ se necesitará actualizar la curva. si la 
curva de construcción esta por encima de la planeada y las barras de 
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Construcción son puntu.:ües, el trabajo está costando mtis 
dinero. Si las barras de construcci6n son l'.lk"\S cortas que las plane!! 
das el trabajo esta avanzando (.<;¡!1 fornta u.de:cua.d."1- .. 

Si lns burras de construcción son ntlis l.~n::gas,. el trabajo 
está fh.;rdiendn dinero. Si la CU!"'1'.!a de construcción cüé por debajo de 
la. planeada, entonces ül tr..:ib.ajo nstá i1.trasada o sea está prodncit~ndo 
más utilidad dí: lo plo.ncado, dependiendo de la r:i-osición a.e las barras 
de construcción. 

b) Ruta critic:;. 

En toda proyecto de construcción se requiere que el 
casto y el tiq:;n¡~:o de ejecución se'3:n cptirni:?.ados para 
lograrlo, el rr.ét.odo de la Rut<:l Crítice es el oroccdi 
miento ade:cuado, por medio de el se plan~Li, p~ogr0.m:i, 
ejecuta y control.:in todas las ,3ctivid¿;des que forman 
un proyecte,. Este método cz apl :Lea.ble en cuc.. lquicr ..... 
situ._:.ci6n en 1.a que s~ tcn~~a que 11c--..rar a cabo tina 
serie de cor1c:~ptos relacionados entre si par.-.J. a.lcan­
zar un objetivo determinado. 

Los el(!mentos básicos de l¿t ruta cr!ticil son un <liagr:tlrn.~.i 
de conceptos con sus precedencias y tiempos ü.e ejecución. El cJi,1gra­
ma es un modelo del proyecto en conjunto creado, uniendo lo.s fc;,chas 
que representan conceptos '"spccifi.cos que :lebcn real izarse. El tiempo 
requerido para rDalizar cw.da concepto se usa para detei.illinar 1..-, ruta 
crí'.tica, lo cual es la cadena do conC\;ptos en donde las hol<:p.1ras >;on, 
mí:nimas. 

tes: 
Las princip.:il.es ventajas de la ruta crítica son las siguieE,. 

l.- Permite conocer las diferentes órdenes <le importancia 
de los conceptos de obra. 

2.- Permite conocer cuales son los conceptos que controlan 
el tiempo de duración de una obra. 

3.- Permite conocer los recursos requeridos para cualquier 
momento de la ejecución de la obra. 

4.- Permite analizar el efecto de cualquier situación 
provista y .z:us cons!;cue:ncias en la duración total 
la obra. 

im­
de 

5.- Permite deslindar re:.pons1>bilida<les de todos los que 
intervienen en la ejecución de .ta obra. 

6.- Permite programar más lcgicw~entc. 

En resumQl1 este método proporciona un cálculo de aceptable 
exactitud del tiempo de construcción de un.:l obr;~, pt!::rnitiendo deterrni 
nar oportunamente la i,:iresencia dé condiciones (!Ue pue<len provocar. o­
estnn provocando, utrasos en la obra. sl único i.ncomreniente dr~ este 
método es no sefialarnos 1".CJs costos unitarios ni el costo del programa 
a la fech.1. 
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Es ¡n,uy im,PO¡:;t,w.t.e q\l,e ;;.l. ¡.:>):"O'-J1'.:~\!ló\l.'." :1-<\ al:!~<\ &e t.Q.rl\er.. en 
cuenta ciei:-tos a,~pec.tQs 1 t.:Ü\'.?S CQ;"1o ~ tene;( c;onoci.¡¡:\ientq do :ta rut<1. 
crítica., na.bex: estudiado :tos planos "' c;;oncicr.cia pat;a saber et ¡?),an 
de a.taque, conocer 5..tt.5 c:·antirladu:.i:. de obrl:l cp.H-'"! so van a rn;~nejar, 
conocer los procesos logi.cos de co11si:.t:'Ucci6nl' ~;:_;.b~~r los recursos de 
la ccmpa.flía, como será la adqu.1..sición <'le JWJ.t·2~·iale~;, el n.Ú¡¡\ero de 
equipo y maquinaria con la que se cuenta,para que en un momento dado, 
toniend.o sola;"!lente una ma.quina no programar s imul taneamcn te dos con­
ceptos on que interven,ga dicho equipo, capacidad financiera de la -
ernpresa, etc. 

En base a los conceptos básicos de la ruta crítica., se 
dispone de una tecnicr.~ conocida como mapas de.e proyecto, q\le no es mzrn 
qi.1e 1..ma presentación práctica de dicho 1116.todo, de tal forr:o.21 que sea 
utilizada. directamente por el ;:>•H:son<ü de un,o: obra. 

c) Pro<Jrarna modular 

r ... a programctcíón modular se a1:;oyu nn el método de la 
ruta crítica y ea aplicable en mayor grado a proyac­
tos que consten de modulas o un.idadcs repetid~~s, se 
fundamenta en el programa de ejecución de una unidad 
para lo cuill se detennina el plazo óptimo de ejecución 
y los recursos rnínirnos noccsarios .. 

A partir del proqrc1m,1 unitario, el ;málisis de al.ter­
nativas se efectuar;:< a baBc de un.:i ejecución ritmica 
de obra en la que la cantidad do recursos se ccnservu 
constante para cada rr.odulo y lo qu«; so hace variar 
es el ritmo de tru.hajo. 

Así teniendo como base lQs datos del proyecto,es decir, 
si se tiene un plazo fijo <le ejecución de w1 proyecto, 
se podril determinar el ritmo de trabajo necesario p"ra 
su ejecución.O bien, una vez determinado el plazo ópti 
rno de ejecución de una unidad, se podrá fijar la fecha 
de terminación de dicha obra. 

Por lo tanto para cada alternativa se podrá evaluar su tie:m 
po total de ejecución, la cant].dad de recursos que hay que reunir, du::­
rantc cuanto tiempo y adem.:is la eficiencia del sist~'lma, con lo cual 
se tienen suficien.tc<; elementos de juicio para seleccionar la alterna 
tiva adecuada. 

guientes: 
L<J.s vcnti.'>.jl\S principales del programa modular son las si-

1) t.os conceptos que intervienen en el programa son los 
mismos del pre•:;upucsto, facilitando por lo t.:.mto la 
elaboraci6n de cstimacioncB. 

2) Se tiene perfectamente definidas las cuadrillas de -
trabiljo y las actividades que pueden desarroll.ar pu­
diendose eltJ.borar un itinerario de cada cuadrilla. 
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3) se puecte detectar ~ ~ilnJ;"l,Q yist~ el estado ~ue 9u~r~a 
la obra respecto del, prQgra.ma pudiendoGe detectar los 
conceptos que marchan rrtal y podor proceder a investi­
ga_r la causa y t'iar una soluci6n al ~roblema. 

,;,) Se puede obtener de rnaner.'J. rapida la periodicidad en 
el suministro de nml:<'or.iales o ce cualquier otro recur 
so. 

5) Facilita 1,a asignación de recursos cuando hay escases 
de los mismos .. 

Del. programa de construcción se derivan los programas de 
requerimientos y pro9ramas de recursos econórnicos. 

Programa de requerimientos. 

El dia<¡rama <lG barras o calendario de obra cbt:¡¿mido, permJ: 
te el~borar el pro~r:ec.imct de los recursos necesarios para l..:t ejecución 
de la obra. 

De la. lista de conce:otos en qua se dividió el proyecto, la 
cuantifica.ción de obra y los _precios unitarios,se obtiene la cantidad 
que se requiere de cada recurso pa.ra cada uno de los conceptos y de 
acuerdo con el calendurio de obra se determina la fecha en que cada 
recurso debe est«r disponible en lá obr.::i.. ___ :::~ 

cada unn de las clases de recursos que intcrvit:;nen en i ... i 
obra (mano de obra, m¡¡terial, equipo y herramienta) deben analizarse 
por separado, debido a las consideraciones cspec.í'.fic.:1s de cada una. 

al Programa de mano de obra. 

El número de trabajadores necesarios durante la cons­
trucción de una obra !:>Uede determinarse estimando el 
número requerido para cnd<. concepto. Si los trabaja­
dores están consolidados por clasificación para toda 
la obra, será posible determinar ol número de traba­
jadores para cada clasificación nara cualquier pe.rió 
do de tiempo durante la construc~ión de la obra. -

Esta información puede utilizcirse como base para con 
tratar por adelantado el personal necesario.para la 
nwno de obra ~w debe considerar que las contrataciones 
de personal generalmente son los _lunes de .::ad~ sernanLJ.. 

Los aumentos bruscos de personal no son muy eficientes, 
sobre todo cuandc- se requiere mano do obra c.--.lificada, 
por lo tanto debe tratarse de distribuir la cantidad 
de persona en forma regular durante el transcurso de 
la obril. 

En restLTTI~.!1 t!!l prcq!:'..1:i:~l. de :;:.::.:-:e d:.:: cb:::~ .:!cb~ cor.t:~mpL.1 r 
lus necesidades semanales, con el número de trabaiado­
res, sus especialidades y categ0rfa de acuerdo ~1-tipo 
de obra. 
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b) Programa de suministro de materiales. 

El programa de obra. puede ut:.ilizill::-se como una guía 
par~ la especiiicaci6n de las fechas de entrega de 
materiales en la ol:H:a. Lo» cuales deberán ser 
entregados con la suficiente anttcipación a su em­
pleo para asegurar qüe no habr·& demot·as. sin embargo, 
no as .:iconsojablc te~"crlos con de;."!"!_¿:1siada ó.nticipación 
a. su ti.cemp-o de er.¡ple-t.'}, ya que pueden deterioY:arse, -
da.ña:rise o p·erderse, o cong-estionar lns áreas de tra­
bajo. 

Si se les pr<:>po!'.'cion'~ éstos datos a los abastecedo­
res de md.to!:'iales, po~3.riin lr1.<1G cntreqando a medi 
da que se vayan ni:"cesi tando. Durante la construcci6n 
de l.a obra podrán attcrarse si t'.!.s necesario las f(?chns 
de su entr-ega. 

En re51J.xnr~n on el prc·:;icarna de Slli-ninist:ros de materiales 
se es ta.ble:cerá, semanalmente nl menos, Jos materiales 
que deben llegar a la obra para ser utilizados en olla 
oportunamente, y 
gram~ de pedidos 
entrega. 

conf'oz:me a este se eluborará un pro­
según sus provt::!Cdores y tiempos de 

c) Programa de empleo de equipo y herramientas. 

l\.l realizar uno. obra clebe utilizarse un programa de em 
pleo de equipo y he::::ra:micntas, con los cuales se podrá 
cumplir más oficient~r:tr1t:~nte con li.l fechu de ti::-!rminación 
de cada uno de los <".:onceptos y ¿¡sí mismo con la fecha 
de termin~ción de la obril. 

El progr-um.a de equipo y herramientas de construcl:ión a 
utilizar, dcbén ser congruentes con el trabajo n desa 
rrollar cualitativa y cuantitativamente. 

d) Programa de admi.n:.,-.tración en obra. 

En este programa, se llevar& un reqistro de los conce.12. 
tos que por su naturaleza intrinsecu. deben considerar.­
se por separado, tales como, bodega, velador, luz,agua 
personal técnico en obra, cte. 

Programa dq recursos economicos. 

al Programa dté! erogaciones. 

Con base en los programas anteriores se determinará el 
monto de las erogaciones semanales o mensuales, que la 
contratista debe cubrir para cumplir con la programa­
ción plane;:ida. 

Se considcrar.:i que al :rea 1 izar un concepto en ese mo­
manto se cfcctua •:!l gasto, aunque en la realidad la 
fecha de pago sea otra. 
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Los anticipoq y los G::éO.itos qe lQ$ prQ\TP-e\iorcs y subcon­
tF;t.ista,s se considera,r,''in h¡:v;icndo el, <l}l.\1';t:.e corre$J?-"lf\dicntc e¡i 1ü -
calend11río de gastos, 

Dependiendo el tipo do obra, m-; divido ,?1 calendario de 
obra! Gn scraanas, quincenas o mes€:s para obtener en c3da período el 
g,1stc qu0 se tendr¿i. que ctectunr .. 

r;..,. cada concepto se lo considerará el importe presupuestado, 
repartido proporcümalrnentc a 1 período en que se real iza ( % ) , así 
las erogaciones de ese per.L·-~<!~~1 se obt.endrán su......1""<1ando los gastos do eje 
cuciórt de todos los concepto$ planeados periodicamcnte a g] progr<:ima ¿; 
erogacic.nes debe tomarsú cc,rr:.ci base p,¿u:a la elahoraci6n del calend.:u:-io 
de: pagos del cliente al contratista, es decir servirá de guü'I para ii:· 
anticipando 1:~.s cantidades que dl;'?.berán irn~2 ir:::st.irnando p2i:-.3 pago.s di:! 

obra ejecutada. 

b} Programa de estimaciones: ... 

La rnayoria dn los contz.\.1tos especifican que él dueño 
deb1t.1rá pa.garl.e tll cont?:atist:a un porcentaje estipulil­
do del trabajo te.t:minüdo cada mes. 

I,a fina.lida. de este p:ro~frama consiste en llt::va.r un re 
gistro de los paqos realizado.<> por el cliente d lo -
la~·go del denarrol lo Je la obra. 

e) 0 ro~rama de finan~i~~ie~to. 

Del progra111a de erogaciones y de e~~tirnaciones, obten~ 
rnos el programa de financia.miento ª'" lu obra durante 
su construcción. 

P<1r<'l la obtención del monto licl capi t:al necesario para el 
finan.ciamiento de la obra, se suman act.nnuladdrnQnte las crcgacioncs, 
restando las estimaciones correspo:;di.entcn>, es decir eJ exceso de las 
erogaciones sobre las estimaciones, indicar:i la cantidad (k financia­
miento que deberá pro·porcionar el contratrist.:i. a partir de fuentes 
diversas, t:~iles como instituciones de crédito,. o al mismo constructor .. 

Es muy frecuente hipotecar les bienes raices del cliente~ 
incluyendo 11~ obra por construir. En estos c..J.sos .. en L.1 estinh:tción de: 
obra tcrmü12da, intervicn<m representantes de la institución de crédi­
to, para asegur,'.l,rse que el prést=o autorizado r los paqcs entregados 
<11 contratista, so ocupan en la forma previst;\ en 1,2 _olanc~ac ión. Si el 
contratista tiene el capital suficiente para construir la obra, en el 
contrato se describir~n las formas de pago, intereses, plazo, etc., 
que si:; apl.i.c.:i.r5n par;:, que el client.o? pague el ünporte de la cons-­
trucción y se seiíal.:1n las garantías de cumplir:1icnto por parte <!el 
cliente. Generalmente es tma forma de hipoteca~ pero sin intervcnc ión 
de una inntituci6n de crédito. 

Existen otras fonaas de crédito,. como les préstamos a corto 
pl3zn, 1:.} ca,t')ítdliz,:ición ele -.thorron, los f.ideic(..,rnisos1 etc., 3. los que 
podrSn recurrir el contratante o el ccntratista, oara obtener los fon­
dos necesarios par la construcción c~c la cbra. 
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Para ">létb<.>r<.u: el programa de financiamiento, se sugiere 
representar en una gráfica, las erogaciones y las estimaciones y -
deducir de la misma g.ráfica el programa de financiamiento. 

De esta qráfica es posible tc..mbiQn, calcular la duración 
de fil1anciamiento y aplicando la tas¿¡ que corresponda, c.;;lculul'.' los 
intereses o t"!l costo de financir1.;·nicnto<C 

La utilización de este proqrm-n.~ nas evita transtornos y 
demoras en el cumpl:bniento del programa de la obra. 

Así mismo se pui;><len detectar fallas que se hayan presen­
tado al elaborar la estimación de los trabi'ljos ej<,cutados en un pe­
ríodo deter.-1:iinr1d0 11·:::1.rc. 12'!1 ccb:::-o cl(': C!icl-J'.:is \:.r¿Ülajos realizados. 

ORGAllIZACION DE L~)3R!}; 

4.4.1 Conceptos generales. 

Lo~ objetivos básicos en una obra de edificación son: 
r;iinimiz.:ir el costo sin disminuir la cal.idwd y ten1ünarla dentro del 
plazo establecido. 

Para lograr los objetivos, es necesaria una organización 
que coordino hacia ellos los recursos disponibles. Esta organizac.i.on 
que se requiere en la obra, depende del tipo de obra, su volúmen, la 
localización, la fonna de contrato, etc. 

De una buena organización que se tenga en la obra, depen­
der.'i en gran parte del éxito del contratistiJ. 

4.4.2 Organización del personal t6cnico. 

Se deberá f onnar un organigrama del personal de acuerdo con 
los programas de obra, dBtallando todo el personal para cubrir adecua­
damente todos los frente~; de tr.:ibajo. 

En edificación es común encontrar el siguiente tipo de or-
ganigrama. 

Obra;] 

Supel"intendencia 1--------1Asosorias 

Administracion Residencia 

Alm.;icon Vigilancia Subcontratistas 

Maestros 
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4.5. DIRECCION DE LAS ODRAS 

4. S. l. Conceptos Generales. 

r.a dirección de la obra será la acción t¡1edlante la cual 
el responsable de la obra organiza, coordina y dirige todos los 
ele,;-¡:¡entos ncc<-esarios para la ejecución óptima de los trabajos, de 
acuerdo a lo proyectado. 

4. s. 2. Blementos Básicos. 

Como elementos básicos, el responsable de la obra deberá 
contar con proyectos y e::;pecif icaciones completas, así so deberán 
tomar en cuenta los t;iguiontes puntos al iniciar 1.a dirección de la 
obra. 

a} Planos arquitectónicos y constructivos. 

b) Especificaciones que involucren mate;;iales de cons­
trucción. 

c) Presupuesto.'1 con ciintidades de obra, precios tmita­
rios y ;:iníiilisis de los mismos. 

d) Programas que contengan la adecuada y oportuna asig·· 
nación de recursos físicos, materiales y económicos 
en función a un tiempo determinado de duración de la 
obra. 

El responsable de la obra deberá contar con un plan maes­
tro que contemple previamente a la ejecución de .la obra, to<las las 
situaciones eventuales y circunstancias a que pueda estar sujeta. 

Se deberán analizar. los programas debidamente y encua­
drarlos dentro de un plan general de acción, siendo deseable contar 
con los presupuestos completos antes de la iniciación de la obra, a 
fin de poder elaborar una planeacián integral de la misma. 

4.6 

4.6.1 

CONTROL DE LAS ODRAS 

Conceptos Generales. 

Una vez organizada una obra es muy importante contar con 
los datos necesarios pura saber si está funcionando como se planeó 
para obtenerlo nos valemos del control. 

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

4.6.2. Controles. 

a) Control del programa 

Este control consif;te en verif ic.:ir si los conceptos se 
están realizando da acuerdo a lo programado, para lo­
grarlo, es necesario marcar en 10s progr,1mas los ;wan­
ces que se obtienen diariamente. 
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El avance real se evalGa físici'\mente en l~ obra para cada 
uno (\e los conceptos, ca,!,c1~lando el por,centaje del total por realizar, 
para. aquel.l.as que csten en proceso. 

El avance teó~ico se determina a p~rtir del programa de 
cbJ:>a 3• eo a.va,11ce que d"l:l'il tene:in:;c en determinada fecha, expresado 
en powcet\tajes los avancen p3t:cia les. 

1\l compeu:·e.;.r el a.vanee real con el avance teórico, se ela­
bora un reporte en el cual se indica para cada concepto. 

l) La duración que tuvo o tendrá en función de su avance. 

2) Los atrasos o adelantos que so ha presentado. 

3) Las nueva~ fechas da iniciación y termin~ción. 

De este reporte se tomarán las medidas correctivas que sean 
necesarias para que no se altere el programa de obra. 

La vcrific~cii5n constante, diaria, del cumplimiento de 
estos programas, nos permitirá detectar posibles retrazos. De ocurrir 
esto.s es importante aumentar los recursos dos tinados u la obra, o 
trabajar tiempos e2etras o tomar las medidas que se estiu1en convenien­
t.~s para remediar y contrarrtwtar los rotrazos,evitando llegar a situa 
ciones críticas irremediables. -

Además de controlar que se cumplan los programas de cons­
trucción, deberán l:!.evarsa a cabo controles para los programas de re­
querimientos y de recursos económicos. 

b) Control de mano de obra. 

El control de la mano de obra depende de muchos fac­
tores, pero principalmente de la selección que se tenga de los tra­
bajadores. 

El control se ejercerá atravez de un checador de tiempo, 
ol cual se encargará de verificar lu asistencia y puntualidad de los 
trabajadores. 

Otro control importante es el llevar un récord de rendi­
miento para así hacer comparaciones entre los diferentes trabajadores 
y tener datos estadísticos p<:ll:";i, tOl'!lilr en cuenta el correcto rendimien 
to en nuestros análisis de costos. -

El responsable de la obra vigilar.'.i quo la obra se apegue 
a las plantillas mensuales formuladas con base en programas de obra. 

Es conveniente además de llevar el control del personal 
contratado por administración, hacerlo a destajistas, suhcontratistas, 
fleteros, etc. de la forma que cualquier reclamo que se suscite este­
mos en condiciones de discutirlas y rcvcitirlas si es necesario. 

c) Control de materiales. 

El control de los materiales depende de muchos fucto­
res, pero principalmente del control que se tenga desde la recepción 
de los mismos hasta :::u uso .. 



48 

El ~ltnA~Gn e~ ohrA depe~~ tene~ un pe~~eqto co~~~Ql desde 
las entl:'a.das de los 11\a.tepia,1,e;;;, po!lte;i::i.o;qn.e¡:i,t.e, !OU c;c.m.tr,ol en el al-
1t1acén y por ú!l,ti¡ri,o l¡¡.s !:iit,Ud~\O.l d,e las tni!!>lllO"l ,PI!\)'.'-<\ dit:ei::entes destinos. 

Algunas veces por corn6dk'.fod haJ:irS necesi~ad de instalar -
una bodega para almacenar .aquellos i:ti<1terialcs que pa.ulativamente se 
estén ocupando en la construcción d<.~ la obra, por lo que se d<;be tener 
un control. 

d) Control de maquinaria 

Dada la importancia de la maquinaria en una compañia 
contl:'uctora, es vital efectuar un debido control. 

El control de mi;quir:":iria conaistirá en llevar una 
serie de registros tanto para el eq1;::ipo de la compañia corno para el 
alquilado, en el se report~ran las altas, bajas, etc., justificando 
las causas que: originarán dicha deterrnino.ción, asi como la descrip­
ción de estado que guarda en ese momento el equipo. 

e} Control de costos. 

Controlar el costo do una obra, es uno de los aspec­
tos más importantes de la misma, teniendo la información adecuada se 
facilita efectuarlo. 

La información que se requiere se obtiene del presu­
puesto y de la progn1.maci6n de la obra, básicamente es la cilntidad y 
costo unitario de cada uno de loo recursos que intervienen para la 
ejecución de cad<l uno de los conceptos. 

Llevando un registro constante de las cantidades eje­
cutadas de loo diversos conceptos da obi:-a considerados en el presu­
puesto, con el fin de formular las ostimaciones oportunamente en las 
fechas establecidas, e ir comparando con el programa de erogaciones. 

En el caso de excederse el número de unidades presu­
puestadas o cuand.o se presente la necesidad de trabajos extraordina­
rios, se hará la cuantificación y vaiorización de ellos. 

f) Control de calidad. 

El control de calidad se establece en .las especifica­
ciones de obra, en ellas se indica: el número de prueba para los mate 
riales, las tolerancias, los procedinientos, etc. 

En responsabilidad del encargado de obra, el cumpli­
miento de las especificaciones y de cualquier norma y criterio que 
mejore la calidad de la obril. 

En virtud de la impor-tancia de este tema para el res­
ponsable de obra, se trata con m&s detalle en uno de los capítulos del 
presente trabajo, 
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CAPITULO V COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS 

5. 1. ESPECIFICACIONES 

Definición. 

EntendE;mos por Espccif icación, la descripción detallada de 
de característica;¡ y condicione;:; mínimas de calidad que debe reunir 
un producto. 

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

Generales 

De tal ladas~ 

5.1.2. Especificaciones Generales. 

Son todas aquC'llas realizadas por diversas aqrt1paciones, y 
en las ctli:Ües Sf~ describen en fon:!la escrita y a manera de normas gene 
r¿,lc·s lils condiciones y características que deben cumplirse, en la -
real izac i6n de un;;c detenninada actividad. 

Para el caso de edificación, se tienen: el "Reglamento de 
construcción para el D.F.", del D.D.F., el "Reglamento de Ingeniería 
Sanitaria", de la S.S.A., el •rnstructivo para el Disafio y Ejecución 
de Instalación de Gas", de la S.I.C., el "Reglamento de Instalaciones 
Electricas", de la s.rc., y en forma muy importante las" Normas de 
Calidad de l<:i Dirección General de Normas", etc . 

.l\ nivel Internacional, pod(~mos menc.ionw..r ln.r; norma!.l del 
"American Concrete Institute", el "Joint Committce", la "A»TwA" , la 
"ASTM" 1 la ''AASHOº,, etc. 

Por lo descrito anteriormente, podemos concluir que existen 
tantas especificaciones como actividades especializadas se tengan. 

5. 1. 3. Especificaciones Detalladas 

Son aquellas que se realizan pa:i:a. una obr<-> especifica. 

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

En edificación las mejores especificaciones son aquellas 
que implícitamente señalan el proceso constructivo más 
conveniente oara obtener la calidad reauerida. 

Así mismo, cuant.c.1 m<lf:l axact~s y detall¿\das ;.~e.:in las es­
pecificaciones, mayor aproximación con 13 realidad ten­
drá el costo en .::uestión. L<l vaguedad :le una especific~ 
ción puede conducirnc"'5 a un precio ccn un r3'!::jC de 
variación muy grande; y rn&.s aún, una mal.:1 especificaci6n 
puede impedirnos integr¿ir un c0stc un.i.ta:d.c. 

Las especificaciones deben apegarse en le posible :1 los 
sistem~s, rn~terialcs y c~uip0 de que s~ disµonq~ en ese 
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ir.omento y para esa zona deter~inada; ya que, al pr~ 
poner unas especificaciones fuera de la realidad 
del lugar, en V>!!Z de obtener la calidad d.ese2tda, pr~ 
dríamos incurrir o hacer incurrir al constructor en 
errores* 

Es tambt~n deseable que las espocif icaciones escritas 
se consignen las tolE:rancias, y que <.3stas comtemplen 
también rangos adecuad<lZ para la obra p,'lrticular a 
realizar. Pi.demás deben ser ló suficientemcmte claras 
para evitar las intorpretacion€S personales, que indu 
dahlemente derivarán en conflictos can el cantratisti. 

b) Bidimensionales.- Las caraeteristi.cas geométricas de 
un elemento constructivo 1 se:i::ian muy i..1.i.f.Í:i..;.ile~ ~tj Ut! 
tallar en forma escrita, por tanto es práctica comúñ, 
dibuja~los y p1:1esentarlos en forma ordenada a travez 
de planos constructivos. Es recomendable que todos 
los planos incluyendo los estructurales !Je realicen a 
escala, aunque. en c.")casi.ones Sl~a necesario pura clari­
dad, una escala horizontal dif<~rente a la vertical. 

La cantidad de planos para un deten-ninado proyecto -
esta en función do la compleji.dad del mismo, aunque 
lo más importante es que en dichos planos se tenga una 
congruencia total en ellos, con el objeto de evitarse 
problemas, que difinitivamente alterarán el mejor est.!:!_ 
dio de costo, en forma, que puede llegar a ser sus­
tancial. 

La estructuración de una obra, es sin duda,otro de los 
aspectos que generalmente se descuida y que afecta en 
forma medular el costo de una obra, un apoyo adicional 
que modifique ligeramente un proyecto puede representar 
varios miles de pesos, así como también el conceptuar 
procesos lógicos de construcción desde el proyecto,nos 
permitirá un considerable ahorro de la obra. 

El uso inadecuado de materiales de construcción y de 
sus renintcncian, incrementa sin ningún objeto el costo 
de la obra, por lo que nuestros diseños deben estar de 
acuerdo con las especificaciones gonor.:iles que nos 
rigen. 

e) Tridimern:;ionalcs. - En proyectos poco comunes y cuando 
la concepción de la obra no puede lograrse cabalmente 
a travcs de sus planos constructivos, se recurre a la 
maqueta,.. que no es otra cosa quet una "construcción" 
a escala menor d61l proyecto en cuestión. 

Es también deseable que la maqueta no se considere como 
el último recun;o de la definición de un proyecto, sino 
que, con base en el estudio detallado de la misma por 
el proyectista, sean corregidos los planos que nu caso, 
ayuden a la simplificación de la obra, sin olvidar que 
que el costo tarnbien tiene como parfu-netro lJ. dif icul. tad 
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o complejiqad del proceso constructivo <l realizar, 
por lo cual, cúanda en la maqueta se detecte comple­
jidades innecesarias~ se considera económico el ree.:;;_ 
tudio de 'Las cor,dicion~s del plantea'f1iento original. 

CUAN'l'IFICACIOHES 

Definición 

Es la obtención de volÚ..'Tionos, pcsos,superficies,longitudes 
unidades y piezas de los elementos que intervienen en la -
construcción, generalmente f;sta se elabora dcsglosada,seqÚn 
tos roateriale;;, realizadas en base a lo!: pl<inos y ,1 las 
e,;:;peci f'icaciones, que usualmente son h<:chas por los proye.::;_ 
tistas. 

Conceptos Generales 

El mínimo común divi~;or de cualquier número cnt0ro 1 es la 
unidad, es por e1;ta razón por lo cu¿il trataremos de reducir 
cualquier producto o subproducto a sus componentes unitarios 
utilizando para ello li1s r,1edi.das aceptadas en nuestro sis­
tema métrico decimal. 

Para 3.sign~"l.r a un concepto la unidad correspondiente tomare­
mos en cuenta la unidad del integrante dominante, as1 como 
tambien la forrna mas faciJ_ de llevar a cabo dicha medición. 

cuando un elenento medido por volúmen presenta condiciones 
de se:miconstante, en una de sus medidas, es muy conveniente 
por facilidad de cálculo, dimencionarlo en métros cuadrados. 

Conociendo las cantidades de materii1lcs, trabajos de excav;:i 
ción, terracerias, etc. de c,:.td.:i una. :le l.3.S cp~~aciones que ... -
intervienen en la obra, estaremcs en condición de catalogar 
los y clasificarlos, y así: asignarles el costo correspo~ 
diente, tanto por el rnator-ial, herramientas, maquinaria, -­
eq-...lipo, así como la mano de obra ncces~ir i;i para la coloca-
~ ión de estoG en su posición jefinitiva. 

Es conveniente sefi~lar la interrclaci6n existente entre es­
pecificaciones, cu~ntificacioncs, y an5lisis de costos, y 
muy especialmente la congruencia entre los tres, al conside 
rar inútil un análisis, detallado ex11ctL' Je costo sin tener 
un3 cubicaci5n o una especificdci~n decallada ~011 el mismo 
r i.gorismo. 

Las condicionés :ie Prezupu~stw, puede!"! v.:iri.1?"" er. el trt.Inscurso 
de la obra, por le cual es convenlente n.>'ll lZdr l.is cubic.'lc10 
nes dü tt1l manera sistematiz.ad .. i.s ..'.:{Ue ~'-"'S permi.t~tn revis.:trL'lB­
y en tenderlas por lo que se h,1ce us0 de m'1cl1otos cuyo ~ormato 
en si es r.i.uy variado, per~ siempre 1lt.~var: ~1· lo$ nn~~mos resul­
tados. 
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A~ est~~ efect~~.Jl,do la cu.l:liG~oi6nf es neGesa~io de alguna 
~~ne~~ i~ aeñ~l~ndo so~ el p~~ft<? 1 las co~eeptos y~ conside~Ados, las 
partes del sistema que no se haga neccs~~io cubica~, ~s! como indicar 
los errores de diseño obs;:u::vAdos a :¡¡imple v-ist<~, pax;:i. et.to se rocc¡¡n,ie_!! 
da utili~~r div--ersos colores. 

La clescripci6n. de los matcria.J.os deber& de ha.cerse de <tCl..H::r 

do ~ lo indic~do en los planos y en las especificaciones de diseno y -
construcción, d.andose plilet'er-enc:ta. a loa planos·. 
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5. 3 . ANALISIS DE COSTOS 

5. 3. 1 Conceptos generales 

De ac1:icrdo al diccionario de la lengua española, "Costo es 
lo que se paga por una cosa"; es un sentido más amplio, ''Costo es el 
con~junto ae bienc:a ocon.Ónticos 1 aic:presados en unidades monetarias ero 
gados para lograr un fin °. 

Gen~~ralmente dentro del Ramo de la ConstrucciÓnt este con­
cepto se interpreta co1no: ~;1 conjunto de bienes cconómicor;,. expresa­
dos en unidades rnoneturias, erogados p<ora la realización de un pro­
yecto o una obra. 

Es decir, el obj~~tivo éiel l\nálisis del Costo es conocer el 
valor e1,presado en unidades monetarias d<J la obra por construir, in­
cluyendo todos los cargos. 

Dv.do que el l\nál is is del Costo es, en forma genérica la 
evaluación de un proceso dctermin<1do, sus características serán: 

El análisis de costo es aproximado. 

El análisis de costo es especifico. 

El análisis de co,;to es dinámico 

El análisis de costo puede elaborarse inductiva o deduc­
tivrunente. 

El costo está precedido de costos anteriores y éste a su 
vez es integrante de costos posteriores. 

i 
C G S t O 

\ 

/ 
pre~etermi1111da 

Aitecuacion 

-------
Estandar 

~ 'l''''''' 
e asta 

Be a 1 

A n11 I is is 

Estadistica 
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En termino"S.generales los elementos que componen el. costo de 
Cor1strucción, son: 

r 
Directo 

Indirecto 

Materiales 

Mano de Obra 

Maquinaria y Equipo 

Herramientas 

Instalaciones 

Admón. en obra. 

Admón. Central 

Financiamiento 

Impuestos 

Fianzas y Seguros 

Imprevistos 

Costo 

Unitario 

Con objeto de hacer roás claro el cuadro anterior y enfocar­
lo al aspecto de edificación tenemo$; 

¡ 

1 



Costo en 

Et.lific.'.l.c1ón 

Costos 

Directos 

Costos 

Indirectos 

l 
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P10eliminares 

Finales 

De Operación 

De Obra 

Morteros 

Concretos 

Acero de Ilef u.erzo 

¡.;ral i111ina.res 

Cimentaci{ines 

Estructuras 

Muros, Dalas y Caatilloa 

Fiaos 

RécubrLruientcs 

Colocacionas 

Azotoil\"i 

Subcontratos 

Cargos técnicos y/o adminis­
trativos. 

Alquileres •y/o dc;.prcciaciones 

Obli<Jaciones y Scguron 

Mator.iulos da Conaurno 

Capncitaci.ón y Promoci.ón 

Cargos do 

Campo 

Imprevisto::; 
Fino.ncia.míento 
Fianz.-:.s 

Técnico y/o Adminis­
tt.~ativoa 

nal. 

Comunicacione& y 
FlcttH;. 

Construcciones 
Provision.:tles 

Conm.un.os y varios 

Impuestos Ref lejable5 
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Costo llirecto 

[k);n los qu<:; s.e deri~.um de 1a.s erQ<¡acianes de los recurE1os 
~ intm:vümen ;¡;n la con5trucei5n de la obra. <ln forma directa. para 
:realizar un a::ir,,cepto de b.'~bajo, es decir todos ai:;r..u=ilos gastos que 
tie:nmn. apl.icaci.6n a t:m producto &e terminado. 

Costo :Indirecto 

Esta int;.,,gradc po&:' lcw ga;itcs que e.1 co.nt:rat:ista real.iza 
para la construcción <l~ 1~ obra; gastos qu~ ne participan di.recta­
mente en la ejecución, o c<::a aquellos gastos que no pueden tener -
aplicación a un producto dci:tcr.:minado. 

Costo Diracto Preliminar 

Es la suma Q(~ gastos: da m~tl!=rial,. w-.ano de obra 6 maqtlin~ria 

y e-:;pipo, herrm:üent:as e inc;talaciones neces;;u::'ios para la realización 
de un subproducto. 

Costo Directo Final 

Es la suma de gasto~ de ~..¿¡terial, mano de obrq. maquinaria 
y eq~ipo, herramientas e in~talacixincs nect::isar.ios para la realiz¿ición 
de tui producto • 

Costo Indirecto de Ope~&ción 

Es la sti.'l!a de gastos que, por su naturaleza int:d:nseca~ son 
de aplicación a todas las obras ef'ectuad~s en un tiempo determinado. 
(Año Fiscal, l\iio Calendario, Eje!l.·cicio, etc.) 

Costo Indirecto de Obra 

Es la suma d',e todos los gast:os quo, por su naturaleza intrín 
seca, son aplicables a todon las conceptos de unil obra e.n especial. -

Si a estos Costos Unltarlos, lú increrr.cntalr'.O!l la Utilidad 
(importe de las gan.::nci<:J.s pm::-a el contraticta} y además considera¡;¡os 
otros cargos, no comprendido& dentro d~ los Costos Directos, ni en 
lon indircctou, ni en l'" utilidad, est:are!l'.os obteniendo el Precio Uni 
tario de un producto. 

Precio Unitario 

Es el precio resultante de dividir el monto total de las 
crogacion~s que d~ba ejercer un contratista para Ja ejecución, de acue,::. 
do con las cm¿ecificac.iones~ y rnedtante el procedimiento de con5trucción 
má;:: adecuado da un cierto volú:iwn de trabajo, amp.1r<:1do bajo tm concepto 
determinado y :sus uti lidnáes leg:íti!:'.as todo ello entre el volúmen de -
trabajo ejecutado bajo tal concepto. 
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Costo uni ta.río + Otros Carqos + Ut:ilid:'ad'es 
Volúmen de tr~bajo del correspondiente concept:n 
en q~~ se ej~rcieron tales g~stas. 

01\flSION DE COSTOS 

O i rs et o 

Esta división co~responde a obras de construcción sobre 
proy<éctos terminados. Cuando deba la misma compañia real.izar el 
proyecto de Ingeniería~ pcx:1rán cargarse los gastos relativos en la 
división de costos Indirectos Oficinil Central y si este costo no se 
dcsc.:i su porratco en el. Precio Unitario, se considerar& con-o<:l un -
contrato sep.:i.~ado del de construcción. 

5. 3. 2. Información básica pard costos 

Proyecto 
Li¡;:¡ta completa <le. los conceptos que in.t:egran la obra, 
según proyecto, indicando su volúmen 
Especificuciones 
Técnica de construcción, sin faltar los consumos y ren­
dímientos. 

- Lista de prc<.:1os de adquisición de m.;:;teriales, h.:rramientas, 
maquinaria y equipo, combustibles y lubric<:lntes, es de vital 
import<1ncia obtenerse de Lis f'uent:J2s en las L"UJl.es se pueda 
confiar. 

- Renta de m.;iquinaria y equipo 
Característica~ de la maquinari~ y equipo 

- Salarios nóminales del personal ob~ero 
- Tarifas de fletes, maniobras y 4carrews 

list:,l de preci<'s de S•.xbcnntrati ~;t.:> (dt~st.i:·:is) 
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Metodología para e1 cálculo de costos 

l.- Co~to Directo 

Análisis preliminares 
- Costo Unitario por c<v:'ia concepto oe obr,'l 

2.- Dl.'ltenrrini"\ciózi del porcentaje dé Indirectos 

3.- Definición del porccnt0je de utilidad 

4.- ll.'nálisi:; de Pn;cios Unitarios 

S.- Presupu~sto 

Costo Directo 

Como ;u1teriormente se menciono el costo directo unitario de 
cada concept:i de obra incluyo los c,:irgos por: Mano de obra, maquinaria 
y equipo, materiales, herramientas e instal<1ciones. 

I~':ls An¡:;li,;is detallados de coi:;tos di.rectos permiten determi­
nar los pol'.·centajes de pilrticipación de cada uno de los cargos que afee 
tan directamente, el resultado final del costo directo. -

Las figur.:J:s que a continuación .ne muestran representan los 
porcentajes gráficos aproximados por cargos direc!:os en diversos tipos 
de obras. 

f 1 gurm 1 f i g u r1 2 
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La figura. No. 1, se roi:iore <1 obr<i,s de E;di.t;iq¡'\Giónf ~onde 
la mano de Obra presentn ~1 porcent&je a.e participación aproxima.da­
mcnte del 25% <Ü 35%, el material 45% al 55%, el equipo del 10% al 
20'11, 1.a herramienta d<;:il 1% al 1.5.% y las instalaciones del 0.5% al 
1%. 

r.a figura No.2, se relaciona con las obras do Infraestruc­
tura ó peLlada: en esto caso el parametr.o equipo rcpresemta el parce_!! 
taje mayor, 60% ¡¡l 70% indicando e.l uso de equipos pesados de capi­
tal importa.ncia para l;::; realización de la obra, la 1-:iano de obra pue 
de ropres:;entar un<!l variación ciel 10% al 20%, materi.:ü(~s 15% al 25%-; 
herrauüontas 0.5'll al 1%, instalaciones 0.5% al 1%. 

F'inalrnente, li!I figura No. 3 representa los porcentajes 
para el caso de plantas industriales, donde el para.metro materiales 
y equipo de proceso representa el mayor porcentaje, 70% al 80%, el 
equipo de constvucción y herrainientus del 5% al 9%, la mano de obra 
del 1.5%c al 25% y las instal.:icionR>e del C.5;; ul 1%. 

An&lisis preliminares 

Antes de iniciar el análisis y cálculo del costo directo de 
cada concepto de obra, se sugiere u~alizar análisis preliminares que 
facilitaran el cSlculo de los costos directos unitarios. 

Se recomiendiln los siguiente'; análisis preliminares: 

Costo Directo de la mano de obra 
Costo Directo de materiales 
Costo Directo de inaq1linar iu y equipo 
Costo Directo de herramienta 
Costo Directo de Instalaciones 

Costo Directo Mano de Obra 

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

Donde: 

ó bien: 

M.O • 

M.O, 
s. 
R 

M.O, 

s .,_R_ 

Mano de Obra 
Salario 
Rendim.iento 

= Hr. X $Hr. 



donde: 

Salarios: 

M.O. 
Hr. 

$Hr. 
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Mano de Obra 
Horas hombre efectivas 
Co$to de la hora de la cuadrilla 

En l.a infonnac.i6n básica se tend~·á l.;>. listn de los sala­
riocr nóm.inales del p<ir>sonai (Salarios Baso) • El importe de estos 
salarios no será el que se apliqu'~ en e~ cSlculo de precios unita­
rios de cada concepto de obra: pues antes deberán incrementarse por 
los gastos que el patrón cubre al cuinplir con las disposiciones 
legales vigentes. 

r,a Ley Federal del Trabajo ordena las siguientes prest<1-
ciones para los trabajadores: l dfa de descanso por cada 6 días de 
trabajo; 6 días t1e vacac-iones por el pr.im<=r afio de antigUedad hastu 
un m5.:idrno de :!::2 cU:a.s al añor 15 días de aguinuldo cada año; 7 días 
festivos cada año que corresponde a los días 1" de enero, 5 de fe­
brero, 21 d~ marzo, 1° de mayo, 16 de septiembre, 20 de novien\bre, 
y 25 de diciembre, (o.l 1° de diciembre se dencansa en los años que 
haya c0mbio de Poder Ejecutivo) y pot· último el pago de prima de -
vacaciones o sea un 25% del salario que corresponde al período de 
vacacioneo.:;. Se entiende que en los dfas de descanso obligatorio que 
marca la Ley, el patró11 debe:L1 íi cubrir su sal<trio completo a los -
trabajadores. 

La Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social, obliga 
al patrón el pago de cuotas al I.M.s.s. que se destinarán para ase­
gurar al trabajador durante sus enfermedades, maternidad, vejez, 
cesantía, riesgos profesionales, pensión y muerte. Los trabajos de 
construcción son considerados como de alto riesgo profesional. 

La Ley del Instituto del Fondo de la Vivienda para los -
trabajadores, ordena al Patrón pagar una aportación del 5% sobre el 
total que percibe el trnbajador, aportación qu se destinará para 
la construcción je viviendas para los trabajadores. 

Por último, la Ley de Impuesto Sobre la Renta, que orden.1 
al patrón enternr en la Oficina Federal de Hacienda más próxiIT"µ:i al 
lugar del trabajo, el 1~ sobre las percepciones totales que se pagan 
a los trabajudores, como impuesto cobre la renta, por productos del 
traba JO. 

El análista de costos deberá elaborar una tabl,> de sala­
rios reales que incluyan los incrementos por los conceptos antes men 
cionados. r.a tnbla incluirá todas las categorías: peón, c.:ibo, alba-­
ñil, oficial. etc. 

En el costo directo de la mano de obra no se cargará el -
reparto de utilidades que onkn.~ la Ley Federal de Traba~o. pues no 
es gastos del patrón. 

El ~n<llista de costos 9odrá incluir 0tros factores que modl 
fiquen 10s tiempos de actividad y clescanso u .::>ciosid,id, por ejemplo, 
días de asueto por costumbre, fiestas locales, lluvias, nevadas, inll!!. 
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daciones, viaticos, etc. 

Rendimiento, 

Consiste en determinar la capacidad de producción el personal 
individual ó por cuadrilla. 

El rendimiento estara en f'unci6n de una serie de factores, t~ 
les como: 

Medio Fisíco Geográfico 

Factor Técnico 

Medio Socio-Enónomico 

rcalor ó Frio 

1 Material por atacar 

Topografi'..li. 

Transportes 

Situación Geográfica 

Lluvia 

Agua 

Procedimiento Constructivo 

Experiencia 

Dirección 

Programa 

Capacitación 

Equipo 

Herramientas 

Idiosincracia 

Salario 

Educación 

Incentivo 

Fuerza de trabajo 

Sindicatos 

Prestaciones 
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Siendo la capacid.ad <.'le producción de primorctial importancia 
en la det<!Pllinación de], Gosto, la minusiosa investigación del sitio 
de l.a obra, fa.cilitar<"i. !.os conocimientos neces<u·ios para obtener los 
rendimientos adecuados, 

Existen divcrs.~s tabl<~s las cuales ~o:n elaboradas por dife­
rentos autores, en ülL5B oc dctalLn.n los rendirnientos promedio a~:: cieE 
tos conceptos de trabajo. La finalidad <fo estu:?1 efs normar un nrngo ló­
gico del nlisr;!o, para qua en cnda Cl'lEO particnl;_1r el a.nálista .. los in­
Vt":.:r~ti.gue on fo1':-nlc.s. exhaustiva, conslntenta 11 z"f' cstadistican1ento para in 
tegr<J.r sus propios ~ndí.miemtos, producto <le la e:.¡:periencia, sus polÍ 
ticas de empresa, su estudio de tiempos y movimientos, etc.. -

Costo Directa Mateviales. 

Las cra9a.cl?n.os qu_e ~::f'óctúa t-:1. Corr.trat.ista par<! adquirir los 
materiales necesc":!riot:i para la ejecución del concepto de obra, determi­
nan el ca.rg-o diL1ecto por Eh":i te1·1iales .. 

Estos pu.eden se:r per-u"lanent.et; .. 6 se.a <J'UC forman parte integran 
te el-:; l.<1 obra, y tempor-al,cs $ au.~i'U.al'.'es que son consumidos en la obra -
dospues de uno o varios t.lsos. 

Costo B ace- de l'·l'-' te ria les. 

Los materiales &on D,ck¡uir.idas del mercado (el,1borados) ó pro 
ducidos en la, obra (scm:íela,borll,dos), el costo en ambos casc•s sera fun:: 
cien del tiempo y del .l,ugar de a.pl;i:cación. 

Los materiales adquiridos, f~S recomenc!.:1bJ.e corn:liderar los 
costos bnses como npue$tcs en obra", os decir, deberiln .incluirse en su 
costo de adquisición, los cargos ocasionados por los siguientes ft:tcto­
res: 

Fletes 

Maniobras 

Instalaciones 

Desperdicios 

C
:listancia 

... vías de comunicucion 

transporte 

{

Carga y Descarga 

Acomodo 

Abastecimiento 

{

En andenes 

Para carga y descarga 

De emergencia 

JBadegaje 

l
carg<:i y Descarga 

Maniobras 

Mermas 
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Otros rerechos y regalías 

Alll\acen¡imiento 

Seguros 

LOS L'lateriales producidos en 9bra, c;on motivo de un análisis 

En a.mbcs c11sos es de vital: imnortancia considerar el desner 
dicio er¡ la utilizttción y CI) el acarreo- local° del material para dete'i?­
minado concepto de obra. 

Es muy probable que en el tr<lnscui:.·so de ejecución de una obra 
los materiales epi., la integI'<m sufran var:!.aclones en el precio de adqui 
sición (abundancia ó ~scu.soz )p el cual, en car;c de ser significativo7 
deberá provocar un rn1c;vo anti!:t~Ji;S: y valot~t'i.r sus consectlcncias. 

Factores de incremento. 

Factor de inc;:-cmento mensual (FIM) es el porcentaje que debe 
incrC<..mentarse a U.11 costo para :.:;bten.:~r el costo en el mes siguiente. 

FUI (i-j} Costo en sl mes :J. 
Costo en el mes i 

Calculando los FIM (i-j) del año o años anteriores, podemos 
obtener el Factor Promedio de Incremento Mensual (FPIM). 

FPIM = 
No.. de mes~s - 1 

Con el FPIM se puede obtener el pronóstico del costo de los 
materiales durante el desarrollo do la obra, para ello, el costo del -
m11terial obtenido de la investigación del mercado, se multiplica suce­
sivamente por el FPXM, obteniéndose el pronóstico del costo mensual 
para cada material. 

Utilizar los costos rncnsu.:lles de los materiales para la ela­
boración de los precios unitarios, ocasiona tener un precio unitario 
diferente cada mes, el cual se aplica al presupuesto según correspo_!! 
da con el calendario do obra. Otra forma más sencilla do aplicar las 
variaciones de los coiitos dn 1.os precios unitarios, es obteniendo la 
cantidad de cada material quo se requiere mensualmente del programa 
de requerimientos, multiplicándola por su costo pronosticado mensual 
y obtener el cost.r.> promedio de cada material, elaborando con éste 
los precios _unitarios. 

Consumos 

El cargo por materiales es fácil de calcular conociendo los 
consumos, es decir la cantidad que de cada material se requiere para 
construir una unidad de obra tct'1Jlinad<t. 



- 63 -

En algunos ca.sos los consumos no los proporcicman laborato 
rios, por ejem;plo la.s proporciones para construir concreto, mortcro-;­
etc. 

En otros casos, no será né:cesu.rio ut.ilizar lo!:.'i servicios de 
laboratorio y los consumos se fijartln de acuerdo cun la expe:r:ü~ncia 
del contratista, siempre (.."On la Ségtll."lidad en el cutnplir:tiento 
de las especif~caciones .. 

Conoc;ido el consui"TtO <le m;i. ter iales ~ bCJ st.ar5 aplicar al costo 
base d<~ cada matcr ial para conocer el cargo p-;::.r milterial"s-

se recomienda revisar ct¡.i.dadosamente la lista de materiales 
y asegurarse de que esta completa. 

Como ,m toriormen te so. hizo ve.r, los volúmenes de materia les 
debe <.k~ considerarse los dcspe!:<iictcs .. 

Costo directo maquinaria y equipo 

Est:o integrante de costo dirc:cto, ctS un clenv::;nto importanti­
simo en empresa~3 G¿dicadas a Movi1nicnto de Tierrils, par.J el caso de 
Edificacionos, se tr.'!tarz; de simplificar los cargos que determinan 
este costo .. 

Según Las Base!; y Normas Generales para la Co:i.trata.ción y 
Ejecución de Obras Públicas, el Costo Directo por Naquinaria y Equipo 
se dctennina en función del costo directo de la maquina por un tiempo 
determinado y dividido por el rendimiento efectivo que dicho equipo 
realice en el mismo tiempc determinado do costo. 

o sea: 

CN BMD 

donde: 

CM 

Costo Directo de la hora máquina 

Rendimiento horario de la máquina 

Costo Directo por maquinarta 'J 
equipo. 
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Para caicul,a.I:' el costo dt~cto por hora activa de c¡ida 
máquina, es necesario realizar un análisis, que incluirá los cargos 
siguientes: 

Depreciación 
Inversión (!nter.cs) 
Seguros 
1\lmacenaje 
Mantenimiento 
Combustibles 
Lubricantes 
LLantas 
Operación 
Transporte (l"leter;) 
Montaje (opcional) 

Los cargos: Deproci<:\ci.6n, In.ter.es sobre la Inversión, Segu 
ros, Mantenimiento, r,lma<.."enaje, se denominan Cargos Fijos, porque -
quedan de.terminados por el valor áe «1c'lquisición de la máquinn indepen 
diente de que éste se lv,lle operilndo e. inactivo. -

Los gastos de combustibles, lubricantes, y llantas se den~ 
minan Consumos, estos so gener~m cuando el equipo se encuentra en ac 
tividad. 

Los gastos de operación y transporte se denominan variables 
porque dependen de la opEirnci.ón dc lil máquina. 

A continuación se describo el cfilculo de cada uno de los -
Cargos del Costo Directo de una Hora Máquina, según el criterio 
de Bases y Normas. 

Rendimientos 

E>tiston diversos factores que determinan la variación de los 
rendimientos del equipo, los factores p~incipales son afectados por -
otros y así sucesivamente, por esto para determinar los rendimientos 
m5s adecuados, es necesario llevar datos estadí'.sticos de diversos tipos 
de obras. 

A continuación se enlistan los principales: 

Operación 

Sindicatog 

Dirección Ténica 

Incentivo Ecónomico 

Climas 

Capacidad 



CARGO 

Físicas 
Geográficas 

Mecanicas 

COSTO 

DEPRECIACION 

IN'VERSION 

SEGUROS 
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Pendiente 

Clima 

Tipo de Material 

Terreno 

Motor 

Llantas 

Orugas 

Transmi.sión 

Manguc;ras y Equipos. <:t'L!X.iliares 

DE LA HORA MAQUINA (l!MD) 

FORMULA 

°= Va Vr 
\Te 

I,,. Va + V:r 
2 !la 

va+ Vr s----2-H_a __ _ 

i 

i 

D 

va. 

Vr. 

Ve. 

I . 
va. 

Vr:. 

Ha. 

i 

Cargo por depreci.ación por 
hora efectiva de trabajo 
Valor de adquisición de la 
1náquina 
Valor de resc.:;te de 1<1 ma­
quina. 
Vida económica de la máqu_!. 
na en horas-

Cargo por inversión por hora 
efectiva de trabajo 
Valor de adquisición de la 
máquina 
Valor de rescate de la w4quJ:. 
na. 
Nlli~ero de horas efectivas de 
trabajo de la máquina en un 
año. 
Tasa anual de intereses, ex­
presada como fracción. 

S • Cargo por seguros fYO.:.'r hora 
efectiva de tr.ab.:ijo 

Va. V<1lor de .:idquísición de la 
máquin.:i 

Vr. Valor de rcsc."tte de l.:i má­
quina. 

Ha. Número ele horas cfectiv.:1s 
de trabajo de la máquina en 
un afie. 

i Pr im.:\ .. .'lnu~'l l, cxprcs~~da. Cl'"lmo 

fr<1cci.:n. 



CARGO 

Ml\NTENIMIENTO 

COMBUSTIBLES 

LUBRICANTES 

LU\NTAS 
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T .O QD 

E "' e l?c 

t "' a Pt 

LL = VLT 
Hr. 

NOMENCLATURA 

Cargo por almacenamiento 
por hora efectiva de tra 
bajo. -
Coeficiente calculr>.do o 
experimental .. 

D Depreciación por hora efec 
ttva de trabajo. 

T 

(Q 

Cargo por mantenimiento 
mayor y menor por hora ef ec 
tiva de trabajo. -
Coef icientc experimental 

O Depreciación por hora efec­
tiva de trabajo 

E • Cargo por combustible por 
hora efectiva de trabajo 

c Cantidad necesaria de co~ 
bustible por hora efecti­
va de trabajo 

Pe . Precio unitario de combus 
tible puesto en la maquiña. 

L Cargo por lubricantes por 
hora efectiva de trabajo 

a Cantidad de aceite ne.cesa 
rio por hora efectiva de­
trabajo 

Pt . Precio unitario del aceite 
puesto en la máquina 

LL . cargo por llantas por hora 
efectiva de trabajo 

VLT. Valor de adquisición de las 
llantas. 

Hr . Vida económica de las llan­
tas en horas. 



CARGO 

TRANSPORTE 
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FORMULA 

o =_....;:;s.;:;;o __ 
H 

NOMENCLl\'l'lHU\ 

O • Cargo por operaci6n por 
hora efectiva de trabajo 

So Salario por turno del. P§lr 
sonai necasario para ope= 
rar la mllquinri, 

ff Horas trabajadas por la 
maquina en el turno 

Puede considerarse como directo, 
como un concepto de trabajo es­
pecifico o como indirecto. 
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Costo Directo Herramientas 

El cargo por herramienta de mano, cor~esponde al consumo ó 
desgaste de la herramienta utílizada en la ejecución de los conceptos 
de obr<.t. 

En general las herramientas son objeto de poco valor compara­
dos con el importe total de cada concepto de obra, por. ello resulta 
poco práctico hacer análisis cuidadosos, es preferible de acuerdo con 
ia experiencia de los constructores, determinarla en función de un 
porcentaje del importe de la mano de obra. Dicho porcentaje se deter­
rr..inará con estadisticas, segÚn la cantidad de herramienta, su costo y 
vida útil. 

A continuación se proponen algunos porcentajes: 

concepto de obra 

Firmes en concreto simple 
Colados de concreto simple, acarreos en 
carretilla y botes 
Habilitado, corte, doblado y armado de 
acero de refuerzo 
Cimbra de madera 
Excavaciones 
Rellenc3 üpisonados 
Mamposterias de piedra 
Enladrill<:ldo 
Colocación Tubería 
Colocación muebles sanitarios 
Aplanados de mezcla 
Pisos 
Pintura 
Demoliciones 

Costo Directo Instalaciones 

l 

7 

10 
l. 5 
1-2 
2 
1 
2 
5 
1.5 
1 
1 
2-6 
3-5 

El cargo por instalaciones corresponde a las erogaciones rea 
liza.das por el contratista para construir las instalaciones accesorias 
necesarias para rcalh::ar conceptos de trabajo definitivos y no deberá 
incluir ninguna instalación de servicio general en la obra. 

5. 3. 5 Costo Indirecto 

Todos los gastos que se realizan para la construcción de un 
proyecto no cons.iderados en los costos directos se denominarán costos 
indirectos. 

En terminas generales, los diversos factores que integran di­
chos costos según Las Bases y Normas Generales para la Contratación y 
Ejecución de obras Públicas, son: 
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Administración Centr~l 

Fianzas y Seg1u'os 
Financia."lliento 
Imprevistos. 

,_ 

Depreciaci6n,manteni.m.iento,rentas,etc. 
Gastos de oficina. 
Bonorarios,sueldos,prestacioncs,etc. 
Servicios. 
Impuestos. 
Ingeniería (opcional) 

!Depreciación,mantenimiento,renta,etc. 
Servicios .. 
Gastos d~ Oficina 

L
Trabajos previos y au:d.liares 
Uonorarios,sueldos,prestaciones,etc. 
I:'letes, acarreos y rnonuljes. 

La evaluacian del costo inoirecto, se realiza obteniendo un 
cierto porcentaje de costo directo, para lo cual existen dos criterios: 

Primero.- Después de progrmnar la obra, se conocerá la duración total 
de la obr,:t, y los pr.ograir.as de mano de obr.a.,materialcs, maquinaria y 
equipo y con esta informaci6n el contratista presupuestara el costo 
total de indirectos. 

En esta etapa de la plancaci6n tambien sera posible presupue..:! 
tar el costo total directo. 

'li Indirectos Costo total de Indirectos 
Costo total Directo 

){ 100 

Segundo.- La oficina de costos de la empresa constructora informará el 
% de indirectos que se han observado en las obras anteriores y conside 
rando las caractcristicas de la obra que se planea, se estimará el poE 
centaje de indirectos. 

Estadistiaamentc se ha determinado que los porcentajes, para 
cada uno de los factores antes mencionados, vari<:m de la siguiente 
manera: 

F<:lctores: "' C011 respecto 
al costo directt'. 

l\dmón. Central 3% y 8'l; 
J\d.."11Ón. en Obra 5% y 20% 
Financiamiento 0% y 5% 
Fianz,J.s y seguros 1% y 5% 
Imprevistos 2'5 y :20% 
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A ~ontinuación se presenta las recomendaciones tomadas de 
Las Bases y Nonias Generales Para la Construcción y Ejecución de Obras 
PÚblicas, relacionada con los gastos que deben considerarse para it1te­
grar el costo Lndirecto. 

Honorarios, sueldos y 
prestaciones. 

2. 
3. 

5. 

6. 
7. 
8. 

~ , t' :;:;ona l U irecti vo 
Personal tiícnico 
Personal l\dministrativo 
Personal en triinsito 
Cuota patronal de Seguro 
Social e J.::¡1puesto adicio 
nal sobre -remuneraciones 
pagadas para idems. 1 a 4 
Pasajes y viáticos 
Consultores y asesores 
Estudios e investigaciones 

Depreciación, m:c¡ntcnímiento y 
rentas. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Edificios y locales 
Campamentos 
Talleres 
Bodegas 
Instalaciones generales 
Muebles y enseres 

Servicios 

l. 

2. 

Depreciación o renta y 
operación y vehículos 
Laboratorio de campo 

Fletes y Acarreos 

l. 
2. 
3. 

4. 

De campamentos 
De equipo de construcción 
De plantas y elementos para 
instalaciones 
De r~obiliai:-io 

Admón. 
central 

Admón. 
de obra 

X De posible aplicación 
- No aplicable 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 
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Gastos de Oficina. 

l. 

2. 

3. 
4. 
s. 
6. 

Papelería y útiles de 
escritorio 
correos, teléfonos, 
tel~grafos, radio 
Situación de fondos 
Copias y duplicados 
Luz, gas y otros consumos 
Gastos de concursos 

Fianzas y financiamientos 

l. 
2. 

Primas por fianzas 
Intereses por financia­
mientos. 

Trabajos previos y auxiliares 

l. 

2. 

Construcción y conserva­
ción de caminos de acceso 
Montajes y desmantel~en­
tos de equipo, cuando así 
proceda 

Imprevistos 

Proposición de modificación 
en trlimites. 

5. 3. 6 Cargos Adicionales 

Admón. 
central 

Admón. 
de obra 

X De posible ap1icación 
- Ho apU.cablc 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

Las Normas y aases Generales para la Contratación y Ejc­
cucion de Obras Públicas, los define clar~nte como aquellos corres­
pondientes a las erogaciones que realiza el contratista por estipular 
oe expresamente en el contrato de obra, como obligaciones adicionale; 
y que no están comprendida~ dentro de los costos directos, ni en los 
indirectos, ni en la utilidad, es decir aquellas erogaciones que no 
tienen relación directa con la ejecución de la obra y en ocaciones ni 
indirect¡\s; o sen gastos ajeno~~ a la obra. 

Se expresa generalmente como un "t sobre la suma de los 
costos directos, indirectos y utilidad. 

En obras par,~ clientes de l:i iniciativa pl:ivada o parti­
culares, casi nunca se apliciln cargos adicicn.re.les .. 
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cuando el cliente es el Gobierno o Empresa Descentralizada 
e estipulan en el contrato cargos adicionales, corno por ejemplo 0.5~ 
ra gastos de supervisión y 0.5% para obras de beneficio social. 

5. 3. 7. Utilidad 

Para incluir el cargo por utilidad, se aplicará un porcen 
taje, sobre la suma de costo directo más costo indire~to. El porcen~ 
je por utilidad será fijado por el contratista según au criterio. 
Generalmente con nuestro medio y dadas circunstancias normales,oscila 
entre un si y un 15%. 

Puede señalarse como factores para deterrninar el porcen­
taj o de utilidad los siguientes: 

a) 
b) 
c) 

d) 
e) 

f) 

CARGO 

DIRECTO POR 
MANO DE OBRA 

DIRECTO.POR 
MATERIALES 

DIRECTO POR 
MAQuwru·un 

La necesidad de contratar la obra. 
La competencia con otros constn;.étorcs. 
Las caracteristicas de la obra por realizar. (grado de 
dificultad, técnica de la obra, magnitud de la obra). 
Plazo en que debe ejecutarse la obra. 
El grado de especialización y experiencia del contratista 
en la obra por realizar. 
Los problemas Socieconómicos y Políticos actuales y sus 
posibles consecuencias. 

RESUMEN DE CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO 

I:'ORHULA 

Mo"' 
s 
R 

M "' va e 

CM 
HMD 

Mo 
.s 

NOMENCLATURA 

Cargo por mano de obra 
Salario del personal 
considerado en forma 
individual o por cuadri­
lla. 

R Rendimiento por unidad de 
tiempo.de acuerdo con el in 
dividuo o grupo consider!!_n­
do al valuar s. 

M 
Va 

e 

CM 
HMD 

Cargo por materiales. 
Precio por unidad más eco­
nómico del material del q:ue 
se trate, puesto en la obra. 
Consumo del material por 
unidad de obra, incluyendo 
mormas,desperdicios y núme 
ro de usos, en su caso. -

Cargo por maquinaria 
Cooto directo de la hora 
máquina. 

RM Rcnditnientc horario de la 
máquina. (ver tabla de -
integración del costo de 
la hora máquina) . 
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RESUMEN DE CARGOS QUE INTBGRAN UN PRECIO UNITARIO 

Cl\RGO FORMULl\ 

1 DIR.EC'l'O .POR 

r<EnRAMIENTA :K Mo 

POR !NSTALl\CIONES 

CJ\,'RGOS INDIRECTOS 

UTILIDAD 

CARC",OS 1'i.DICION/\LES 

NOM.ENCLl\TURl> 

Hm Cargo por ru::irrmiüenta 
de mano. 

l< n coeficiente e;:perimen-
tal, según el tipo de 
obra. 

Mo Cv.:r.:go unitario por mano 
de obra. 

llOTA: El carqo por. herramientas 
especializadas so calcula 
rá en la mimna forma que­
HMD. 

Generales. Su costo se 
considerar5 como cargo 
indirecto. 
Esnecificas. su costo se 
co~siderará ya nea como 
cargo directo, o como 
concepto de trabajo esp~ 
cifico. 

Gastos generales necesa­
rios para la ejecución de 
la obra, no incl\lidos en 
los cargos directos, tales 
como percepciones del per­
sonal técnico, directivo y 
administrativo, costo y 
operación do instalaciones 
temporales, costo de ser­
vicios, fletes y acarreos 
y gastos de oficina. 

Ganancia que cwbe percibir 
el contrati.stn. 

Los correspondientes a obli 
gaciones estipuladas en el 
contrato y que no están in­
cluidos en los cargos direc 
tos, ni en los indirectos.-



"""ll'º1 I "'-V•SO ·r ~·~º"º j rco5TO º'º"e:.º 11; ! 1t¡QJRECTO Y UTILIO~O , 

--~~~~~.1--.~~~~~ ..... ~~~~__,,_ l~P~R~E~C~•o;...;u_~_•Y_A_n_•o:c_~~~~~~~'~s~~~~~--'' ' 
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5.4. PRESU:l?UES'l'O~-

S.4.1. Concaptoo Genaralaa 

Stt'.:gún el diccionario de la 11?.ngua esi>.::_ñola, 11 Preau.pue.st-o 
es lo que sa supon~• pnwi,1mente, computo anticfp.ado do los gas ton o 
ingresosº. 

En el ser~tido que comunm(:=nto s~ et1ti-e:nde en México 1 cua: . .ndo 
eate ·vocablo es aplicado a U...'"1 aspücto dt.'i con1.;tr.1.l-cción es el .siguiente: 
Presupuesto es el conjunto ordenado do lo!; costos de la~; partes inte­
grantes de un proyecto, cz;lculados previam<tnte a la ejecución de cctc. 

Objete do los presupuestos 

Es la obtención dul costo probable de un pn;iyecto, el cual 
se prepara antes de constnli.r la ohra.( 

Un prcsup\lesto <rn una cercan<1 aprcxi.mación al costo real 
de la obra, cuyo valor fin,:;l se conoc;or<'i har:ta que el proyecto haya 
sido te:.i.-minado y los costos es.ten ya r;.;g:i.strad.os .. un presupnt;;sto no 
eotilblccc el costo do un proyecto. Si un cont:c·¿¡to paru la construcción 
de un proyecto se basa en su presupuesto, esta sd~mplif.icación .estn.hle­
cc la cantidml que recibirá el contratista para la construcción del 
proyecto, 

Es responsabilidad d:e lil pf::rnona que rea.liza el pri.3supuesto 
aplicar correc;tamentc lo!l costos 0é;tablecidos a los diferentes materia­
les, mano de obro. 1 equipo, operaciones y servicios requeridos para la 
construcción del proyecto. 

s .4. 3. Tipos de Presupuestos 

Los pr<~Gupuostos de Cf.:>nsti·ucción puedt.'?n dividirse en cuando 
monos dos catcgorüu; diferentes, dop<mdicndo de los fine!l para los cua­
les se prep,¡1ran. 

al Presupuestos Aproximados (Antepresupuestos) 

En los presupuestos aproximndos, es cuando el posible dueño 
de una obra puede desear conocer el costo aproximado de la obra antes 
de desidirse a construirla. 

Las dependencias de gobierno necesitaran conocer el costo 
aproxilnado antes de convocar a un concurso, algunas veces ec ta .. 'nbicn 
para fines de impuestos, usualmente un presupuesto aproximado es lo su­
ficienternentc prcci.!lo p<u:a dichoo finos. 

l?ara la realización de un presupuesto ,:;proximado,se requiere 
la experiencia y el juicio en costos, pue5to que la persona que lo rea­
liza deberá ajust,:i.r lor; costos unitarios pa.ra permitir variaciones resul 
tantes de las diferentes calidades y de las dificultades ó problemas que 
se encuentren en la construcción. 
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no l<> expuesto <J1nteriormente, pade:mos concluir que un pre­
r~\1puesto aproximado ó antepresupuest.o se define como el precio tentati_ 
vo de la obra, ;:rnti.mado según el anteproy0cto, im:ieto a l¡;¡s modifica­
ciom!s del proyecto definitivo, t;lS decir una supo1:>ici6n del valor de la 
obra para condiciones indefinidas y a un ti•l.'Il!)O mediato. 

P;:;l.ra fines de antoprcsupuestcs, pueden utilizarse dos cri­
terios para cvi::tluación del mi::;mo ... 

1) Consiste en evaluar ol costo pro..."mble de lL."l. ·proyecto, en 
función de volúmen o area por construir. 

Con el fín do conceptuar aproxim..:\damente los valores por 
metro cuadrado o por m-ctro cúbico, st1 pr-eGcnta un cuadro comparativo -
según direfe.nte..t-: tipos de adifi.ciacii:°>rl y sus inte.rrel.acioncs t c~xpresadas 
en porcont~jes ... 

r~ONCEP'róS CzJ.:Ja Residencia Condorn .• Condora Hospital Hotel 
:ninimo c~p~:;c .. AP>. e!;~pec .. B ospoc .. A o;;pcc .1\ E:'ipcc. 
espec .. B 

A 

L~ne.nta:iones ------- -----·------------
J.0.00 10.00 6.00 5.00 10.00 7.50 

Drt:najcs 2.00 1.00 En O.e;{t. En O. cxt. 2.00 2.00 
Estructura 15.00 9.00 14.00 13.00 lG.00 1.8.00 
Muros 11.00 ü.00 11 .. 00 10.00 4.50 10.00 
Pi.sos 6.00 9.CO 3.00 6.00 H.00 7.50 
Azot8n 7.00 4.00 9.00 ª-ºº 2.50 2.00 
Aplanndos 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 
Recubrimientos 4.00 s.oo 4.00 3.00 6.00 4.50 
Inst.sanitari.:i. 5.00 s.oo 9.00 8.00 5.00 5.00 
Muc:bJes de ba1",o 3.00 l).00 5.00 4.00 2.50 8.00 
In;;t. Eléctr le.'\ 5.00 5.00 7.00 6.00 4.00 5.00 
l .. amparo.s 2.50 
Herrería tl. 00 6.1)0 5.00 4.00 8.00 8.00 
Carpintería G.00 1-1. 00 2.00 10.00 4.00 4.50 
C0::rra.je:r.ía 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 LOO 
Vidr.ierL1 1.00 3.00 2.00 2.00 ·1.00 2.00 
Yos.ería 3.00 tl.00 3 .00 2.00 2.50 1.50 
Pintura •LOO 6.00 3.00 3.00 3.50 4.50 
Limpieza y 
"iJCtr ion s.oo 3.00 1.00 1. 00 12.00 8.00 
;,'roy. '! pe:rinisas 3.00 3 .00 

12!::'~:~ or~~'-"100-% 11.00 10.00 

100'0 100% 100'6 100\i 100'$ 
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Casa 
min.imo 
OS!:>m:: .B 

Residencia 
AA 

Condom. 
esp~c.,R 

Coridom. Hospital Hotel 1 Espec.A ccpcc .. A eDp'2!C:.: .. A 

Costo direc ... /M2 
:1964-19{i.5 
19E~ú--l9'6 7 
1976 
1.981 

$500.00 
550.úO 

1.i)OO. 00 
5500.00 

e.<Spec,. 

$800.00 $42:1.00 
850.00 '150. 00 

2500.00 1500.00 
8000.00 47()0.00 

::;{~00 .. 00 $850.00 $SOO.OO 
650.00 91í.LOO 875.00 

.1750.00 3000.00 2750.00 

1 5600.00 9,rno.00 8100.00 
-·---! 

coste d.ir-fJ.c/t1:J 
1\964-1965 
19&6-1967 

320.00 
340.00 

lB0.00 
200.00 

250.00 340.00 335.00 
270.00 365.00 365.00 

1..976 

220.00 
240.00 
640.00 1000.00 600.00 700.00 1200.00 1100.00 

( 

2) Con:sist:e en eve.riguar el costo dJ.n~ct:o, ¡·; través del mGtodo 
6\10 1'~Pa.ct;o.r1~;;,; Par5metricos"' / a. fin de contaignar los valores do los i:nt:c­
g..r3nb~-=il fU.t~da;:nent.:ll(;?S de- ~srst~ ti].:'-0 de E:dific.:1ciones { considorat1os 
"_puc~rt::oD eJ-:'t obr¿'l n) , así cc~o la cantidad en la qtte intervi(~~.nen en la 
const.!:"1.lcc.ión de la misma,, La re0.lización f,X'Jr medio dé este cr.i.tE~rio, es 
füctible en el C.:lSO de cc.r.u:~truccic)ncs r€:petitivas, y principalrrH:.1nte paru 
pr.vycctos a~ r.;di f ícics construidos a través de m.fitodos tradicional!-3f.:i- .. 

De prcscnt,,,_ una nili:ici?n. de c¡¡ntidades ª?-mw.teri':'l. quo :i.nt~ 
Slra un rcGt:ro cuadrncio y un metro cubico dt.": conatruccJ..on tradicional., 

FACTORES PARAMETROS PARA INVESTIGACION DE COSTO DIRECTO APRO­
XIHnDO DE VIVIENDAS, CON ESPECIFICACIONES INTERMEDIAS EN UN 
HXVEL, SODRE TERRENO OB 3 A 6 TONELADAS POR METRO CUADRADO D8 ¡ 
CJ\PAC J:D.'\D' CON 1 cocn;A, 1 BAt10, 3 A 4 RECAMT\!V\S y 1 ES'r.1\NCIA l 
COUCDOR, PARA ARBAS ENTRE 65 A 95 M2. CONSTRUIDOS. 

·-·-----1 
ConcE~pt:o 

l-~~TERIALES(75m2) 

1. CE:l!E:Wl'O a emplearse en 
conc:L~ct.a~~.,pi!Sos rccub.ri-
mient-o~:J, et.e.. T 

2. !c'if).H'rERO a. 4:~I;ipl cu.r ne en 
cir:üe:nto~ ~ :!1uro!.-;. ,aplana­
dos ,(~te:. 

3. AIU:"!NM. (ff1 c',..ncr.ctos ,pi­
sos, 1·c:cubriro.icntosA' 
etc. 

/ 

4.GAAVh en ,:.,1.>cn::tos, -
fLnDe';, •>t~:. 

S.P!ElJn.A il;>_;.,:,;,c,. en cim<~n 
~ t:ac i6~1 

6.Tl\BIQUf: en r:mros o block 
en mu.ros 

7 .. VJ\Rlf,,:.J\ en C.;:"lden!1!:; ~ca~;;­

t.illos y lo::<.:w 
-..;..,.,_._.. _________ _ 

m3. 

F.\3. 

kg. 

F.:J.ctor 
por m2. 

0.122 

0.029 

0.389 

0.2l9 

0.420 

1.552 

13.410 

l:tactox 
por !íl3. uniturio 

0.042 

0.010 

0.134 

0.075 

0.145 

0.535 

4.6'10 

Costo 
m2. 

Costo 
m3. 

--- ·-----·-·---- --------------· 

! 
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Concepto li'actor Pactor l? recio Cauto Costo 
uu poi; m2 .. por ll!3. unitario !!>2. m3. 

L M!\TERI;.I,ES {751112) 

6.MllDEl'..l\ on c:i:rebra 
Precio promedio. PT 3.760 1.304 

9.PISOS donünan.tes ni2 0.914 0.315 
10.RECVERUUC!iTOS-

. do-.m.in~~:1.n.tes ü.n 

1 L'-!<füos y cocinas m2 0.468 0.161 
11.f-tJi..DERi\ la ... en .. 

puertas y closeta PT 2.940 l.01$ 
112.ru:ctraRIMt~rl'.JXlS ~n 

puc.xtas de maaer3. 
f ibYUCel,. tr1p1.ay I 
pino .. cedro, etc. m2 l.535 0.530 

13.S!\.!..'m.lO MI!lIVi:J Oil 
la zona Jr. 1.530 0.528 

14.SA.t.'\RIO CFICIAL 
Albañil en la zona 
prcrr.<.?<lio. Jr. 1.840 0.635 

15.FACTOR por saldo de 
.:;:onc-e_ptos (Salar to 
mínimo). Jr. 4.00 1.381 

H l-'.ATER!At.f;S V: tA..t-\.NO 
DE OBM (75m2) 

l. Ht:ru=·:ERif\ ª"' tl.¡o-0 
estructural, tu.bular, 
et.e. n12. 0.376 0.129 

2. PI~:7URA de te¡nple, 
C.:ll vinilica, etc .. m2. 3.899 l. 345 

3. E!i!.L~!DOS dé ye.no, 
aplanados, apar·entes, 
etc .. m2 2.736 0.944 

4. s,\L!Dl\S PLOMZRI.il. con 
f'X.O, Cóbre,Il\iKto, 
etc& Sal. 0,093 0.032 
3,;:. :);"'\,;:j JE ST,ECTRI-
CIDAD con Poliducto, 
pat'Cd delgada, Conduit, 
pared gru€!su, ate:. Sal. 0.201 0.096 

6. V!OIUERIA con 'fidrio 
s~ncillo, medio doble, 
cspccia.l, etc .. m2. 0.203 0.097 

7. fACTOR por saldo do 
~onceptos&(Salarfo 
m!nimo) Jr. 2.552 O.B01 

RESUMb"N ( 75":12) 
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b) Presupuestos Detallados. 

Un pre:mpuesto dotallado del costo de una obr.-i. se pre1Jara de­
terminando las di·1'~rsaG claries de c.::1rgo o costos tales como costos 
di.rectos {materiales>, mano de obra y equipo), costos indirectos 
(adrninistración centt't'3.1, ad.ministración en obra, f.i.n.:lnciLl.micnto, im­
puestos, fianzas y seguros, e imprevistos), contingencias, honorario:; 
utilidad,. otc. Est.J cl.asifi(.;ación ee lo:; costos obedece i:.t su idcntifi 
cación con el proyecto rnimno. -

Es decir un pze:.::;\1puc.a:Jto detallado se dofin~1 como una suposi­
ción del v;:i.lor d<:: un proyecto pnr-1 condiciones definidas a un tiempo 
inmediato. 

Así mismo la presentación de un presupuesto so puede dividir 
en precios unitarios, lmidades de obra, y los conceptos de trabajo 
quo ejecute. 

J 

Las definiciones de cada u6.o dr; los conceptos antcrioi:es las 
expr<.isamos a continuación: 

Precio Unit;u:r:io .. - Remuneración ó pago en moneda que el con 
tratante d'2bcr<l cubrir al contratista por unidad de obra y 
por concepto de tr'1bajo que ejecute. 

Unidad de Obra.- Unidad de medición sefialada en las especi 
fic¿;ciones para cu<mtificar el concepto de trabajo para -
fines de medición y pago. 

Concepto de trabajo.- Conjunto de operaciones manuales y 
medínicas, así como materiales, que el contratifJta emplea 
en la realización de obra de acuerdo a planos y especifi­
caciones, dividido convencionalmente para fines de medición 
y pago. 

Un presupuesto detallado es preparado casi en todas las obras 
por los contratüitas antes de someter sus concursos ó al firmar con­
tratos para obras importantes. 

Al preparar un presupuesto detallado para una obra determina­
da, la persona que lo realiza deberá dividir el proyecto en todos los 
conceptos que se requieran, los cuales deberán aparecer en el presu­
puesto, en el orden en quo se vayan a llevar a cabo en la construc­
ción de la obra. Si se sigue esto orden,se reduce el peligro de omi­
tir el costo de uno 6 más conceptos. 

5.4.4. Machote para preparar presupuestos 

El machote deberá proporcionar espacio para efectuar los cal­
cules, poner el concepto, las unidafü~s, 1 os precios unitarios y los 
importes totales. 

Para obtener las cantidades de obra lo más practico es seguir 
el orden que nos indica el formato; que a contínuaci6n se muestra, en 
ella tenemos como partes preponderantes, seis columnas en las cuales 
se va anotando lo siguiente: 



a) Partida .. - Si se sigue la nomenclatura dal itidicc para llevar 
a ca.b1:_) un pr-es\.1.Ifu.esto, non encontremos c.¡ue en esta coiU.11\na os necesario 
nsentür, con letra que le correspon<la el cap!tulo <rje sa está elaborando 
y con la narncración proqrcsiva, para saber el número de partidas qlH~ to-­
c.ará.n en cuenta~ lln e~ta forma pod~mos deci.r: A-1, 1\-2, A-3, A.-4, .t\-5, 
A~6, cr"1e significa que sra {:Stan to!!'..:1nd.o en cuenta sois p:irtidas de- alba­
ñiloria. 

b) Concepto&- Con.sist~ en .t..J dencrir...ción do cad.1 \.lf'!.O d~ los tra 
bajes que intervienen p:lr,:.1. L"t int.et:¡roci6n de una obra. 1.'.:n esta colum:ia­
~e csp . .:cifi.ca clarGtatim.t'). t..':ll qt10 consio.t1.! la part.ide, póniendo así rrJ.srr:.-0, 
~n f~:::::~-..t:t d~ cclv.¡:·:n.;;.. y vr-di:n.:>.dttr¡ir,-ff¡,tc lo:J di f,;rQnt:e::i níi'Tl-01'·0-::;. gencr.:u.1,.:.1!'.'C:ri 
ó in·:1i.c,-.:.ci6n de opcracionas que intcri..d,!!ncn. 

e) 

de mG-J.:id.¿:¡. 

d) 
rer>ultado de taci.::l:~ ;!;quell-(·Hj üpt::ir.;;1cion.¡_:~s qu(; ban quedado indic¡;d.:in en la 
::.eryund.a colu ... 1.:..í.'l. 

e) Pr•2cio Unitario.- En la quinta. colu::n.na debe anatartH.~ la can­
tidm.l quei ha resultado de incrementar el costo vor unidad de medi<ld., el 
porcenr:aje que corr~~~ponc1,~ p.or g.;,.cto:s: g.cncr.:tles, ga.G;tos adminis"trt:tivo~ 
y s•.i:r:ia.-le la utili<ll>d. 

f) Importe,- EStd column.J. es el rer;ultado de 1nultiplícat· la~:. 

cantidades obtenidas en la c:u.:irta y quint.n columnn. 

P~RTIDA CONCEP'10 UNIDl\ll Ci\JITIOAD P.U. Hil'ORTI?. 

1\.1 

1\,2 

Tra~o y C}\C.'.lvacié:i a mano 
-en tor:ceno consisten.te, -
f5cilmento atacable con 
pico y pala, con ~ecci6n 
se--gún pl.Ano.r.; 
as.ooxo.1oxo.so ~ 47.60 
63.41.XO.SSlt0.90 ~ 40.51 

9'6.11 

Con5olid~clón con plantl-
l i. Je FCda~er~5 Je t3biqce 
rojo recocido do lOcm. de 
espesor, apisona~o y lecha­
<leado con mortero calhidra­
aren<1 1:5 
a~.ooxo.ao ~ 6a,oo 
ó3.00X0.90 ~ SG.70 

m:;o 

m3 96.11 37.67 3 ,620.·16 

m2 124.70 3 ,538.99 



r..J 

A.4 

A.5 

A.6 

A.7 
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e o N e E P T o 

piedra braza lL~pia sin la~ 
br~r do prL~era, asentaaa -
con mortero calhidra-arena 
1:5 
0.27X85.00 = 22.95 
0.3BX30.00 a 11.40 

34.35 

Concreto ~'lrmu.do en. zilpatat:; 
de cimentación con fierro 
y dimenGiones r.a .. "'g·Cln cálcu­
los y planos de diseño. 
concreto tipo 9*;\.. f"c 
= 150 kg/crn2 
0.095X3J.OO ~ 3.14 

Dalas de repc,rtición de 14Xl5 
cm. de concreto armado con ,1fu 
do 3/8" y ani.llos de 1/4'' l'. 

40cm. e.a.e. 
concreto tipo 9 .. A , f'c 
= 150 kg/cm2 
05.00 + 30.00 = 115.00 

Muros de tabique rojo rccocidc 
do 14cm. de espesor, a5entado 
con mortero calhidra-arena 1:: 

m3 34.35 

m3 

m.l. llS.00 

3.00 (85.00+53.00) e 444.00 m2. 44~.oo 

Castillo de concreto armado 
de 14Xl4 e~. con 4 varillas 
de 3/8" normal y .:>.nilloG de 
1/4" a cad,~ 40cm. e.a.e. 
(cimbr.J. en ::! e.iras) concreto 
tipo 9'A ,f'c 
=150 kg/cm.::. 
2.so xex2 º 40 
2.30X10 u 23 

~ rn .l. 63.00 

SUll-TOTA.L 

P.U. 

280.74 9,91$.22 

:t,143.51 3,590.62 

36.42 4,418.30 

66.46 29,508.24 

40.31 



-] 
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5. 4. 5. Integración del presupuesto de edificación 

Para obtener un bu!'ln presupuesto, se deben de tomax en 
cuenta todos aquellos conceptos que ü1terv<tndrlin en la re<:tlización del 
proyecto. 1\ continuaci6n se m.-inciona.n algunos ejemplos de los muchos 
conceptos c;rtu~ intervl.t::ncn en un proyecto ... 

5.4.6. 

Estructura 

•rra.zo y .lirnpiozn 
Exc~:tvación 
Acarreos 
Cimbra 
Dalas 
Muros de carga 
Columnns 
Castillos 
~rahes y lot4as 
Etc. 

~lbañilería y acabados 

Muros de tabique o de block de concreto o de piedra 
Aplanadm; 
Rccubri.mientos de azulejo, mosaico, etc. 
Pinturas 
Losetas tle barro recocido, vin:ílica de hule 
Impenneabilizantes 
Acabados finales 
Etc. 

Instalaciones 

Instalaciones de agua 
Muebles sanit.:ir.ios 
Instalación eléctrica 
Alumbrado y accesorios 
'l'u.bería de gas 
Etc. 

Complementos 

Bardas 
flerreria y Canceleria 
Carpintería y cerrajeria 
Vidrios y materiales laminados 
Etc. 

optimizaci5n del presupucato en funci6n del tiempo 
y costo. 

El factor tiempo en cada una c'ie las actividades de una obra 
es muy importante, y ·se ouedc preev~r cui'!ndo se ha fiJ,1do de antemano un 
programa de obra en que se incluyen tortas y cada una :le las activid,]des 



82 

de la realización del proyecto. 

EJ.. tiempo necesario para la terminación de la obra, dará 
una id.;1a de la conv<)nienci.a de tener un capital invertido, inactivo 
por un tiempo ;>in que se maorticG. O.landa so tiene -r.rue cumplir con la 
fecha de entreqa de l<-:1 obra, es necesario llevar a cubo 1"1 ejecución 
de cada una de: las .:i,ctlvidudes del program.a de obra, J?<ira llevar a 
cabo la te11ninación de la obra en el. tiarnpo previsto / ya. que de lo -
contrario podría dar lugar a sanciones economicus o lt.'gales en contra 
de la empresa confitructora. 

l~n la mii:~Du:"'.l foana que p-zu:n una acttvidad, e2ciste unD. re­
lación entre el tie:npo de ejecución y el costo de cualqulm: proyecto, 
existe una relación <letei:·minada entr<.:i el CO!:>to total y lzi duración -
totdl (Figura I). 

Si un proyecto se prolonqa incklfinidamentc, el costo <iu­
ro.ent:a.rá. ... De n:VJ.nera semejante el costo se incrementará ai ol proyecto 
se apresm:n. Naturalmente nuc5tra preocupación principal deberá ser 
determinar la dur¿¡ción del proyecto que mzrntenga a w1 mínimo 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 el costo 
indirecto, relativo al control o dirección de ése trabajo, utilidad, 
etc. 

El costo di.recto del proyecto aumenta si es comprimido el 
tiempo de ejecución (figura 2), pero tar!'JJién atL'11<.mta el costo a nwdida 
que el tiempo aumenta debido a retrazos, ineficiencias, etc. lo que 
equivale a un costo y una <!u.ración mayor que los normciles. 

No hay duda que el costo indirecto se eleva al aumentar 
la duración del proyecto, Este costo indirecto puede Jproxim¡:¡n;e en la 
mayoría de los casos, a ser directmnente propor.cioniJ.l ~ la duración de 
la construcción de la obra, de manera que la gráfica costo indirccto­
duración de la construcción de la obra puede asociarse sin temor a 
grave error, a una recta tal como se muestra en la figura 3. 
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5. 4' 7. Presupuesto optimo 

El ingeniero o cstilnador debe estudiar cada uno de los 
conceptos del presupuesto de la obra pare1 determinar si es posi'bl,e -
reducir el costo, sin r.educir ind:;,bidamente el servicio que \'ª a pres 
tar el proyecto. l\lgunns veces podrá cnmbiarsc el diseño, modificar­
los requ:lc>itos de con::it::i:ucción, r.:;vüiar porciones d•;¡; las os:pecifica­
ciones de 11i;1ncra que se reduzca el coste; del proyecto sin .¡¡¡,lt:emxr su 
valor escencial. nsí que, es evidente que un ingeniero debe estar -
razonablemente fa:miliarizado con los métodos y costo::i da construcción. 

Los siguicnter.t puntos son .indicativos de los métodos que 
puede utilizar el ingeniero o estimador para reduch: los co:::tos en la 
construcción de una obra: 

a) 
posible de 
las mismas 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

kl 

Diseñar 1.as estructuras de concreto con i3l mayor número 
miembros~ iguales.' par;:'l. porr.uitir que vuc:~l;t~tn z~ utJ.lí:..-i:arse 
for.m..i.s sin ncccs.tta .. r n..1.ngun{l ·ceconstruccion .. 

Simplificar el diseño de la estructura en donde sea posible. 

Diseñar para el empleo de equipo. Así como para métodos -
constructivos. 

Elimini:lr los rcquisi tos especiales de construcción que sean 
innecesarios 

Di::ioñar para reducir l<;. mano de obra a un mín:Ln10 posible . 

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

Proporcionar datos fundamentales adecuados en donde sea 
posible. 

Usar materiales del.a localji!ad, cuando se;:in satisfactorios. 

Escribir especificaciones sencillas y clar~s en donde se 
estipule claramente lo que se desea. Definir los resultados 
que se esperan, pero dentro de lo razonable. !>€n:mitir que 
el contratista seleccione los métodos para lograr ésos re­
sultados. 

En donde sea posible, utilizar especificaciones estandari­
zadas con las cuales éstcn relacionados los contratistas. 

Emplear supervisores que tengan suficiente cri.terio y ex­
periencias para entender el proyecto, y que tengan autori­
dad para efectuar decisiones. 

El equilibrio de los recursos económicos, m~tcrialca y mano 
de obra, se utilíza para balancear les ingresos con los 
egresos ocasionados por compra de materiales y mano de obra, 
para l.oqrar que éstos estén balanccado:n y se évite en caso 
de que existan excedentes de recursos económicos, éstos se 
desperdicien o en el. caso contrario se retr¿icen los pagos, 
lo cual encarece la obra y transtorna a terceros. 
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5 .4.8. Ciclo básico de un presupuesto. 

Un presupuesto entre otros .muchas factor-es, está basado 
en esta dí stic1\S, registros de rcsul ta dos, experiencias pae;ad.i.s, todas 
ellas obtenidas de proyectos concluídos, realizados. 

Si bien hemos de hablar de un ciclo de un presupuesto, 
ento es solmn.ént.e en sentido figurativo, pues nunca o cnzi_ nunca un 
presupuesto se repite por iguales que sean 1as obras, ya que de una 
obra a- otra cambiarán lafi condiciones, si se quiere en u.n m:ínirno, 
pero cambiarán. Por deciI:' algo, supongamos que se van a construir -
dos edificios iguales, poro forzosZ1mente tendrán que estar ubicados 
en sitios diferentes, posiblemente con únicas diferencias en: la 
topografía del lugar, resistencia del suelo, el i.mi'ltología, factores 
que reflejados en el presupuesto, arrojarán resultadoo distintos. Es 
más, si a esto aunamos la diferencia en tie:mpo en que se inicie una 
obra v otra, tendremos posi.blCSnente diferenciéis en preci<'s de mat:er ia 
les, ~n tabuladores de suli:lri.os, etc., (esto tariihH!ri r:or la c1ifcrencia 
en sitj.os de construcción). -

A continuaci6n presentareinos un diagra!!k• de secuencias 
para el cálculo de presupuestos de constr1.1cción. 

Instructivo para recopilación de datos para presupuestos 
de obras foraneas. 

A 

1. -

Conceptos Generales 

Elementos Basicos 

El investigador deberá contar con los siguientes ele.~e.ntos, 
antes de salir hacia la plaza por investigar. 

a) Conocimiento absoluto de todos los planos relativos a 
la obr.'l. 

b) Estudio detallado y resun1en de las especificaciones 
generales y complementarias. 

e) Dominio absoluto de todo~ los conceptos y cantidades 
de obra. 

d) Lista de materiales necesarios para la ejecución de la 
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los 
mismos. 

e) Lista de conceptos de mano de obra, también con volu­
mencs por ejecutar de los mismos. 

f) Conocimiento de la localización precir;a del sitio de 
la obra. 

g) Preferentemente contactos con persona:. de la localidad 
que puedan colaborar a hacer la invcstigaci6n o aportar 
datos importantes. 

h) Conocimiento del procedimiento aproximado que se segui­
rá para la conGtrucci6n. 
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2.- Investigaci6n de Materiales 

Deberán tomarse en cuenta los siguientes puntos, para la 
recopilación de cotizaciones de 11'..ateri.alos: 

3.-

a) En caso de necesit~r materiales que no e;(istan en el 
mercado <m cuestión nveriguar de donde llegan habi­
tualmente y si hay posibilidad de obtenerlos en otras 
plazas distintas a esa. 

b) Tratar de obtener si<o:mpre u.n mí..oimo de tres coti:aacio 
nes para cada material, con el máxir.:to descuento que -
sea posible conseg1.1ir.. 

e) Pensar en la posibilidad do f abricnr nosotros ciertos 
materiales, especialmente de los prowmientes de ban­
cos (arena, grava, tepetate, etc.) • y averiguar las 
condiclone1:1 que inq.uirüm en su explotaci6n y trat~ 
miento (rentt1s, concesiones;;, permisos, cte.). 

d) Investigar siempre hast<l que fr;cha son válidas las 
cotizaciones obten.idas y en qt1e términos ze sostienen 
los descuentos ofrcciclos. 

Investigaci6n de Mano de Obra 

Para ln mano de obra, el investigador deberá considerar los 
siguientes puntos: 

a) Si es o no operante el Seguro Social y hasta que punto 
o en que raagnitud debe tenerse en cuenta. 

b) Si existe uno o varios sindicatos y en su caso invest.!_ 
qar de que clase es o son y que tan estrictos son,pero 
sobre todo la magnitud de las exigencias económicas 
que habitu01lmente tienen. 

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

d) 

e) 

f) 

g) 

Aclarar cual os el salario minimo legal 

Anotar los salarios reales por días para todas las ca­
tegorias do todas las especialidades {incluyendo car­
pinteros, herreros, pintores,. yeseros, etc.) op<:ir<intes 
en la plaza. 

Invootigar muy a fondo la dl.sponibilidad 'l eficiencia 
de la mano do obra local y el sitio más cercano para 
obtenerla y cuanto cuesta (punto e). En este caso in­
vestigar costo de 'l:iáticos para operarios llevados de 
otra localidad. 

Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construc 
ción.y hablar.con los maestros o sobrestantes, nunca~ 
con los Ingenieros o /\rouitcctos responsables, a menos 
que sean conocidos o recomendados y obtener de ellos 
los costos unitarios reales de mano de obra. 
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4.- Investigación de Subcontratos 

Para este capítulo regirán básicmnente los mismos puntos 
que en el capítulo 2. 

Entendemos por ~1ubcontr.~t:os: Instalación Hidráulica y 
Sanitz1ria, Instalación Eléctrica, Hf~:rrer!.n., Car1::d.ntoría, YeBe:~ía, Pin­
tura, et:c. 

Siempre <:=s CQ1w0n:Lente pt~nsar en la posibilidad de ejecu 
t;;¡r nosotros directamente uno o v-~~rio!':i ttG estos: trabajos, si€1npre Y 
cuando 10~1 datoz aporta.dos par f.~1 inveatigado.r sean reales y .... ~entajo.sos 
para la compañía. 

5.- Fletaros Locales. 

Es necesario conocer perfecta~cnte la disponibil1dad y 
costo de flotillas de~ camiones para h2tcer fleb~s locales o para los si 
guientes trabajos. E:x:trac:ci611 de tierra, ven ta de tierra para rellenos, 
introducir arena, grava, tabique, tepe tate, etc. 

En ca.so d;; no haber en .la localidad, buscar en lugares 
cercanos y averiguar Em que términos trab.ajilrÍan en nuestra p:taza. 

B 

! 

1.-

2.-

Cuestionario 

Datos del lugar 

Del sitio preciso de la obra. 

a) Describa las características, propias del terreno in­
cluyendo las del subsuelo. {topografía, agua f reática, 
capa resistente, etc.). 

b) Colindancias y límites del terreno.- Descripción. 

c) Localización respecto u la población. - Anexe un cro­
quis de localización respecto al centro de la ciudad 
y donde aparezcan: Aeropuento, estación de FF.CC.,es­
tación de Autobuses, Teléfonos, Institución Bancaria, 
etc • 

d) Caracteristicas de los accesos al luc¡ar de la obra y 
distancias de los mismos. 

e) Disponibilidad y Costo de energía ~léctrica. 

f) Disponibilidad y Costo de aguu y drenaje. 

De la Ciudad Investigada. 

a) Condiciones climatológicas de la localidad.- Tiempo y 
magnitud de lluvias, temperaturas. fenómenos meteoro­
lógicos, cte. 

b) lExisten lilborator ioG de Ingeniería?. 

e) lH,~y lugares donde hag,1n copias heliográficas?. 

d) lHay algunos otros contratistas trabajando en la región? 
¿Quienes son?. 
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e} 

f) 

g} 

h) 

i} 

j) 

k) 

89 

lCon que equipo cuentan? si están por desocuparlo, 
investigar posibilidad de obtenerlo en renta. 

cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales 
(cemento, varilla, madera, muebles de baño, etc.) 
üesde la.. Ciuc..t:H.'l do !·'léxico y desde otras plazas imnor 
tantes m.Ss cei.'c21nas, investigar en PF.CC. y en ca~i'6n. 
lQue Instituciones Bancarias huy en la localidad? 
lCuales son sus matrices en México?. 

lHay posibilidad o antecedentes de importación de ma­
teriales? ¿En que condiciones?. 

lQue emp:n~sa {s) aere<l (s) vuela (nJ a la plazn inves 
gada? lCon que frecuenciu? lCon que equipo'? lCua1. es 
el costo de pasaje y de er.press acreo?. 
lQue líneas de autob14ses? lCufinto cuest<; pnsajes y 
expresa? 

lHay ferrocarril? 

lHay posibilidad de obtener teléfono en la obra? lCual 
es la tarifa de teléfonos?. 

1) lHay alguno o algunos telex en la ciudad? lQuién los 
tie.ne?. 

m} lQue otras obras se encuentran en construcción actual 
mente en la ciudad? lQuicn las esta haciendo? 

n) lHay escuela de Ingeniería en la localidad? 
lDe que clase? lSe pueden conseguir estudiantes para 
trabajnr en la obra? lCon que horario y de que precio? 

o) Investigar en la oficina de Obras Públicas local que 
costo tendrían Licencias provisionales que pud.ieramos 
necesitar (tapial, ocupación de banqueta, etc.) 
y obtenga un ejemplar del reglamento de construcciones 
y servicios urbanos vigente en la actualidad. 

p) Investigue disponibilidad de combustible y lubricantes. 

q) lHay distribuidora de refacciones de equipo de construc 
ción y de transporte? lDe que magnitud? ¿oe que marcas? 

rJ lHay talleres mecánicos? lDe que magnitud y de que tipo? 

s) lHay días festivos especiales o tradicionales de la re­
gión?. 

Materiales 

Aquí deberá llevar el .investigador ya elaborada una lista de 
materiales perfectamente especificados y con cantidades apro 
xirnadas necesarias par,1 la obra. -

Es importante no olvidar: materiales de Instalación Sanita­
ria, de Instalilción Eléctrica, Yeso, Pin tura, Herrería, Car­
pinted:a, etc. 
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Mano de Obr;a 

:rgualment.e debercli llevai= la lista de conceptos en que se 
requiere conocer el costo unitario de mano de obra op·eran 
te en la localidad. con especif icncioncs y volumenes de -
obea. 

Subcontratos 

:CndepcmUentementc de obtener precios de materiales y mano 
de obr,'l. para li'I E,'laboración de subcontratos directamente 
por la Compaflía, ol invest.l,gador. úeberá solicitar a pers!:: 
nas o ccmpresas de la localidad presupuestos de los mismos, 
para lo cual deber& lleva.r. suficientes copias de planos y 
especif:ic::,,,.ciones, recordando que deberá obtener un mínimo 
de tres presupuegtN:: por cada partida. 

Observaciones povsonales 

Aquí deberá anotar el investigador cualquier dato que jusgue 
necesario y no este expresamente solicitado en los puntos 
anteriores. 

Asimismo deberá escribir sus impresiones personi\les sobre -
fenómenos políticos, económicos, sociales, sindicales, etc. 
que puedan en un momento dado afectar los costos de la 
obra o la intervención de nuestra compaüía en una obra en 
la localidad investiga.da. 

Notas 

l.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
escrito y firmadas, con indicación de vigencia y descu~ 
tos. 

2.- Este reporte deberá ser entreqado por el investigador a 
mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F. 
y escrito a máquina, con todos sus anexos, catálogos, -
fechado y firmado por el investigador. 

3.- En su caso, deberá el investigador anexar constancia de 
su visita en el lugar de la obra emitida por quien de­
siqne la convocatoria. 

4.- Deberá anexar al informe, una relación de los gastos 
efectuados durante la investigación, para compararla con 
el presupuesto elaborado proviamento. 
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ESTIMACIONES 

Objeto de las estimaciones 

Las ostim<icionei; son la principal fuente de recursos de 
las empresas constructoras, y adem.'ts es el reflejo de avance gene.ral 
en la obra .. Es~"'lO se deberán efectuar dentro del calendario previamente 
establecido, y en ellas se tomará en cuenta todos los conceptos suscel?.. 
tibles da estiw~r. 

La Empresa Constructora de una obra debe elabo1:ar la 
estimación con su avmlcc durante un período determinado,y el supervisor 
debe .n.probar ó r.er;hazar con juuticia lo que el constructor está estima!!_ 
do, pues es tan ma.lo p.:lg;1r de meno~; como sobro estimar,. o sea, pagar 
por. conceptos no elaborados. El coordinador es el que debe autorizar 
loa volúmenes o porcant.ajes do avanco de dicha obra para cada urlil de 
las estimaciones que efectúe el contrftista. 

El coordinndor no debe .acceder a pagar aquellos conceptos 
donde haya existido anomalías quo previamente se habían marcado y que 
no se corrigieron hasta 8se momento. El coordinador es la parson¿¡, que 
representa en la obra al propietario y por lo ta.nto e5 el responsable 
de la calidad de la ejecución. de dicha obra atií como de que se cu,.'11plan 
los programas previamente establecidos. 

E:x:ist"'n diversos proce•dimicntos de cobro al cliente, los 
cuales estan en función del tipo de contrato: 

Precio Alzaao 

Precios Unitarios 

• 11.dministrac ión 

5.5.2. Contrato de precio alzado 

En este cipo de contrato, el 
cuando no cambie el alcance del trabajo. 
cobro pueden resumirse como sigue: 

precio es fijo, 
Los sistemas más 

siempre y 
usuales de 

A) Cubicaci6n de obra ejecutada. 

En este caso, con la periodicidad que haya sido con­
venido en el contrato, se lleva a cabo la determina­
ción de cantidades de obra o cubicación de los concc.e_ 
tos de trabajo que se hayan ejecutado hasta la fecha 
de corte. Aplicando los precios unitarios que se 
hayan fijado en el presupuesto base, al volúmen de 
trabajo efectuado, se determina el valor del mismo. 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberán 
hacerse ajustes períodicos en los volúmenes do obra, 
a fin de ape<JiU:se .:; len •;olÚ..rnencs fijados en ol pre­
supuesto y por lo tanto al importe de las partid.:is 
presupuestalcs. 

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte­
rísticas del contrato (precio fijo) es poco uMdo. 
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B) Avance Físico 

En este caso, y en la misma fortl'..a que en el casa ante 
:rior. con la p<:!ri.cdicidad convenida en el contrato' se 
determina <~l porcentaje de Avance Físico .'.llcanzado en 
el trabajo a la fecha de corte y apl:i.cando este al 
valor total del contrato t;e determina el valor del 
trabajo ejec'kit,-,,dc. 

Contrato a Precios Unitarios 

En este tipo de contrato, el valor de los trabajos ejecuta 
dos durante el período convenido en el cont.rato, se cuantifica aplicando 
los precios unita.rios establecidos, a las cantidades c1e obra ejecutadas 
en el período. 

Es muy impo:i:tante conocer con todo decalle .;;l alcance de 
los trabi"!.jos :i.nclufdm; en cada precio unitario, ya que e,; frecuente, 
qu.e (h!ranb; el desarrollo de la obx:a, cambüm las condiciones q>.m sir­
vieron de b<1~;e para la elaboraci6n del precio unitario y por. lo tanto,cn 
1n1.1chos casos se haga necesario negociar con el cliente un r111evo precio. 

Es fundamental 11.ev¡i,r ,1 cabo una cubicación en una forma 
ordenad,'.\, de tal manara que nos garantice que no hay ornisi<:ines o duplica 
ciones de los elementos que se estan cuantificando. 

5. 5. l\. Contrato por Administraci6n 

En general, podemos deci.r que, en este tipo do contrato es 
relativamente sencillo. De acuerdo a los precedimientos quE> se convengan 
se presentará al cliente una relación de los gastos efectu.ados en tm 
determinado período de tiempo, debidamente soportados, los cuales son 
re~~lbolsados o pagados por el cliente.De acuerdo con la alternativa del 
tipo de contrato que se baya seleccionado se procederá en la Giguiente 
forma: 

A) Costo más porcentaje 

A los gastos totales del período se le aplicará el por 
centaje convenido de honorarios, detcrmi.nando de este­
modo el valor do cobro al cli.ente. 

B) Costo más honorarios fijo 

En este caso, de acuerdo al procediroien~o que se fije, 
generalmente en función de un determinado calendario 
de ~aqos, se procedé al cobro de los honorarios. 

C) Máximo garantizado 

En este caso i:;c procederá de acuerdo a cualquiera de 
los proc<:>dimicntos fijados en los puntos A y B, con la 
diferencia de que, ~renerillmontc, st~ forrna un fondo de 
garantía im9ortante, que grrr.:rntice a 1 c liento l.1 recu­
pcrad.ón, en su c,•so, del dinero gastado en e~ceso al 
valor máx.i.mo garanti2,1d0 del trab:ijo. Este tipo de 
contrato es poco usado y desde luego no es recomendable 
ya que el contratista, reune todos !os peligros de un 
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contrato a precio alzado y los inconvenientes de un 
contrato por ª'!ministración. 

O) Máximo garantizado con diferencias compartidas. 

Este tipo de contrato no tiene un uso muy extendido 
en nuestro medio, a1..mque ::;e reúnen en él las venta­
jas de los contratos a iirecio alzado y por adminis­
tración .. 

En este caso se establece un costo estimado con un 
margen de variación fijo (por ejemplo, 50 millones 
más 10~). Si al tenninar el trabajo, el costo real 
del mismo resulta inferior al límite mínimo del es­
timado (en nuestro ejemplo infe:i:icr a 50 millones 
menos toi de 50 millones, es dGcir, inferior a 45 
millones) , la Jifo~cncia entre el costo real y el 
límite in:::erior dei astimado se reparte entre e 1 
cliente y el contratista, on 1.a proporción que se 
estipul€ en el contrato. 

Del mismo modo, si el costo real resulta superior al 
límito ll'"'Íximo del estimado (en el ejemplo, supt:rior 
a 55 millones} 1 el exceso con respecto al límite 
máximo del estimndo, lo cubren el contratista y el 
cliente en la proporción que estipule el contrato. 

Cuando 1as caraterísticas de la obra así lo 
podrán elaborarse las estimaciones por etapas ter.minadas o 

les almacenados, independientemente del tipo de contrato que 

requieran 
por materi~ 
se tenga. 

5. 5. 5. Conceptos por estimar 

Los conceptos por estimar son aquellos que se encuentran 
dentro del presupuesto de la obra y que sean realizado en período deter 
minado. Debido a que la gran cantidad de conceptos éstos se pueden reunir 
en partidas con el objeto de facilitar la elaboración y contrr.>l de las 
os tima.e iones. 

Las partidas principales son: Estructura, Albañilería y 
acabados, instalaciones, complementos, etc. 

La suma de los conceptos dan el valor de cada una de las 
partidas anteriores y cuya ::;urna dan el •nllor total de la estimación de 
edificación. 

5. 5. 6. Cálculo de estimaciones 

Una vez elaborada la e&timación se mandará al propietario 
de la obra, con el objeto que éste verifique el avance estimado por el 
contr.'ltista sea igual é menor al. real por medio de los informes que 
la supervisión de la obra r:-:u.nda pcrí:odic.:uncntc .:tl propietario. 

Para la obtención del monto total de Li estimación puede 
procederse renlizando ésta, manunlmente o por medio de computadoras. 
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La ventaja de utilizar la computadora es que los resulta­
dos se obtienen en u.n tie11190 más rn.:iucido con Jo que se tn<'ljo.ra el con­
trol <lH 1a~ e~tim~c:l..ono.s. 

5" ü. 

s. 6. l. 

CATAI,QGO DE CUEN'l'F5 

Definición 

Toda empre~,;¡ r:~!:;tfi inb•-::?grada por personas que desarrollan 
dentro d" <C!lla túÚlti,ples fúncicnes y que por su calidad humana tienen 
diferentes mentalidades, a toda.A .:;11.an se requiere unificarlas sobre 
la cobertura de los el<?,..."'ilento::; que ir;tegran las funciones de dicha em­
presa., con el fin de minimizar y jerarquerizar esfuerzos, para lograrlo 
será necesario contar con una hcrr.-:lmienta común e indispensable para 
llevar una adecuada identificación de costos, yt:i. sea en el aspecto 
Conta]).i lidad, en el aGpecto Presupuesto, control !?resupuestal ó bien 
Estadística; esta herrarnient;i se da el nombre de "Cat5.logo do Cuentas" 

En tern,ino::i gener;1lcs definirnos "Catt'.ilorJo de Cuentasº 
como un ;::.;istc-'t1a simbólico gcncrnlmente numérico o alfa-numérico que 
permite desglosar e identificar ló9ic.:> y uniformemente todos los conce.e. 
tos que intervienen en el costo de u:n proyecto y/o de una empresa. 

5.6.2. Objetivos 

5.6.3, 

Los objetivos de esta C,'Jct5.logo son pr.incip.:.lmcnte: 

Unificar los criterios respecto al alcance de cada 
uno de los elementos en que se divida. 
Identificar todas las operaciones que impliquen w1 
costo para la empresa, medi<'.lnte un lenguaje numérico. 
Organizar lógicamente todos lo5 elementos que impli­
can un costo .. 

caracteristicas 

Para que este Catálogo, funcione, como tal, debe cumplir 
con las siguientes características: 

Debe estar planeado en una forma tal, que permita 
agrupar o det>glosar, unir o separar los conceptos 
que forman cada una de las partee fundamentales y que 
forman los costos de la empresa. 
Deben contemplar una sola forma para clasificar un 
concepto. 
Deben identificar tooos los costos que !O'e rt.'quieran 
para el buen manejo ch~ la empresa. 
Deben diferenciar las partes principales, tales como, 
Costo Directo, Costo Indirecto, ó bien Presupuestos, 
Controles, Estadísticas. 
Debe ser flexible, de tal forma, que se adilpte a todos 
los proyectos y controles que se manejen en la empresa. 
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Debe est.:u: basado en las políticas em.presariales. 
Debe ir acq,'.PilÍ'<ado de un instructivo que pe::mita y 
facilite su comp?:"ensión y su !fümejo, así como de un 
regle..rnento de a.plic:;tción, pues Gin este, al Catálogo 
no ftmcion.:lrá ni d.:.::trá l.a infor11'1.aci6n deseada. 

Aplica.e iones 

Un Catfilo~;o de Cuentas bien planeado, sirvé como 
lista de! verificación de todos los conceptoa que se 
involucra:1 en un presupuesto, lo que evitil omisiones 
o duplicaciones. 
El control de costos de un proyecto, no se concibe, 
si no es funda.rnentado en un ucatñlogo de Cuentasº.,, 
La c~nau1li•..:.lci.Sn .s:fic.ic~t~ ~s '!.rital p1J'!'::1. uno E7.::mpresa, 
esta se facil.itn e.nonnemont:c si lo:;; conceptos mcncio 
nados en la docu:men,t;ac ion que la empresa genera, so-¡; 
identific<".dos por Jn número de cuenta. 
En la prograrn¡1ción tambien tiene un papel prcponde­
rante.t ade.m5.s de servir como lista de veri:ficaci6n, 
identifica los tiempos programados, con los costos 
corresp..?n<lientcs, ya sea en los presupuestos o en los 
resultados de costos. 
Es indiscutible su aplicaci.Ón en los i'.lrchivos y esta 
&ísticas que nhJ.neja la crnpresa, así misrno 1 es el paso 
esencial y básico para introducir infonnación a las 
111<'.Íquinas de computación. 

En resumen, la idea que debe prevalecer en el estudio 
de Ca.tálogo de Cuentas, es la simplificación del mismo, sin perder de 
vista los objetivos b&sicos requeridos para su desarrollo efectivo, así 
como la facilidad de usarlo totalmente manual, manual con asistencia 
mecanizada 6 completamente mccnnizado, en todas las etapas de un Proyec 
to y operaciones de una empresa, es decir en la pla.neación,organi;acióñ' 
desarrollo y control, aunado a ello, el registro ordenado y lógico que 
pennit<1 el establecimiento de estadísticas confiables, aplicables a 
futuras labores y proyectos de la Empresa. 

A continuación se tratara de describir y aclarar lo 
que puede obtenerse en forma general o detallada, siguiendo la "Tcoria 
del Abanico", la cual permite conocer en primor lugar los Costos Tota­
les de la empresa, en segundo lug¡u:, los Costos Totilles de cada una 
de las divisiones que fonr.en la e.~presa o proyecto que se estó efectuan 
do1 en tercer lugar, Los Costos Totales de cada uno de los deoartarncntos 
qu.c forman cada División o l<:is Aréas en que haya sido dividid;, un pro­
yecto; en cuarto lugar el desglose por tipo de costo (mano de Obra, ma­
tar i.a 1, etc.) , y por último y quinto lugar los costos por código en que 
se haya dividido el Aréa. 
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CAPITULO VI M~TERIALEB Y PROCEPIHIENTOS DB CONSTRUCCION 

6. 1. CONCEPTOS GENERALES 

Para lograr una obra di~ r\l ta calidad, de .;icuerdo con las 
especificaciones del poyecto, el Inc;on.iero constructor dd)er5. contro 
lar& 

:t) La calidad dL! los contponc!1tcs {!"'1.:·_1teri:·+l<~c~J 

que int~:gran CiHli;;~ uno de los co:1ccpt0s de obra. 

b) La correct:' ejecución de las actividades que 
intcgr::i.n el .?roceso constructivo .. 

Es decir l.:i calidad c1c una obra. depundc de la calidad de 
les materiales y del pL~ocedimiento constr._~uctivo que ~~;e aplique en su 
ejecuci6n. 

6. 2. MZ\'l'ERli>LES 

Los rnatcrialüs de con~"~tx~ucción se definen como uno de los 
0lmn~ntos que integran las obra~ de construcci5n c11ztlquier~ qu~ sea ·· 
su naturaleza, composición y forma. 

Para todo constructor e::l necesario conocer i.os diferentes 
mat 1::riales de construcción en tocios sus aspectos, principahncnte sus 
características, sus costos y sus u.plicucioncs. Este conocimiento le 
será de enorme utilidad por las siguientes razones. 

a) Hacer diseños y proyectos m5s adecuados~ 

b} Poder seleccionar los materiales que en forma ópti.ma 
satisf.J.gan las necesidades particulare~> de cada con~ 
tructor, escogiendo los materiales adecuados para su 
condición de trabajot de servicio y para sus limit..:.t­
ciones económicas, reduciendo a.sí los e o~..-; tos y el 
tiempo de construcción. Es decir el constructor no 
solo debe tener conocimiento de los materiales si no 
que tambien debe saber cuales son los factores que 
puedan afectilr el costo de aquellos, como son: 
Precio de adquisición, abundanci3 y escasos, fluctua 
cienes, transporte, carga,descarqa y desperdicios, 
derechos y regalías, almacenaniento de materiales, -
riesqos, etc. 

No es recomendable adquirir los primero,; materiales 
que se encuentren, pues en ocasiones es preferible 
elevar un poco los cost0s de construcción, pi1ra -
aumentar notablemente la calid<1d .:ie la obra, debien 
do tener siempre en mente el constructor ,.1ue no lo­
más b.:irato es lo m5s económico. El ccmstructor debe 
estudiar sus recursos y necesid,C\.des, elabor.:ir un pro 
grama de olJra y seleccionar entr¿ v.:irL::s opc1ont?S l::Í 
que a su luicio considere me¿0r. 
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Es conveniente el E>..¡-npleo de aquellos 1t1ateriales que ya hayan 
sido utiliz.¡:¡,dos con éxito anteriormente, ¡:¡,sí como d"' los que se usen tra 
dicicnalmentc en f)l, luc,¡ar de la obra. 

sce aconseja c:Jwp.=9.re.,r lor; difcr.ent{;!:; precios y productos de 
l <1 s ~!l ~;t inta.s casD.s co1n<:!rciu.les par~'J. podt~r hU:ct:":r una selección ~1decu.__ida. 

Debe estudiarso t~~mbién ol cn:3to de~ mano do obra, puede ser 
que un !11.o"iterial de bajo costo requiür¿\ de mano de obra muy coutosa y de 
mucho tiempo de colocaci.ón, por esta r;\::Ón debe:· analizarse el costo uni­
ta.rio de construcci6n,. es decir, incluir {l.1 precio de~ adrluisici6n de los 
rnater.1..:iles, el costo De su colocu.ción, wantenimiento, etc~ 

6. 3. PROCEDIMIENTOS DE CO~STRUCCION 

Los procedimiento~i de construcción es la form.:i de saber como 
realizar cada concepto <le obra, aplic~ndo los conocintienton científicos 
do la ingenicrra civil. ·- \ 

Se cmtiende como concepto de obra, aquella parte de la obra 
en la. qU(!., para su construcción, se requiere ejecutar el micmo proceso 
y aplicar los mismos recursos. 

Deberán estudiarse los procedimientos de construcción para 
cada concepto, con el propósito de definir: 

Las actividades que inteqran el proceso. 

Los recu:c~;os que se aplicariin en el construcción: 
maquinw.ría, equipo, matf~riales, mano de obra y 
herramientas. 

El consumo de materialcD. 

Los rendimientos o procluctivicbd de la maquinaria, 
equipo y de la mano de obra. 

Los métodos de control de calidad y de medición 
de los volúmenes de obra. 

Es recomendable que el Constructor que proponga los procedi­
mientos constructivos, tenga expericnci<l en el tipo de obra que se planea. 

Es necesario tener mucho Guidado al decidir los rendimientos 
pués representan un dato básico en los costos. 

Al seleccionélr los recursos, princip<:llmente cuando se trate 
de conceptos de obra en los que se requiera rnaquirw.ria, es importante 
estudiar varias alternativas para seleccionar la maquinaría más adecuada; 
sin olvidar los recursos propiedad del constructor, que convendrá apro­
vechar en lugar de adquirir maquin;:ir.ia nueva, aunque se sacrifique un 
poco de eficiencia en los resultados. 

Es de vital importancia que exista seguridad en que los pro­
cedimientos constructivos aprobados,dará cumplimiento a las especifica­
ci-:--·:,•:-·.-=. 
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Los estudios comparativos considerarán los aspectos técnico 
y económico. Existiendo varias soluciones técnicas deber& aprobarse la 
que de el mfnimo costo, sin sacrificar la calidad de ).a obra por 
construir. 

Asi mismo es fundaincntid. mmcw. alvida:r.se como controlar la 
calidad. 

Conocer e'.l procedimiento de construcción, significa saber 
como realizar los trabajos desdo la adquisición o extracción de los ma­
teriales hasta el acabado de cada uno de los conceptos de obra. 



CONTROL 

DE 
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CAPITULO VII CONTROL DE CALIDAD 

7. 1. 

El control de C.:ilidnd, es la comprobación de la calidad de.i 
producto y de sus componenter;; dc~de un cstudo de materia prima, 
hu sto. que se tr<.in~1f Ol:il\3 en un producto acabado.· 

El control de calidnd e~J un tema bastante .;unplio ya que se 
aplica en todas l¿1s ramas del saber p<;1'.G el enfoque que se le dará 
en el presente capítulo estart3 bc.t!:;ado en el aspecto de Ingeniería 
Civil. 

Desde el punto de vista de Ingeniería Civil lo definiremos 
como el proceso p'1ra cu.:intificar el grado de aceptabilidad del pro­
ducto que cstudiamn~, compttrandolo con un cstandar prcvL1mente esta­
blee ido. Como e~jempl.o de osta.ndf.l.r.es poc1emos tomar los requisitos, 
planos y cspccif.'icacicmes e.le un proyecto, con esto podemos tomar 
lu u.cción correctiva y establccGr criterio de aceptación y rechazo. 

1.-

2.-

3.-
4.-
5.-

6.-

7.-
8.-
9.-
10. -
11. -
12.-
13.-
14. -

Entre los objetivos del control de calidad podemos citar: 

Es una herramienta cuulitativa o cuantitativa para rectif i­
car ó ratificar el objetivo. 
Nos permite obtener un conocimiento más exacto del producto 
estudiado. 
Nos sirve para elaborar especificc.ciones. 
Nos ayuda ~ tomar decisiones m5s racion3les. 
Nos permite experimentilr para obtener nuevos métodos de 
control a fin de mejorar la tecnología existente. 
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. 
Descubrir causas de variación en la calidad del producto. 
Tomar acciones corrcct.i".ras cuando se sobrepasen. 
Elaborar programas para su mejoramiento. 
Est;:iblecer nonnas de calidad. 
Estimar las concordancias con las nonnas. 
Modificar las condiciones de un producto. 
Verificar la calidad de un producto. 
Verificat· que los requisitos cspccific;:idos para cierto pro­
ducto se cumplan dentro de tolerancias previamente estable­
cidas. 

Lus especificuciones, métodos de control, planos y en gene­
ral todos los resultados del control de calidild no son cons 
tan tes; sino por el contr¿¡r .i.o son funciones del tiempc:> y s; 
van haciendo más apegadas i1 la realidacl ,, medida que se van 
refinando los conocimientos. 
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El control de calidad puede hacerse por pi:-uebas de laboratorio, 
métodos estadísticos ó simple inspección. Aunque estos tipos de con­
trol son independientc::i general.mente son complementario::i entre sí. 

7.2. PRUEBAS DE L~BORATORIO 

Con las pruebas de laboratorio podernos conocer en fonna cuanti 
tativa lan propiedade::i físicas y químicas del material. Este es un 
criterio ra<::ional de aceptar los materiales si curr:plen con las espec_!. 
f icnc iones. 

Las pruebas de laboratorio son un arma definitiva de control de 
calidad, nos revelan con bastante grado de confiabilidad la condición 
roal de los mate~ialcs util~zados en la~ obras civiles. 

En base a lac pruebas de laboratorio se ha ido elaborando las 
especificacioneG y las propiedades que deben reunir los materiales. 

Entre las ventajas más importantes de las pruebas de laboratorio 
tenemos que disminuye la incertidumbre acerca de lac 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 más import:mtes tenemos: 

Pruebas de agregado del concreto. 

a) Análisis granulomctrico de aren;;i y grava. 

b) M6d\llo de finura de la arcnn. 

c) Método para dctenninar la resistencia al interperismo de 
la arena y grava 

Pruebas de suelos. 

a) Prueba proctor o de compactación 

b) Humedad y densidad de los suelos 

el Pesos volumetricos 

d) Composición granulometrica 

el Prueba del valor comentante 

f) Limites de consistencia o de atterberg 

g} Prueba del valor relativo del soporte o prueba portar 

h} Prueba marshall para mezclas asfal ticas 

Pruebas de acero 

a) Pru~.ba de tensi6n 

b) _..,rueba de doblado 

Pr·.1eb,;.s de concreto 

a.) Prueba de compre::>ión 

b) Prueba de revenimiento 

el Proporcionamientos 
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Cada una de estas tiene una finalidad especifica, sin embargo 
para los fines que se persiguen en el presente capítulo, y desde el 
punto de vista de cdif icación, las que se tratara de explicar son las 
relacionadas al acero y al concreto, ya que son las de m<iyor importan 
cia para el responsable de la obra, y a quienes v.:i encantinddO cada - -
uno de los ternas de este trabajo. 

7. 2. l. Pruebas de r .... cero 

Las rr~estras falladas de acero tienen una desviación estandar 
baja, ya que el material es homogéneo. El acero presenta las ventajas 
de tener una alta resistencia a la tensión y gran.ductilidad con res­
pecto a otros materiales. 

a) Prueba de tensión.- Esta prueba consiste en la aplicaci6n 
de una fuerza axial con respecto al eje del ospecimen de 
dimensiones estundares. Existen diferentes especimenes 
estandars, dado que hay varios tipos de acero. 

ESPECIMEN E STANDARD 

..._____.:-• __ :: __ 1 o 
Los especimenes para la prueba de tensión deber5n ser de tama­

ño completo de la pieza a probar o reducidos de ella por maquinado. 

La curva tipica resultante de la prueba de tensión es la si­
guiente: (f; 

6000 

5000 

- - T - -,- - -¡ - - .. ·.----.+------'--.,.___..._ 
' ---~{:;)-~ .. ·. -·-

~-- -~-.-- --0-
3 00 D 

2 DO O --->- -¡- __ :_ - _.!_ 

'ººº 

0.02 0.06 o .10 0.14 0.10 E 
En asta curva se presentan cuatro bien jefinidas zonas. La 

primera comprende desde el origen hasta el limita inferi0r de afluen 
ci."I, en estu. zon,1 se CUr.'lple l;:i ley de lk'<"ke t':fG. y se clenomin,> L.i­
zona cl'-lstic.:i. 

El ~cgundo tra~~ ~~ l~ =~n~ de f!u~11ci2 e~ 13 ~ue a mayor -
.:-lefnrmación él csfuerz ... ""i ne .::?.umcnt.:i n0t~1blernünt:e, est.3 zona esta ct .... m 
prendida entre el límite '>U¡Jericr y c1 1.Ímitc inferior de fluenci.1: 
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El tercer tramo es el endurecimiento en el cual aumenta el 
esfuerzo como la deformación y en esta zona se obtiene el punto de 
máxima resistencia. 

Por último se tiene una zona de!:lcendente hasta llegar a la 
fractura del material. 

En el acero la rama dciscendente se debe a la manera de cal­
cular los e:sfuerzor>, yzt que se tomo. el 5.re.1 nominal y no el área -
real de la sección. Existen otras propiedades .en los aceros como 
por ejemplo entre el acero laminauo en caliente y el torcido en frío, 
el seg-.mdQ tendrá mayor resistencia que el primero,mientras que este 
tendrá mayor ductilidad que el segundo. 

b) Prueba de doblado.- Es un método cualitativo para deter­
minar la ductilidad. 

se usará un especirnen de lo¡-,g.i_t:ud suficiente y <leberii doblarse 
a la temperatura ambiente sobre un mandril de diámetro especificado, 
y se dará un ángulo tal que no sufra grietas en la parte exterior de 
la porción doblada. La velocidad de doblado no es un factor importante, 
pero la fuerza se aplicará en forma contínua y uniformo. 

Cuando el material presenta agrietamientos o falla no pasa la 
prueba de doblado en caso contrario el material es aceptable. 

7.2.2. Pruebas C:e Concreto. 

El concreto es material que aparece en mayor porcentaje en las 
obras de edificación. Se compone de agua, cemento y agregados pétreos. 
Sobre el concreto se tiene una tecnología bastante extensa; en este -
trabajo nos limitaremos a describir alguna de las pruebas más co:cunes. 

a) Prueba de compresión.- Esta es una de las pruebas mas 
frecuentes en la ram"- de la construcción. 

La forma más común para determinar la resistencia del concre­
to a la compresión, es por modio de un especirnen cstandar el cual con 
siste en un cilindro de 15 centimetros de diámetro por 30 centimetros 
de altura. 

Para que se pueda jusgar de manera adecuada la calidad del 
concreto, se requiere que los cilindros sean elaborados desarrollando 
correctamente los procedimientos especificados para el llenado de los 
moldes, compactación, enrasado e identificación. Debe hacerse notar 
que para la adecuada elaboración de cilindros, se requiere funda.~en­
talmente que se hayan aplicado de manera correcta, los procedimientos 
de muestreo. 

Para efectuar el moldeo de cilindros,sc requiere del siguie~ 
te equipo: moldes, cucharón, varilla para compactación o vibrador, 
regla rnet5lica para enrazar, lienzos de plástico, costales de yute, 
etc .. 
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El procedimento deberá realizarse como se detalla a conti-
nuación: 

1.- Revisar primero que los moldes estén sellados para evitar 
pérdidas de agua. Este sellado se logra aplicando e11 las 
juntas grasa graficada. Una vez que esten sellados, aceitar 
ligera.-nente con aceite rebajado con gasolina las superficies 
interiores del molde. 

El lugar en que deberá moldearse los cilindros, debe encon­
trarse a cubierto y la superficie en que queden almacenados 
debe ser horizontal, lisu y libre de vibraciones. 

Se requiere que la temperatura de este lugar, pueda ser man 
tenida entre 16 y 27 grados centígrados. 

2.- Llenado del molde y compactación por varillado. Los moldes 
se llenan en tres capas, cada capa debe ser· de apr<.'ltimada­
mente un tercio de volÚmen total del molde. 

Al vaciar c<Jda capa., con porciones del concreto tomadas en 
el cucharón, deberá girarse éste sobre el borde del cilindro 
a medida que se vaya descai·gandc el concreto, p.ira asegurar 
su correcta distribución y reducir al máximo la segregación 
del agregado grueso •Jcntro "el molde. 
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En seguida, debera distribuirse el concreto del molde con 
la varilla y proceder a compactar como se índica a continuación: 

L<l primera capa que debe distribuirse tendra una altura -
aproximada de 10 centímetros 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 soure el cuerpo del molde, para que 
cierren los vacíos que se hayan quedado, al compactar. 

La segunda capa, con la que debera alcanzar una altura apro 
xL'llada de 20 centímetros dentro del molde, se compacta con 25 pene':" 
traciones de la varilla de la misma manera que se hizo al compactar 
la primera capa, pero procurando que en cada golpe la varilla pene­
tre 2 cen t!metros aproximadamcmte f'~ la pr ir:tera capa. 

Después <le que haya compactado la segunda capa, si hay oquE_ 
dades repetir el golpeo lateral en la misma forma que se hizo en la 
primera capa, con la tercera deberá llenarse totalmente el molde y 
agregar u.~a cantidad extra suficiente, para que despucs ce hacer la 
compactación, tambien con 25 golpes de la varilla que del::<:> penetrar 
.2 centímetros en la segunda capa, el molde quede 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, se utilize 
la varilla especificada, ya que la punta redoldeada desliza sobre 
el agregado al penetrar y permite que el concreto se cierre suave­
mente cuando se extrae la varilla. El uso de una varilla con punta 
plana empuja el agregado grueso hacia abajo originando vaciós al -
extraerla. 

3.- Enrasado. Consiste en eliminar el exceso de concreto, oasan 
do la regla metálica para enrasar con moviniento de vaivén sobr~ el­
borde superior del molde, el menor núrncro de veces que sea posible, 
para obtener una superficie plana y uniforme, que esté a nivel con 
el borde del molde y que no tenga depresionAs o promontorios de más 
de 3 milímetros. Es importante evitarse hacer pasadas en exceso que 
hagan sangrar el concreto. 
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Identificación. Para identificar los cilindros, 
niente marcar con trazos muy finos sobre la parte 
del cilindro, las claves de identificación que se 
designadas. 

es conve­
superior 
tengan -

5.- Protección de los cilindros. Para evitar la evaporación del 
agua de los cilindros, recien elaborados, debera cubrirse 
inmediatamente después de la identificación, con una t:.;lpd de 
material no absorbente ni reactivo, o con una tela de plás­
tico resistente, durab1-e e impenneable, debidamente sujeta. 

Cuando se lleve a cabo la compactación por vibrado, deberá 
procederse como se indicó en el punto 2; salvo que para este caso 
deberá hacerse en dos capas en vez de tres y proceder a vibrar como 
se indica en seguida: 

En la primera capa deberá introducirse el ·;ibrador tres 
veces en diferentes puntos, verticalmente, sin tocar la pared ni la 
base del molde hasta que se observe que el agregado grueso empieza 
a desaparecer d6 la superficie sin que aflore el mortero en exceso. 
Al extraer el vibrador deberá hacerse lentamente para evitar que se 
formen vacios. 

Bn la sequnda capa deberá compactarse, en la misma fonna, -
pero al introducir el vibrador, ñebe ~enetrar dos centímetros en la 
primera capa. 

Al tenninar la compactación ::leberá efectuarse el enrasado, 
identificaci6n y pratecci5n del cilindro como se indica en los puntes 
3,4,S, antes mencionados. 
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Una vez obtenidos los cilindros, y ya debidamente fraguados, 
deberá transportarse al. laboratorio para ser sometidos a la prueba -
correspondiente. 

La maquina de falla tendrá una velocidad de aplicación de la 
carga de 1.5 a 3.5 Kg/c2 seg.; y deberá estar provista de dos bloques 
de apoyo de acero, uno de asiento esférico que se apoyara sobre la -
parte superior del especírnen y el otro es un bloque rígido sencillo 
sobre el que descansa el especímen. 

El diámetro del especimcn de prueba se deberá determinar con 
una aproximación de 0.1 cm; promediando dos di.:imentros medidos en án 
gules rectos entre si; este diámetro promedio se usará para calcúlar 
la sección transversal. 

Al hacer fallar el especímen, se anota la carga máxima, el -
tipo de falla y la apariencia del concreto. Se calcÚla la resisten­
cia a la comprensión dividiendo la carga máxima entre el área de la 
sección transversal promedio y el resultado se expresa con una apro­
ximación de 1 Kg/cm2. 

El reporte deberá incluir; número de identificación, área de 
la eección transversal en crn2, carga máxima en Kg., resistencia a la 
compresión, tipo de fractura en caso de no ser la canica usual,defec 
tos ya sea en el espécimen o el cabeceado y edad del espécimen falla 
do. 
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b) Prueba de revenimiento. Esta prueba nos da una idea 
clara de la manejabilidad del concreto, il5l. como de su 
grado de fluidez. 

Esta detenr.in;:ición es de gran importancia ya ql:Ce con ella se 
decide si el concreto producido puede ser colocado. ur •. a dii'crencia 
de 2. 5 centímetros en la detcrm.inac .iún, puede provoc;u el rec!Eczc de 
una carga completa de concreto. 

Deberá tenerse en cuent.a qu.¡;; si se comete ligeros errores de 
procedimiento se pueden ccasionar grandes problcm.:i.:>. Si_ la muestra 
no es representntiva, si no se humedece el interior del.. cono, si no 
se compacta varillan<lo correctamente, o si no se usa la vat.·illa ade 
cuada, la prueba no será representativa de la calidad ~cal del con:=­
creto ~ 

En virtud de lo anterior, es muy importante que se ejecute 
cad.; uno de los pasos de la prueba de manera adecuada siguiendo el 
procE,dirniento que es simple y f!icil do ejecutar. 

El equipo que se uca para llevar a cabo :licha orucba es: 
cono truncado de 10 y 20 centímetros de diámetro y una illtura de 
30 centímetros, cucharón, vu.ril!a para compactación y cinta metri­
ca. 

El procedimiento de trabajo a seguir es el siguiente: 

1.- Una vez homogeneizada la muestra, se selecciona una superfi­
cie plana, horizontal, lisa, firme y no absorv-ente ( puede 
ser una placa mctalica). Se humedece esta superficie y el 
interior del cono, a continuación se fija el cono sobre la 
superficie húmeda colocando los pies del operador sobre los 
estribos ( Posición en la que deber5 m:rntenerlcs durante -
toda la operación de llenado y compactación). 

2.- Llenado del cono y compactación. Deber.'í llenarse el cono en 
3 capas, cada capa debe ser aproximadamente un tercio del 
volúmen total del cono y hacer la compactación,en la siguie_!l 
te forma: 
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La primera capa, que debe tener una altura aproximada de 7 
centímetros, se compacta con 25 penetraciones de la v,-:iri lla, incli­
nándolo ligeramente para corn.rect~r la:.; orillas siguiendo una espiral 
ho.-cia el centro. 

La segunda ca9a, con la que deberá alcanzarse una alturt\ apro 
lcirnzida de 15 centímetros dentro del cono, s0 compacta con 25 penet~a:: 
cienes de la varilla, de L:1 misma manera que se hizo al compactar la 
primera capa, pero procurando que en cad,1 golpe la varilla penetre -
aproximadamente 2 centímetros en la primera capa. 

La tercero capa, con la que debe llenarse el cono y rebasar 
ligeramente el borde interior del misma, se compacta tambien con 25 
golpes de la varilla; en cada golpe deberá penetrar 2 centímetros 
aproximadamente en la segunda capa. En c<H;o que durante la compé1cta 
ción de la tercera cana, el concreto quede por debajo del borde sup-;; 
rior del cono, se puede agregar un po..90 más de muestra y continuar­
compactando hasta completar el número de golpes especificados. 

De preferencia, agregar muestra después de los primeros 10 
golpes y en caso de ser necesario despucs del número 20. 

3,- Enrasado y limpieza del concreto sobrante. Utilizando la va 
rilla de compactación, enra.sar el concreto apoyandose an el­
borde superior del cono. Una vez enrasado, limpiar el exceso 
del concr~to que haya alrededor del cono. 
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4.- Levantamiento del cono. Después de enrasar y limpiar el -
exceso de concreto, procedase a levantar el cono, de manera 
suave, alzándolo verticalmente y evitando giros o inclina-
ciones del cono que podrían arrastar el concreto. Para 
levantar completamente el. cono, se requiere un tiempo de 5 
más menos 2 segundos. 

Deberá tenerse en cuenta que para llenar el cono y levantar 
lo se dispone de un tiempo de 21 corno máximo. 

5.- Medida del revenimiento. Inmediatamente después de n•Je se le 
vante el cono, colócarlo de cabeza junto al concretC: asentado 
poniendo la varilla acostada ·; horizont."il sobre el borde del 
cono y en dirección de la altura promedio de la base superior 
en el concreto asentado. ~cdir verticalmente con la cinta -
metrica, la diferencia que exista entre la altura del cono 
del metal y l~ porci6n ccntrnl de la surecficie del concreto 
asentadc. Esta medida es l.:; :!el revc:1i'.·.üe'."1to y deber5 repor­
tarse con aproxim::ic ión de un -~c.ntírnetr0. 
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! 

Si al medir el revenimiento se encuentra que no cumple con 
las tolerancias especificadas, deberá hacerse una segunda prueba -
inmediatamente, con otra porción de la misma muestra o de otra mue; 
tra que se tome de la misma entrega. Si esta segunda prueba tampoco 
cwnple, deberá considerarse que el concreto no h? cumplido con el 
revenimiento estipulado. 

A continuación se indican las tolerancias, aplicables en la 
prueba de revenimiento según la Norma Oficial Mexicana NOM-C-155 

Revenimiento 
c::ipecificado 
en cm. 

Menos de 5 

5 a 10 

M.'Ís de 10 

Tolerancias 

+ 
l. 5 

+ 2.5 
+ 3.5 

El valor del revenimiento debor5 determinarse en un tiempo 
que no exceda de 15 "1inutos contados a partir del momento en que se 
inicia la dcscurgn. 

En el caso dtf": que el con::;tructor no esté !)reparado pcll: ... 1 que 
se cfcctGc l~ <,0sc~r1~ del c~nc~cto, ln prtJ~bn ctc revcniiniento no 
ser""..rirá p.:tr.:l 1.J acept,:::ción o rc::~1.a~o E•i se cfcctú.:t. '~n un pcriódo que 
exceda de 30 minutos cont~dos ~ partir do 1~ lleq,1dn d~l tr~nsportc, 
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el cual debe mantenerse operando a vc1-ocidad de agitaci6n 
hasta h<1bcr efectuado la descilrga. 

Puede suceder t;imbién que al hacer un<Jt pru(!ba de revenimien 
to, caiga parte del concreto hacia un lado. Cuando esto suceda, no 
se con~-;idere la prueba coro() buena y efectuase una segunda prueba. 
Si en las dos pruebas e 1 concreto cuyó o se tk;:svío hacia un lado, 
doberli considcrar~-;e que la prueb,) de rcveniniento no e~; apl,icable 
para ese concreto, yu. que probnblement:c carece de la plasticidad -
necesaria p.:ira dcsa.!::"rollar esta prueba. 
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Algunos revenimientos usuales son los siguientes: 

Clase de estructura 

Presas, pilas, cimientos,. 
rellenos, p.~vin1cn tos .. 

Losas y trabes; muros 
gruesos 

Columnas, muros, piezas 
de pequeñas dimensiones 
con gran cantidad de re 
f'uerzo. 

:Fluidez d.c Revenimiento 
ia mezcla :-Iin. Max. 

Seca, o 8 

Plastica 9 12 

, __ 
Fluida 10 20 

en cm. 
Promedio 

4 

10 

15 

Proporcionamientos.- El fin de todo proporpionamiento es el 
hacer. un concreto resistente, durilble y económico. 

RESIS f ENTE 

Homogeneo 

Calidad 

ECONOMICO 
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Los proporcionilJ!\iento·a se da.n en peso, en volúrnenes abso­
lutos y en volúmenes aparentes, y para esto es necesario conocer los 
pesos volumetricos y pesos específicos d .. e los muteriu.les .. 

Con ta rel¿i,ción agua/cemento podernos obtener la resisten­
cia del concrctoF y para esto nos valemos de ln curva de Abrahan's 
('l'abla tl 

Otra t~bla fitil paru el proporcionatnicnto es la que no~ da 
la cant ida de agua por rn3. dp co~1creto. Los da tos que necesitamos son 
el revenimiento y el tamaíio máximo del agreq3do (Tabla IIl 

con el tamC1ño máximo del agregado y el módulo de finura de 
la arena, existe obra ta.bla que nos proporciona el volúmen aparente del 
agregado grueso por m3. ( Tabla III ) 

La tabla IV, se presenta con objeto de qu~.: en un momento 
dado el concreto a usar, tenga la caracteristica de ser realizado en 
obra.. 
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TABLA I 

CURVA DE ABRAHAN'S 

1 = ,_._,___,,__. __ ,. __ __,_. 
'.1 ... 

""' ~ 
j-

'º ... 
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TABLA II 

LI'l'ROS PE AGUJ\ POR m3, PE C:ON~TO 'f!f\N\. PIFEro::NTES T.A111\NOS DE AGREGADO 
GR.IJESO, 

3" l" 3" 1" 1" 2" 3" 6" 
Revenimiento 8 2· 4 

1-
2 

2.5 a 5 207 198 183 178 163 153 143 124 

7 a 10 227 217 203 193 178 168 158 138 

15 a 18 242 227 213 203 188 178 168 148 

Retención 'l> 

de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

2.S .J. 5 183 178 163 153 143 134 124 109 

7 a 10 203 193 178 168 158 148 138 119 

12 a 18 213 203 188 178 168 156 148 129 

Inclusión de 
aire recomen - 7 7 6 5 4.5 4 J.5 3 dada an '!; 
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T A B L A III 

VOLOKE!N' DE AGREGAOO GRUESO POR 

VOX:,UMEN UNITARIO DE CONCRE'l'O 

XOPULOS DE FINUAA PE MENA. 

m;n 2,4 2 .. 6 ~ 2.8 

9.5 0.46 0.44 0.42 

12.7 0.55 o. 53 0.51 

19.0 0.65 0.63 0.61 

25.4 0.70 0.68 0.66 

38.1 0.76 o.74 o. 72 

50.8 0.79 0.77 0.75 

76.2 0.84 0.82 0.80 

152.4 0.90 0.88 0.86 

3.0 

0.40 

0.49 

0.59 

0.64 

0.70 

o. 73 

o. 78 

0.84 
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T A B L A IV 

PORl?ORCJ:ONF-1.MIENTOS PM.A CO?{Cro';TO HEO-IO EN OBM. 

OOSIFICl\CIOtl 

MEZCLl\DO 
CEMENTO 

Arena y G1:1ava 

Revenimiei:ito 

Agt'egados 
Ce.'11.cnto 

Por volumen, con botes 
en sacos o pesando este. 
En piso o revolvedora 
Tipo I (Apasco,Tolteca,Anáhuac, 

Cruz Azul) 
Azul, Sta. Fé, La meza, Totolapa, 

l\rconsa. 
10 cm. 

CANTIDADES Pl'\Rl\ 1 m3 

Resistencia f 1c kg/cm2 
A los 28 día,s 
A los 14 días 

Cemento 
Bultos 

Agua aproximada 

Grava 

Arena seca 

o 

l\rena húmeda 

RECOMENDACIONES: l.-

2.-

3.-

Kg 

Litros 

Botes 
(17 litros} 

Botes 
(17 litros} 

Botes 
(17 litros) 

La grava y la 

150 200 
100 150 

150 250 
3 5 

200 200 

44 44 

29 26 

34 30 

arena no 

250 
200 

350 
7 

210 

42 

23 

26 

deben 

300 
250 

450 
9 

210 

42 

19 

23 

350 
300 

550 
11 

220 

40 

16 

19 

tener tierra. 

El concret-o no debe de sangrar. 

Usen se ~~tas dosificaciones sólo para com-
pletar un pedido de concreto o para cola--
dos en obras pequeiias. 
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7.3. METOOOS ESTAOISTICOS 

Los métodos estadísticos son una arma rnatematica basada 
en la estadistica para interpretar los datos de las muestras y 
sacar conclusiones acerca de las mismas. 

Con una utilización de estos métodos se condensa la in­
formación y se presenta en forma clara y concisa. 

Haciendo uso de la estadística se pueden condensar los 
datos y llegar a conclusiones de fácil interpretación. 

citar: 
Entre los objetivos de las tecnicas estadísticas podemos 

1.- Muestreo de los materiales 
2.- Predicción de las caracteristicas del producto. 
3.- Evaluación de los resultados 
4.- Limitar las variaciones 

Todos los datos de las muestras que se obtienen de ensayes 
estún sujetos a variaciones. Para gran número de datos, existen 
ciertas medidas, tales como la media, la desviación estandar, coefi 
ciente de variación que indican la tendencia central, la dispersión 
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 información, de tal forma qua esta sea representativa, 
estamos en co:1dición de representar estas por medio de un histograma, 
que no es mSs que la representación gráfica del fenomcno observado y 
sus parametr0s son la frecuencia y los intervalos de clase. Este se 
construye llevando a escala en el eje de las ordenadas el número de 
datos comprendidos en intervalos iguales, lo que se indica en el eje 
de las abscisas. 

.. .. .. .. .. .. .. 
• .. 

Hl S T06UMA 

Intervalos 
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Se ruede suponer que si el n(unero de datos es muy grande 
81 intervalo que se escoge es suficientemente pequeño, un histo­

ruma como el mostrado, se acercará a la fonna mostrada por la linea 
e trazo continuo. Un gran n(hmu:o de resulta dos de mediciones queda 
epresentado por. medio de distribuciones simetricas respectQ a la 
edL'\. Pura efectos d<'> control y evaluación se supone en general que 
orJ datos de las muestras se distribuyen simetricarnente, aunque a -
eccs se pres en tan distribuciones asímetrícas. 

D ISTR HUClílN 

SIA\ETl11CA 

lnter11ala!Z 

.. .. 
u ... .. .. .. ... .. .... 

OISTlllfilUCl!lN 

ASU\EHUCA 

latervalas 

Con o::,ieto ~e ilustrar las m-edidZls antes mcncionad.::..s, es 
decir media, cl.esviación estandar y coeficiente de variación, supon­
gase la siguiente curva simetrica. 

" .. 
u .. • .. 
"' • .. 

DISTl'llllUCIOM 

SIMETR.ICA 

lntervalot 
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Media.- Es la tendencia central de un conjunto de datos y se define 
como el promedio aritmetico de los datos de las muestras 
obtenidas. 

n 

X1 '+ X2 + X3 + Xn == -~ Xi 
n n 

Desviación estandar. - Es la disperción ele un conjunto de datos res 
pecto al valor cimtnll, su expresión materna:: 
tica es: 

Nota: 

V :1!E ( X i ) 2 

ll 

Do 11de: 

11 Desviación estandar 

x f.ledia 

X1, X2, X3 Datos de las muestras 

n Número de dóttos 

Para un número pequeno de datos, en lugar de dividir entre 
n en la ecuación anterior, se divide entre n-1, ya que 
estadisticamente se demuestra q~e se obtiene una medida más 
representativa de la dispersión de los datos en este caso. 

Para hacer comparaciones válidas entre las dispersiones de 
dos conjuntos de datos, deben relücionarse las desviaciones estándar 
con la media correspondiente. Se define entonces el coeficiente de 
variación, que no es más que el grado de uniformidad de un conjunto 
de datos. 

Coeficiente de variación.- Es el resultado de dividir la desviación 
estandar entre la media, su expresión es: 

C.V. ~ ___ e-__ _ 

El coeficiente de variación es adimensional, se expresa 
generalmente en porciento y proporciona una comparación válida entre 
conjuntos de datos de distintos órdenes de magnitud. 
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Se acostumbra evaluar los resultados de ensayes de concreto 
y acero de refuerzo tomando corno base sus coeficientes de variación. 

En el diseño es necesario especificar en alguna forwa 
la calidad de los m;iteriale::; por ejemplo pueden especificarse 
la media y la desviación estandar o la media y el coeficiente de 
variación.. El i.nconven.iente de especificar estas medida~·; radica 
en que se necesita hace:t." buen número de ensayes antes de obtener 
valores confiables de dichas rncdidrts .. Por esta razón, la medida de 
dispersión de resulta.dos suelü especificarse de t:tancra.s t.'>({-uivalentes, 
pero más fáciles de aplicar en la práctica. Por ejemplo, el Comité 
Europeo del Concreto especifica que el promedio de tres ensayes con 
secutivos sea por lo menos igual a la resistencia especifícada y 
que no más de un ensaye de cada veinte sea menor que la resistencia 
especificada. 

El Reglamento ACr especifica que el promedio de tres cnsa 
yes consecutivo5 cualesquiera / sea por lo rnen()n igual a la. resist<:;;; 
cia especificada y que ningún ensa.ye individual sea menor que la 
resistencia especificada menos 35Kg/cr~2. Esta última especificación 
es equivalente a que no más de un cilindro de cada diez tengan una 
resistencia menor que la especificada, lo cual puede demostrarse con 
la teoría de probabilidaL1es. 

Para comprobar que lo especificado se cumple, es necesario 
llevar a cabo un muestreo representativo. Estas muestras se someten 
a ensaye ó medición, y los resultados deven analizarse estadística­
mente. El decidir qué requisitos debe reunir es un problema complejo 
que depende de lu variabílidad del producto y de las condiciones de 
fabricación. En cada caso se r.ecomienda un procedimiento especifico 
de muestreo. 

De estudios estadísticos y de la experiencia obtenida se han 
llegado a establecer ciertos valores de los coeficientes de variación, 
los cuales estan en función del tipo de control que se tiene en obra, 
del procedimiento de fabricación y la calidad deseada. Se dispone de 
información cuantiosa a este respE!cto para el concreto, en cambio 
para acero es escasa. 

Concreto 

Los valores de f'c, para concreto, pueden tener los siguien­
tes coeficientes de variación. 

C.V. en 't 

10 
10 a 15 
15 a 20 

:?O 

Gra.do de control en obra 

Excelente 
Bueno 
Regular 
Malo 
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Acero 

Con relación al acero existen pocos datos, algunos estudios 
indican que los valores do fy paLa acero e.:;tructur~l~ pueden tener 
coeficientes de va:dución del orden de 10-15 porciento. 

Eifi~'.)ten divcrsor; métodos estadísticos, tal.es como cartas de 
control, pruebas c1e signific<:!.do, intcrw1los de confi.anza, cte., J.os -
cuales son de gran utilidad en el control de cnlidad en "Ingeniería 
Civil", ya que por modio de estos en un mom\mto dado nos ;mrmite de~ 
cubrir si el producto elaborado ha tenido una caui:;a de variación 
asignable, si las muestras que analizamos tienen diferencias signi­
ficativas o no significativas, podernos definir una resistencia ml'.nima, 
lo cual es de vital importancia en el diseño de mezclas, etc. 

7 • .tl. SIMPLE INSPECCION 

Algum1s veces haciendo uno de los sentidos como la vista y 
el tacto podremos juzgar el grado de aceptabilidad del material. Por 
su apariencia, forma, color, dureza, cte., sabremos si el objeto es 
adecuado. Estas pr.u(~bas son cualitativas. Como ejemplo de estandares 
podemos tomar: resistencia., dur·abilidad, belleza, unifonnidad, entre 
otras. 

Para estructura de concreto y acero es necesario con trJla r 
tanto la calidad de J.os materiales como la ejecución de la obra, es­
pecialmente en lo que se refiere a dimensiones, recubrimientos, deta 
lles del refuerzo, etc., lo cual es posible lograr si se cuenta con 
mano de o.bra adecuada y se selecciona los materiales adecuadamente. 

7. 5. ACTIVIDADES BASICAS DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS 
RELACIONADAS CON EL CONTROL DE CALIDAD. 

1.- Se establecerá con el cliente los controles de calidad para 
materiales, elementos constructivos, mano de obra, procedi­
mientos de construcción, equipo e instalación, así como la 
intervención de laboratorio, de los que se derivarán los 
criterios de aceptación o rechazo; para que se cumpla con 
las especificaciones tacnicas generales y particulares del 
del proyecto. 

2.- Durante todo el de:::arrollo vigilará el cu.'1lplimiento de deta 
lles e información contenida en los planos y especif icacio= 
nes, así como trazos, localización de nivelei:;, dimenciones, 
apariencias, tolerancias, cantidades, proporciones, coloca­
ciones, resistencias, pruebas y funcionamiento de todos los 
elementos que según el caso constituyan la obra. 

Para los efectos de estas, se contará con lon instrumentos 
técnicos, y con los servicios de laboratorio que sean nece­
s¡¡_rios. 

3.- Revisará los procedimientos, la maquinaria, equipos y herrci 
mienta de construcción que se utilicen en la ejecución de la 
obra, paril que gar;mticen el cumplimiento lle los programas, 
de las especificaciones, etc. 
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4.- PrepararS con oportunidad la relación completa de los mate­
riales y el~..mentos constructivos que se adcruieran ó se reci 
ban tertl\inados, ó fabricados en la obra ó q.JG <:>ean productX;° 
de explótacion do bancos, as! como do los equipos, tuberias. 
piezas y accesorios que serán sometidos a prt.t~bas, análisis 
ó verificaciones. h partir de esta relación i;;e solicitariín 
muestras para proceder a realizar las pruebas establecidas. 

En los casos en que las prueb«s resulten n~gativan, se ela­
borará una lista de estas, de tal forma qua se preceda a -
resolver la situación y cumpla con lo especificado. 

5.- Revisará y autorizará en su caso, para ser utilizados en la 
obra, los matet'iales y elementos mencionados, para obras -
permanentes ó te..'l'lporales, para lo cual solicitará muestras 
de los materiales y procederá a pruebas de calidad estable 
cidas. Ordenara que las no autorizadas se han retiradas d'O" 
la obt'a, 

6.- No autorizar& la utilización de aquellos materiales, equipos, 
muebles v elementos constructivos que por mal manejo, almace 
namiento. inadecuado o interperismo, no C~'Rlplan con las espe:: 
cificaciones correspondientes. 

7.-

s.-

9.-

10.-

l l. -

En caso de que se encuentren dañados, se fijará el procedimi 
ento para su limpieza o reparación y sólo cuando el resulta::" 
do de ello sea satisfactorio, autorizará su utilización. 

Llevará un registro y archivo detallado de l.:i relación de 
trabajos, informes y pruebas de laboratorio. 

Elaborará y entregará al cliente o propietario,quincenalmen­
te, una relación de informes de las pruebas, análisis y veri 
ficaciones, realizadas y de los resultados de ellas y anota:: 
ra las decisiones que se tomarón para los casos que no 
cumplieron con las especificaciones. 

Ordenará por bitácora reparaciones, reposiciones,modificacio 
nes, o demoliciones necesarias por falta de apego al proyecto 
o a las especificaciones generales, y evalu~ra los daños y 
perjuicios ocasionados en su caso por estos motivos e informa 
rá de ello at cliente o propietario en su oportunidad. -

Las tolerancias permitidas deben a.pegarse a las especificacio 
nes de la obra, y a los reglamentos de: DDF, SSA, ASTl1, IMSS­
SAHOP, SARH, ACI, CFE, etc. 

Cuando dicha tolerancia no se cumpla deberán hacer las anota­
ciones respectivas en la bitácora y ordenar lo que proceda -
seqún el caso: r.cparar, demoler, sustituir, etc. 

Pruebas. !.11 i11terpret11ción de los resultados de estas se hará 
de acuerdo a las es,!'eci ficaciones y normas de calidad Cl>rres­
pondientes. 



12.-

13.-

14.-
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Criterios de aceptación y rechazo. Serán tomados en cuenta 
las tolerancias p:i;eviamen te establecidas y aceptadas as! 
como los resultados convenidos y bajo la verificación y 
buen juicio del r~sponsable. 

Clasificará de acuer.<lo a las especificaciones, los diferen­
tes tipos de tet:'rcno que se vayan encontrando conforme se 
realice el avance de obra,tomando fotográfias de ellos con 
el f:i'.n de elaborar cu::mtificacion~s objetivas para las 
estimaciones. 

Verificará durante ol desarrollo de la obra, que esta se 
encuentre limpia constantemente, do no ser as! y con 1.a 
persona indicada dará las indicaciones necesarias al respe~ 
to. 



RECEPCION 

OE OBRAS 
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CAPITULO VIII RECEPCION DE OBRAS 

0.1. GENERALIDADES DE LA RECEPCION DE OBRA 

8.1.1. Importancia de la recepción de obra. 

Para completar la intervención del supervisor como la del 
Contratista, es necesario realizar las actividades que corresponden 
a la recepción final de la obra, aún cuando algunas de ellas ya fue 
rón desarrolladas durante el proceso de cons1:.rucción~ os necesario -
z"evisar la obra sacando listas de detalles que deber5n repararse con 
el fin de garantizar al propietario la entrega de una obra de acuerdo 
con el proyecto y a especificaciones previamente aprobadas, ya que 
después de ésta recepción el siguiente supervisor será el usuario, 
de alli la L~portancia de llevar a cabo la recepción final de una 
manera racional y organizada que permita detectar dentro de los lími 
tes posibles lon defectos de conntrucción para que éstos sean corre­
gidos antes de que el contratista entregue la obra. 

3.1.2. Ejecución 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, aunque pequeños cada uno por separado, 
el conjunto de ellos es grande en cantidad, y si no se controlan debi 
ú<lI11<Jnte puede perderse tiempo y dinero. -

Lil rapida ejecución de detalles tiene mucha importancia, por 
el efecto que produce en el costo, pues generalmente los gastos admi­
nistrativos y de supervisión son constantes e independientes;por ésto 
deben realizarse los detalles finales con la mayor rapidez posible, 
para lo cual la ejecución de detalles se hace por medio de brigadas 
de personal seleccionado para que se puedan resolver los problemas de 
mejor manera posible de acuerdo a un programa adecuudo. 

Después de efectuar los trabajos de los detalles finales de 
la obra, es necesurio realizar una revisión final con el fín de veri­
ficar que todos los detalles finales fuerón ejecutados y que no exis­
tan deti1lles adicionules. 

8.1.3. Control de recepción de obra. 

Se debe llevar un control de la recepción de todas las etapas 
terminadas de la obra, por medio de formas espcciules para el caso. 
Adem5s se debe llevar un control detallado en l<l bit5cora. 

Es importante cumplir con la fecha establecida en los progr~ 
mas, :isí como en el contrato, de l,; fecha de entreg¿¡ de la obra, ya -
::¡ue de lo contrario puede dar lugar a multas en perjuicio de la empre 
su constructora; sin olvidur los costos indirectos, que son constant;s 
pero si la obra se prolonga demasiado pueden aumcn ta r c:<cesivamente -
los costos. 
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En terminos generales, la. recepci6n de obras no tiene ningún problema 
cuando los elementos de control que se requieren para llevar a cabo 
la obra han sido seguidos ordenadamente por la residencia de obras. 

r,os elementos mínimos de control para la obra son los siguientes: 

Proyecto Genernl de Planos y de la Obra. 

Programa de Obra. 

Relación de Contratos o Acuerdos de Obra por 
A&ninistraci6n DiPccta. 

Presupuesto de la Obra. 

catálogo de P~ecios Unitarios. 

Estim,~cio¡i.es Autor.izadas o Relación de Gastos 
efectuados. 

Números Gcnerado~es. 

Especificaciones Generales y Complementarias. 

Control de Calidad. 

Bitácora, 

Memo~ia FotograEica. 

Modificaciones 

Relación de conceptos y Volúmenes ejecutados 
con sus cor.respondientes Precios Unitarios. 

8.1.4. Actividades básicas sujetas a revisión 

Para verificar la recepción de edificación se requiere de una 
una labor minuciosa en la cual estSn incluidas muchas actividades por 
revisar. /\ continuación se mencionan solo unos cuantos ejemplos de di­
chas verificaciones. 

Actividades por revisar en el interior de la cdificaci6n: 
pintura, limpieza, uniones con losa, con muros, con ven­
tanas, plomo de yeso, etc. 

Actividades por revisar en el exterior de la edificaci6n: 
pintura, registros, nivelaci6n, calafateo, dcsagüe,barda, 
vidrios, limpiez.:i, tinaco, pretiles, impermenbi.lizantcs, 
etc. 

Instalaciones: 
alimentación, interruptores, timbre, pruebas de l.:i insta 
lación clectrica, gas, bajadas r·luvialcs, tubo de venti:' 
lación, llaves de agua, etc. 

Se anexa un formado para llevar un control adecuado de la recepción de -
edificación. 
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ACTA DE RZCEPCION 

Objeto 

El acta de Recepción de obras tiene por objeto finiquitar 
los compromisos contractuales una vez que hen sido cumplidos por 
laa partes .. 

Existen diferentes tipos de recepción: 

1.- Actas de Recepción para liberar compromisos ( Contratos de 
Obra ó Suministro) . 

Parcial 

Total 

2.- Recepción de Obras: 

Parcial 

Total 

3.- Traslado de dominio. 

8. 2 .. 2 .. 

De acuerdo con las disposiciones legales es factible reali­
zar la recepción parcial ya sea de áreas posibles de poner 
en servicio, ó bien por períodos fiscales: en esa situación 
es previsión <lel contratante definir si lleva a cabo una u 
otra. 

En terminas generales las empresas constructoras 
tener Actas de tal forma que puedan ir liberando 
los compromisos. 

¡:n::·ocuran -
parte de 

Nunca una Estimación puede ser considerada como recepción de 
obra a satisfacción de un contratante. 

En ocasiones un Contrato involucra la realización de diver­
sas obras, por ejemplo, la construcción de unidades h.:ibita­
cionales, que pueden las contratantes ir recibiendo unidades 
terminadas para entregarle al usuario; ó bien en ocaciones un 
conjunto de obras, amparadas por diversos contratos, no son 
recibidas hasta concluida la totaliuad,principalmcnte origi­
pado por la interrelación entre ellas. 

Requisitos 

Los requisitos que deben de cubrirse para poner finiquitar 
el compromiso, son: 

Certific;:ición que la contr.>tist:1 hay" cumplido con todo 
lo se~alado en las cl&usulas contr:1ctuales. 

Certificación que la obra este ternin:1da y/o ~l contrato 
agotado. 
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Tener el esta.do contaJ:ile depurado y c;onipleto del ba.l.<'lnce 
de cargos a la contratista por suministros, servicios y 
otro!'3 ccrzcepto,q pr-opor·cionados por el contratista / y los 
descuentos correspondientes .. LO$ materiales stuninist.l.'.'ados 
por el cliente que no hayan sido ntilizados en la. obra, 
~erán reintegrado~~ por la contratista y en caso de faltar 
o.lguno~1 de ellos el reintegro SC:!rÚ en li:! misn1a esp0cie -
GUministraU.a. 

Tener la. rc~laci.ón, con información completa, de los equi­
pos y rni.íqu.inas que ,J,-, conformidad con el Cliente so reci­
ban sin estar inst.: .. ~ados. 

Tener elu.bocada y autorizada la liquidación (estimación 
fina.l que <liÍ luc¡ar al Último pago) 

Contar con las qarantí~:i~:; correspondientes a equipos, rn.áqui 
nas ó instalaciones y otras garv.ntí.as _-;specíficas que se -
rtzquieran, tales como la de iinpenncabilizacionos, asi como 
l.os instructivos y manuales de opE!ración y rr.antenimiento 
correspondientes de dichor1 equipos y rn5.quinas instalados 
ó recibidos. 

Tener las fianzas de garantía vigentes del contrato y con­
venios, en su caso. 

Proporcionar oportunamente el inmueble, en condiciones de 
operación, los planos actualizados, y las normas y especl:_ 
ficaciones que fuerón aplicadas en la ejecución. 

En el caso de Obras Públicas, señalar las comunicaciones 
respectivas a la Secretaria de Programación y Presupuesto. 

Deberá consignarse tambicn en las actas de entrega Recep­
ción, la personalidad de los interventores, cuando menos 
el correspondiente al contratante, al contratista, y en 
caso de Obras Públicas, si decide intervenir el cor.respon­
diente a la Secretaria de Programación y Presupuesto. 

Capítulo de gran importancia, que en la mayoria de los -
casos es descrito suscintamente, es el relativo a los tra 
bajos ejecutados. Se considera de gran imoortancia el ane 
~ar la relación de obra realmente ejecutada y sus corres:: 
pondientcs volúmenes y precios unitarios. 

Así mismo, é!eberan asentarse los datos generales de la 
fianza ó fianzas, otorgadas para garantizar la correcta 
ejecución. Principalmente se debera indicar el monto y 
período de vigencia de dicha fianza; Así tawJ:>ién debera 
asentarse cualquier otra garantía entregada. 

Es muy importante que se indique el número, período e i:n­
portes de las estimaciones qeneradas, ya que con ello se 
permite obtener los saldos d favor 0 en contra. Debe_r.,;n 
anotarse claramente los cr6d1tos a fav~r de la contratis­
ta, importe total de las estimaciont:!s, importe de la devo 
lución de materiales, importes de pag0s hechos por e1 2on 
tratista por cuenta de la 'ontratante. 
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cargos al contratista., es decir, importe de las sancio­
nes, impo~te de los materiales que fueron suministrados 
por el contratante, pagos hechos por el cantrat-ante a 
-o~enta del contrat~sta, deducciones por L~puesto y dora 
chos, etc.etc.... -

Elementos 

En primer termine> d.::bcr.:t dc~;cribirs.c cln.r=ent:o el objeto 
de dicha acta; recibir total o parcialmente por la contra­
tante, los trabajo;; desarrollados por la contratista de 
acuerdo con lo indicado en el cont1·11to de refc1~encia y sus 
documentos complementarios. 

DeberS: contener li:i. información básic.:J. que defina: 

No~~re del contratante \ 

Dirección u oficina encargada de la ejecución de la obra 

Nombre y localización de la obra. 

Unidad Federativa donde se realicen los trabajos. 

Número de contrato de la contratante, su fecha y monto. 

NúmeLo de registro de la cm9resa en el padrón de contra­
tistas; en el caso de ser obra federal, el nombre de la 
contratista ejecutora de las obras. 

Número de Registro de la contratistu. en la Crunara Nacio 
nal do la Industria de la Construcción, en el caso de::­
ser obra particular. 

Lugar, fecha y hora de la recepción 

Por otra parte, es necesario pi:-cscntar la siguiente informa 
ción. 

El origen de los rccux-sos. 

La autorización respectiva en el caso de ser obra federal. 

Bajo que condiciones fuó otorgado el contrato (Concurso 
y/o Adjudicación Directa) . 

Fecha de iniciación que establece el contrato. 

Fecha real do iniciación. 

Fecha de terminación señalada en el contrato y la fecha 
real de terminación. 

Tambien dcbera indicarse on base a procedimientos anteriores 
el saldo que se r.ancela o bien el adeudo correspondiente. 

En la presente Acta deberá consignai:-sc las modificaciones que 
sufrio el proyecto, las especificaciones o bien el programa 
con el fin de deslindar responsabilidades, cuc se ;:i.pl iquen 
las sa~cioncs correspondientes, en su ~aso, al contratista. 
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Estas sanciones estan comtempladas en el contrato, donde se 
especifican las causas y los i.mportes que se deben aplicar. 

Dentro de J.os tcnninos del contrato se reciben los trabajos 
descritos reservandose el derecho de hacer pocterio:anente 
las reclarn~iciones que estimen pr-ocedentes por obra faltan te, 
mal ejecutada, mala calidad de los materiales e:npleados, 
pagos indebidos o vicios ocultos. 

El cont1~qtiGta n-1ani.fiesta. y ."'H.:epta que no tiene reclamaciones 
que hacer ¿¡ la cont1,atant:e. 

Cuando hubiere obt:>crvacicn.cs que se deban consignar en el 
Acta, como d.:>tos y conceptos que aclare lo registrado en 
el formato, se asentaran ccm claridad y en forma precisa. 

Finalmente, se de}bera señalar el norabre, c.;i.rgo y dejar- espa­
cio, para f inrrn de toClat> las pG.rsonas que real o fi¿;icamente 
intervinieron en el acto de entrega Recepción de la obra, en 
el lugar, fecha y hora indicados. 

8.2.4. Guia 

I Del Objeto 

+ 1.1. Recibir total o parcialmente por la Contratante, los 
trabajos ejecutados por el contratista, de acuerdo con 
lo indicado en el contrato de referencia y sus documen 
tos complementarios. 

II De la Información D~sica Inicial. 

2.1. 
2.2. 
2.3. 
2.4. 
2.s. 
2.6. 
2.7. 
2.8. 

2.9. 

Nombre de la Co~tratante 
Dirección u Oficina encargada de la Obra 
Nombre y localización de la Obra 
Entidad federativa donde se realizaron los t.r.::tbajos 
Número del contrato en la Dependencia, fecha y monto 
Número del Registro del Contt·ato en la S.P.P. 
Contratista que ejecutó los trabajos 
Número del Registro del contratista en el Padrón de 
Contratistas del Gobierno Federal de l~ S.P.P. 
Lugar, fecha y hora de la recepción. 

III De los Antecedentes 

++ 

++ 
++ 
+i· 
++ 

3 .1. 

3. 2. 
3.3. 
3.4. 
3. 5. 

Autorización de inversión de la Sría. de la Presiden­
cia. (número de oficio y fecha). 
Concurso. Número, fecha de la adjudicación e importe. 
Fecha de iniciaci6n de los trabajos segGn contrato. 
Fecha real de iniciación. 
Número y fecha del AVISO DE INICI,\Cim.J (form.:it;0 oficial) 
enviado a la S.P.P. 

+i·+ 3.6. Fech.:i de terminación de los tr,1ba,,~s s<1qú11 contrato. 
+++ 3. 7. F'ech:i de termin,1c ión de l 0s tr .;b,1 ,,,s '~cqún prórroga con 

cedida, sc~alJnJo 11Gmer(· 
c0ntrati!':t-i. 



+·1-+ 

++ 
++ 
++ 

IV 

3.8. 
3.9. 
3.10 
3.11 
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Número real de terminación de los trabajos contratados 
Número y fecha del aviso de pr6rroga enviado a la S.P.P. 
Fecha de envío del AVISO DE TERMINACION a la S.P.P. 
Número y fecha del oficio de la SOLICI'l'UD DB REPRESEN­
Tl'.!IT'E enviado a la S.P.P. 

De la Personalidad <le los que intervienen 

+++ 4.1. Por la Contratante: 
Nombre y cargo de los funcionarior; de,•ignudos. 

+++ 4.2. Por el Contratista: 
Nombre del representante debidamente acreditado. 

+++ 4.3. Por la Secretaría de Programación y Presupuesto: 
Nombro del represcnta11te designado o notificwción de no 
intervención, indicando número y fecha del oficio corres 
pondicnto. 

V De los Trabajos Ejecutapos. 

+++ 5 .1. Descríbanse en DETALLE las purtes o a 9pectos principales, 
a fin de facilitar su identif"'icación. 

VI De las Modificaciones. 

+-++ 6.1. Descríban5o la::i modificaciones substanciales autorizadas 
en el proyecto, lws especificaciones, o el programa. 
Infórmese el número y fecha de las comunicaciones rela­
tivas enviwdas a la S.P.P. 

VII De las Garantías. 

+-H- 7.1. Datos generales de la fianza o fianzas, indicando su 
monto y vigencia. 

+~+ 7.2. Datos general0s de otras garantías, indicando su monto y 

VIII 

vigencia. 

De las Estimaciones. 

B.1. Indiquese: Número, fecha de el'pedici6n, período que com 
prende, monto de cada una y si han sido registradas e~ 
la S.l?.P. ( ++ ) (la última estimación podría no estar 
registrada, pero sí debidamente autorizada por la Con­
tratante.) 

XX De las Sanciones. 

+++ 9.1. Causa de las sanciones y su importe. 

De la Liquidación. 

+++ 10. l Créditos a favor del contratist.:i: (Importe total de las 
estimaciones, importe de la devolución de materiales, 
importe de pagos hechos por el contratista por cuenta de 
l~ Contratante, etc.). 
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+++ 10.2 Cargos al contratista: (Ill\J?orte de las sa,nciones, 
importe de nuteriales suministrados por la Contra­
tante; pagos hechos por la Contratante a cuenta del 
contratista; deducciones por impuestos y derechos¡ 
etc.) 

+++ 10.3 Saldo qui:'! se cancela. 

XI T'rminos bajo los cuales se cfectu& la Recepci6n. 

11.1 

11.2 

11.3 

La Contratante dentro de los términos del contrato, 
recibe los trabajos descritos, reservándose el dere­
cho de hacer posteriormente, las reclamaciones que 
estime convenientes, por obra faltante, mal ejecutada, 
mala calidad d.e lo!:i materiales empleados, pagos inde­
bidos, o vicios ocultos. 
Por su parte el contra¡:.i;:;ta manifiesta que no tiene 
reclamaciones. 1 
Se incluirá el siguiente texto: El representante de la 
S.P.P. cuya personalidad se ha acreditada, interviene 
para certificar la realizaci6n del presente acto, de 
conformidad con las f<.icultades que a su representada 
confieren la fracción XVI del Artículo 7°. de la Ley de 
Secretaría y Departamentos de Estado, la Ley de Obras 
Públicas y las disposiciones legales aplicables. 

XII Observaciones 

XIII 
+++ 

+ 

++ 

+++ 

Las procedentes 

Nombre, Cargo y Firma de las personas que real y físi­
camente intervinieron en el lugar,fecha y hora señalada. 

Esta acta se refiere a un solo contrato ya sea el ori­
ginal o una ampliación del mismo. 

Estos datos solo se proporcionarán si se tiene en el -
lugar de la reccpci6n. 

Artículo 43 del Reglamento de la Ley de Inspección de 
Contratos y Obras Públicas. 
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Cl\PITULO IX 

De Los estu~ios previos. 

llntes de ir\ici<-u: la ejecución de la. cb;ra., es muy importante 
realizar unn. in\rest.igaci.ón. en la !!:OD..f\ donde se va a const.x:ul:r .,de tal 
forma que al l..leva.r a cubo 'la plMHH1ción se !Y'l.rta de datos afines a 
la realid~1d .. 

A.si mismo, cr.; de vital interes las tramit,;icionos oficüücs 
de pe:nnisos y licc.I~cias .. En c.:iso r.r~v3. ya se hayan rcalizado,es ccnvenien 
te verific;;.r la existe.ncla de los :clismor:i, con objeto de evitarnos pro--
ble..~as poGteriores. 

De l,a ejecuciún las obras .. 

El supcr..ri..sor debe revisar planos, especificilciorH~s "materia. 
lt~s1 equi90,. m3.no de obra, etc., para que el proyecto cumpla con lo; 
obj<:!tivos y se obtenga Dl menor tiempo y costo po~_:;:ibles .. 

Ctlando se rl7'.quierü efectuar modificaciones nl proyecto o -
rcv.l.izar trob<;jos adicionales que ¿¡,umcnten el costo, se debe realizar 
cuidadosos análisis paru ovn.luur y tom.:\r las dc.~cisiones ..:J.decuada.s, pro 
curando ab2t:ir: los costos, reducir: los tiempos de ej<:,cución, aument¡r 
la calida:l o bien ajt1star el proyecto por situaciones imprevistas. 

En todo el proceso de la obra es importante manejar adecua 
<lamente l.3. bitdcora, da.do que e:::; t--7!1 docu.rnento más imp<:)rt3.nte en obra,-·~ 
asi como el sistema <le comunicación oficiw.l y solución de problemas 
entre el supervisor y el constructor. 

De la planeaci6n, organizaci6n dirección y control 
de obra. 

De la planeación 
La inversión, el tiempo y los esfut1rzos que se apliquen 
en la planeación serán a la medida de la obra, es decir 
las actividades de planeación deberán significar venta­
jas en costo,rapidez y calidad de la obra por construir, 
Resultaría absurdo gastar más en la planeación que en 
la ejecución de la obra. 

La planeación ~e la construcción la reali=~r~ el i~ge­
nierc que se encargará de su ejecución, de esa manera 
se aproveclv1rán los conocimienton adquiridos durante 
la planeación y construirli lil obra quien mejor conoce 
el proyecto. 

De la organización y dirección. 
El ingeniero conocerá detalladamente todos los recursos 
disponibles propiedad de la Empresa Constructora; maqui 
naria, equipo, personal técnico, a<~Jinistr.ntivo, obrero, 
vehículos, etc., de tal forma que al organizar el equipo 
de trabajo sea congruente con la realidad de la Empresa. 
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E:l. J.p_i;¡er..t.e~q .:;0:µ.~t.¡;;w;;.t;.o;; es q;t, ~i~ci;;tQi:.- :< ~¿;1,¡11.in;istra.­

t.;i.:;.--a ~~ "'<A '"hh\\ X po~ e.;1,Ao ll.~ceui.t"- COtl,o<::.tmí.ent,os de 
<:;0p,t$;iUdii!.d.t i!C"'~O<n.'.t.a~ r-;e:l¡;¡,c,\.op,e~ ¡;t(!J::¡U.c¡;i,sr 'I .,,0¡:¡¡,;i .. 
n,i.stración de empresas. 

cuando l=:t obra es pequeila, n.o z.ar& costea.ble l.a. inteE. 
vención do tll.ntos profos.ionist:::.,s y el ingeniero resol 
"'.rerá los prcbll:nnas legalcsr cJn.tr.1hl>f~s, c~tc.,. que se 
p;::esenten. 

Del control. 

Qnn de 1as actividades b~sic~s dentro del pro~oso ~:n~ 
tructivo es el control F-Or es-:::a. razón en 1.a f;!Jocucion 
de las obi:1as, ~s vital realiza.rlo adc.cuadarr~ente, los 
el.crrr.ento:s fun<l1imcntales q,uc; dr3bcrnos controlar son: 
tiempo, coste, p¡:ocodimiento.s constructivos, y calidad-

De la programnci6b. 

Para llevar a cabo unn. obra con ~ economia y eficiencia, 
~~l contra.ti$ta deberá contar con un protJ.ra.ma óptimo de 
obra, rccomendandoso de prcferenci~ el tnGtodo de la -
Ruta Critica y el 9rogrmna rr:odt;la!: para actividades 
repetitivas. Ad•~m5.s debe contar: con el equipo, materia 
les,mano de obra adecuados. 

El ingeniero al programar ccn;Jce la_ li~.1ta de conceptos 
y volfunenes de obra por ejecutar:, los procedimientos 
constructivos, los recursos que aplicar5 a la construc­
ción, los consumos y los rcndimentos que obtendrá al 
ejecuto.r la obra. Tambien conoce el costo total y el 
unitario de cada concepto y su duración. 

Es necesario contar cor. un progrilm:t de suministros de 
materiales y mano de obra para evitar retrazos& Así 
corno un programa de financi=1iento para controlar los 
ingresos y egresos de la obra. 

De los costos y presupuestos de obra. 

Pe los costos 

Nunca olvidar incluir en lo!J. indirectos el cargo por 
fletes y 11\iJ.niobras de las materiales y de la maquinaria 
y equipo, que no se cargarón al casto directo. Cuando 
el costo de fletes y maniobras sea muy elevado es pref ~ 
r ible incluirlo como un concepto de obr<:i. 

Estudiar la forma mas conveniente de cat·gar el costo de 
las obras .:tuxiliares:como ccnccptos de obra o en los 
indirectos. 

El supervisor deberii estudiar si es posible reducir el 
costo de la obra modificando planos, estructuras, espe 
cificaciones, procedimientos constructivos, etc., pero 
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sin reducir indeYictA~ente el $eryicio que va a pres­
tar el praxeGto, 

Es útil llevar un cont.rol estadíotico de Índices de 
los costes de obrQs anteriores püra comparar los cos­
tos prcV"istos con los reales en la ejecución de la 
obra, evaluando resultados y desviaciones para optim}:, 
za.r futuras obr.ns. 

De las especificaciones 

Todos los conceptos de obra tendrán espccif icaciones 
completas. Proyectos incompletos traen consecuencias 
funestas, principalin~nte en las relaciones contratista­
cliente, pues al faltar especificaciones el represen­
tante técnico del cliente (supervisor) tenderá a eid­
gir nt<'>jor calidad y el. constructor intentar¿¡: utilizar 
recursos mas baratos. 

i?royecto, cspccif icaciones ,material en y procedimientos 
de construcci6n, costos y programación aprobadas serán 
documentos que se integrarán al contrato de la obra; 
ello conviene al cliente y al constructor. 

Pe las cuantificaciones 

Es común que el ingeniero de costos sea el responsable 
de calcular los volúmenes de obra sobre e 1 proyecto. 
Awique algunos proyectos incluyen esta información, el 
contratista deberá revisarla para completar la li.sta y 
verificar los volúmenes propuestos. 

Quizá por ser activid.ad relativamente sencilla se da -
poca importancia al ci.ilculo de los volÚ.'llenes de obra: 
sin reflexionar que cualquier error significará alte­
raci6n sobre los costos. Se recomienda estudiar métodos 
de cálculos eficientes según el tipo de obra. Conservar 
las hojas o memoria de cálculos para facilitar la revi 
sión en cualquier rnorr.ento. Se sugiere tabular los cal::­
cúlos para hacer más fácil esa revisión. 

La recomendación más importante es revisar muchas veces 
los conceptos de obra, del proyecto y de las obras 
auxiliares, hasta tener seguridad que la lista esta com 
pleta. 

Del presupuesto 

Con el proyecto completo y rcvis<>do se elabora el presu 
puesto basandose en los rendimientos de mano <le obra, 
equipo y materiales de obras anteriores, basandose en 
especificaciones. 

Es recomendable qlle el presupuesto se actualice constan 
temen te con un control de costos renles y así evita-; 
pérdidas. 
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Del co., t5.l,QgO de cuenL,\::;, 

~o ha.y que olvidar, qiue e~ CAt!lago de cuentas es una 
nem:amient.;i. ind.l:spensa.ble pa.ra. llava.t- una adec1.1Ada. 
:i.dentifl.c~ción de costos,.:;n l."' el.a.bor-ación del presu­
puesto. 

De las estimaciones .. 

Co.nsidey;ando que l,¡¡¡s estirn'l.c.l,ones son la fuente de 
i.:ngi:eson "º l_a.s em!)1Ve:-;as constructoras, 6stas deben 
elaborarse y pagarse oportu.-1art1ente para no retrazar -
la ejeCtlción de la obra. 

De los materiales y procedim).entos de construcción. 

Para construir un concepto de obra serán posibles va­
Lia$ 8oluciones tecry.cas, un cuidadoso estudio de la 
infot'!nación scrS la base de la selección de los recu.E_ 
seo: .. Propuestas varias zoluciones, li:l compuración de 
costos y de los tiempos de ejecución proporcionarán 
argumentos para decidir los naterialos y procecHmien­
tos adecuadoo, a condición de cumplir siempre con las 
especificacione1>. 

A!. cliente siempre le interesará el costo mínimo y el 
tiempo 1nínimo, pero ello no es posible, pues existe 
para cada actividad el tiempo óptimo y los recursos -
mejores para lograr el máximo rendimiento. 

Los ingenie.ros tendriln la mente abierta a las innova­
ciones sabiendo que cada día avanza la tecnología de 
la construcción y se preocuparán por mejorar las téc­
nican que practican. El intentar nuevas técnicas si.2_ 
nificará riesgos en los cost;or;, ello no debe detener 
al ingeniero en su afán de superar la productividad de 
su empresa. 

Del control 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 más apegados a la realidad 
a medida que Ge van refinando los conocimientos. 

cuando los volwncnes de obra se justifiquen, no deberá 
dejar de hacerse cuando menos las pruebas do resisten­
cia a la compresión del concreto y las pruebas de ten­
sión en el acero, ya que estils son una arma definitiva 
del control de calidad. 

De la recepción de obras. 

Al finalizar la obra es necesario realizar un control 
do la recepción de la misma para ejecutar rápidamente 
los detalles finalet; y evitar rctrazos que ocasionan 
aumento en los co3tos. 
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AL té~mino do la obra es necesario nacer el finiquito 
corréspondient~"~ esto no prescntarú problemas -
si. du:::ante ia Gjccución de la obra. se ll,evan los 
cont.t'Ol..e!l a.docuadmnente. 



CONCLUSIONES 

1 
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Dada la importancia de las obras da edificaci6n 
y viendo que la mayor parte de los ingenieros se 
dedican al campo de la construcci6n, espero que 
esta tesis sea dm utilidad a los futuros profe­
sionistas. 

La finalidad de este trabajo es dar una idea ge­
neral y descriptiva de los conceptos blsicos para 
la construcci6n y supervisi6n de obras de edifica 
ci6n, encaminados al mejor control de los tres -
elementos fundamentales de toda obra: 
tiempo, costo y procedimientos constructivos. 

En realidad, los temas que $B tratan son muy am­
plios, lo fundamental de este trabajo es descri­
bir los conceptos b&sicos que todo responsable de 
obras, sea este residente o supervisor, deben de 
tener presente durante el desarrollo de la misma. 
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