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INTRODUCCION AL CONTROL

Uno de los fines de 1la Ingénierta Civil es elAde -

construir obras que solucionen problemas socio-econdmicos

de un pais.

Para dar una solucidn de ingenieria a un problema,
se inicia una sBerie de estudiocs de: exploracion, facti-

bilidad técnica y econdmica y detalle de la soiucién.

A éste proceso de andlisis se le conoce como Planea-
cidn, el cual se documentard con ma&s informacidén, para -
asf, poder definir una solucidn, que en conjunto se lla--

marsd '"Proyecto'.

Cuando se piensa llevar a la realidad un proyecto -

se encuentran grandes cantidades de variables entre ellos



- 2 -

los recursos humanos y los financieros; por lo tanto hay

la necesidad de dividir el proyecto en actividades envfun—
cion del tiempo, el rendimiento de las variables que in--

tervengan en el proceso de construccion de la obra y los

recursos asignados a esa actividad; uniendo lo anterior,

se llega a un Programa de Obra por ejecutar.

Una vez establecido el Programa, se inicia la etapa
de construccion; y e€s aqul precisamente, dconde se estable-

c& un proceso de comparacidn entre un estandar, que es el

proyecto ¢ el programa, y lo gue se esta ejecutando real-

mente.

A la Construcciovn se le puede llamar un proceso dina-
mico, el cual transforma materiales © materia prima, equi-

po y mano de obra en un producto, que es la Obra civil ya
terminada.

Ademas, tomando.eﬁ cuenta uno de los principios de la
Ingénierﬁa Civil, cﬁmo es el de la optimizacidn de los re-
cursos disponibles, se trata de aprovecharlos f{ntegramen-
te; para #sto, e3s necesario un control administrativo y un

control de la calidad-del trabajo ejecutado, gque nos per-

mita comparar lo que construimos con una norma o especifi-

cacinn establecida en el proyecto.



Una forma esquematica de entender el proceso cons--

tructivo es a través de la figura 1.

MATERIALES |

MAQUINARIA

MANO DE OBRA]

CONSTRUCCION
OBRA CIVIL

CONTROL

CALIDAD

‘ TIEMPO ’

OBRA
TERLMINADA |

COSTO




De la figura 1 podemos entender por qué es dindmico

el proceso, va que existe una interaccion entre el control

vy la ejecucidan de la obra, que nos indica si se cumplen

los objetivos contemplados en la Planeacidn y especifica-

dos en el Proyecto.
En caso de existir diferencias & desviaciones entre

lo realizado y lo planeado, se modifica al proceso, lo

cual se considera como una retroalimentacidn de infor--~

macidn.

El control es, entonces, una funcidén que nos ayuda a

establecer meétodos para realizar correctanente lo que se
habia planeado; los objetivos del control son, la efi--

ciencla en el proceso y la observancia de normas estable-
cidas con anterioridad.

En general, £l Control se divide en cuatro etapas

que son:
1) Establecer las normas y estandares.

2) Informar de los resultados obtenidos en el proceso.
3) Compairar los resultados reales con las normas.

4) Corregir las desviaciones, si las hay.

Para establecer las normas, nc existe una regla que

nos indique cudnto hay que controlar; un control deficien-

te nos llevaria a obtener informacidén que no es significa-
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se estableciera un control

tiva; y, si por el contrario,

complejo de toda actividad, serfa muy costoso ¥y de diffcil

aplicacién. El mismo Cqontrol es un proceso dinamico, ya

que si se conserva informacidn del control de una Obra,

una empresa constructora podrd utilizar & mejorar el sis-
tema de control.

El estandar puede ser, en ocaciones, intangible 5

indefinido, peiro mientras no se conozca el resultado por

obtener, ésto es, el objetivo final o meta, el Control

s0l0 serd un sistema que provogue confusidn.

Para foraular el estidndar por comparar, durante el

., disefo del proyecto, se debe aclarar queé resultado se

por ejemplo: en el concreto hidraulico, su

desea obtener,
pardmetro de comparacidn serd la resistencia a i1a compre-

sitnh a los 28 dfas de edad del concreto, y éste pardmetro

comparari el valor de diserfio proyectado con el que se ob-

tenga realmente.

51 se desea, que los resultados obtenidos sean consi-
derados como informacidén representativa, es indispensable
formular un Sistema informativo, en el cual se comuniguen
los resultados de las observaciones realizadas y seé‘ ade-

Mmas, claro y que dé mas atencidn en las etapas que sean

consideradas mas importantes.
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Esto nos lleva a que en cada Obra, debera disefiarse

un formato espec: fico para cada control, en el cual la in-

formacién serd homogenea, <¢on una interpretacion correcta

de lo observado.

Un informe de control debe ser sencillo, pero repre-
sentativo, en donde la rapidez sera de gran ayuda, ya que
si se estd4 haciendo mal una actividad, y se informa rapi--

Gawente, se corregird sin que se cause un dafico mayor.

En el informe, interesara la existencia de desviacio-
nes para poder corregirlas ¢ si es necesario establecer si

la deficiencia esta en el producto & en el procedimiento,

llegandose inclusive, a 1la substitucidn de alguno de ellos.

A81, entonces, controlar es un aspecto administrativo
sencillo, éue cuenta con slewmentos basicos, pero que, sin
embargo, exige inventiva y destreza 3l aplicarlo-

Al ejedutar un control, se deberd resolver, entre otras
cosas, el formular adecuadamente en donde se llevard a
cabo la corparacidn, cémo se valoraran los resultados ob-
tenidos, codmo se aplicarsd la forma de corregir deficien--
cias y todos éstos puntos habrédn de resolverse con habili-

dad, para que el sistema de control tenga una eficiencia

notable.



Englobando las ideas anteriores,

traveéss del siguiente diagrama de informacion,
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se puede resumir a

que se rela-

ciona alrededor del proceso constructivo para realizar una

Obra Ciwvil.
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I.1 GENERALIDADES.

Durante la ejecucidn de la obra, el seguimiento del

programa es una de las actividades a cumplir diariamente

Incluye suministros oportunos de materiales, llegadas y
salidas de eguipo vy personal; y un aspecto fundamental -
pera el lagro exitose de la obra desde el punto de vista
econﬁmicu es cue los tiempos se cumplan sin reducciones
al rendimientn previamente adoptado en las preciss unita
rios.

Para tuien contrela el proceso, ¢l roccramz es el -
documento que le permite chservar 8i ocurren desviacio--
nes. Del juicio gue resulte; se tomardn decisiones impor

tantes que retroalimentan al proceso y gque pueden modifi

car algunos parfmetros usados para planesr ; y quiz&, -~
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lisegar a la necesidad de adaptar procedimientos de cons-

truccifén, proyectos, etc. 7
En algunos casos las reducciones en la duracién para re-
cuperar afrasns; preténdiendn conservar 1a fecha de ter- -
minacifn, nos llevan a tales rendimientos requeridos que

pueden modificar el costo de la obra.

De esta forma; deducimos gque el control de tiempo;,f'f

P Tiene la responsabilidad de establecer prunﬁsficos,: i
plenes vy programas de produccifn, asignacifin de labures;'”‘

niveles de existencia a base de retroalimentacidn.

2) Tiene especial inter&s en que la pbra se rezalice --
de acuerdo con el programa establecido y a costo Sptimo.
'3) Coordina laes diferentes obras, instalaciones de las

oficinas centrales y otros medios de prbducciﬁn.

4)  Proporciona resultados reales en un pericdo de tiem

po determinado.
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1.2 LA PROGRAMACION COMO TECNICA PARA CONTROLAR AVANCES

El término "programacién", se puede definir como la
representacifn de todas laes actividades involucradas en
la realizacifn de un fin o prop6sito determinedo fijadc
con anterioridad. Ordendndolas l6gicamente e indicando -

la duracifin de cada una de ellas.

Esta técnica de control tiene gran aceptacifin en el
‘campo de la contruccidn, pues 8ignifica una faorma efi—e-.
clente de llevar a cabo un proceso constructivo.
En general ls programacifn de un procesoc productivo re—-
quiere la participaclén de todo el personal directivo.
El departamento de programacifn serd el encargadco de ase
sorar los programas de 1los diferentes departamentos y re -

sidencias.

Es aconsejable, elaborar la programacién a Zrniﬁé’

les:

a) A nivel de coordinacifin o jefatura de obra, deﬂtéiz
forma que se aprécie el desarrdlln general de 1la nbra.“:;ﬂ
b) A nivel de residente o jefe de Prente= para efece-
tos de cptimizacifn de las actividades particulares- en v

la ejecucién de la ohra.

San innumerables las informaciones que se pueden w=’

phtener de un programa, pero entre la mds importantes se’




pueden enunciar:

1) Dbtenc;ﬁn de Qna fecha de terminacifn.-

’ Este dato es impnrtantas tanto para el duenc de la
cbré_(c;iente) como para el constructor de la mlsma,r
Alrciiente ie proporciona por ejemplo, en el caso QE un
edificio de oficdinas, lz seguridad de poderlo acbpar,en

una fecha determinada y al constructor le sefiala el —_—

tiempo sobre =1 cual calcular sus costos indirectos, asf T

como la forma de poder maver el personal que cuenta a -~

ctras obras.

2) Obtencifn de las necesidades de materiale=
Con esta informacién, el constructor puede raclona- .

lizar sus pedidos de material; lo cual le permite, cun--l

ter con una seguridad de entrega, tener -costos por finan ;»

ciamiento de almacén adecuado, etc.

3) Obtencifn de necesidades de personal.--

Es muy comfin ohservar en ohras en donde no existe =" .

alojamiento cercano, la construccifin de campamentos para
los traba jsdores; con los datos obtenidos del programa,
se puede pensar en la construccifn de campamentos apro--—
piados en cuanto al Srea se refiere. También es una hee-
rramienta vallosisime en obras donde se tenga que trans-
portar mano de obre especializada, pues indics con gran

certeza el tiempo en gque debe hacerse dicho movimiento.
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L) Obtencién del programa de Erogacinnea:y.recupera;-e‘lv
ciones.- o : » '

Uno de los sspectos gue en muchos casos ha llevado”

a fracasos econémicos muy fuertes, es el Fihanciéhiéhtp o
por inversiones no recuperadas oportunamente. '
Con el programa de erogaciones y recuperaciones se pue-;;
de obtener fAcilmente el costo gque &sto representa para
considerarlo al elaborar el presupuesto de construcciﬁn.>“
Dtra factor importante es la previsifin de laos fondos nef.rr
cesarios para cubrir oportunamente los costos proplos de
la obra, no tomarle en cuanta, puede resultar fatal; ya
gue la obra quedarfs afectada por falta de fondos.
Permite detectar oportunamente, las posibles fallas gue
se hayan presentado al elaborer la estimacidén de los «—-
trabajos ejecutados en un determinado periocdo para caohbro

de los mismos.

5) Obtencifin de las necesidades de equipo.-

6) Coordinacifin con los trabajos de los subcontratis--
tas.
7) Obtencién de un plan de supervisifn de obra.-

Es muy comdn observar en las obras en Que NO S8 ===
tiene establecido un programa, gue el constructor desper
dicie esfuerzos en actividades gue no son importantes vy
descuida agquellas que sf lo son; el programa es un atma

muy valinsa para seleccionar dfa con'#ié; lés'écﬁfvida-—
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des que merecen estrecha y especial vigilancia Yy no poner

demasiada atencién_ehjaqdéllas que“tienen cierta holgura.

entaJas enunciadas, es fﬁcllmente -

cumprensible que el tiempo'“percidu“ en elaborar un buen

programa, es qu;zé iel tiempn me jor aprovechadu En el

dldn de la’ obra._é
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I.3 METOODS DE PROGRAMACION EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCICN

PARA EL CONTROL DE PROYECTOS.

I.3.1 Metudu de Ruta CrItica.

Generalidades
Usualmente‘

THOD), tuvu i DrlgEﬂ entre,1955{y 1955, en:2 prnblemas S

simulténeos gnbre planeaciﬁn y ﬁﬁﬁtrul de prnyectus en -
E.U. ' '
Por un lado, la Merina de Estados Unidos, para efectos -
de control de contratistas en su programa de proyectiles
polaris, y por el otro, la Compaiifa E.I.Dupont de Nemour
guien estaba coneruyendo importantes plantas quimicas -
en América.

En Mé&xico, el m&todo C.P.M. ha tenido aplicacidn a partir
de 1961; por la Cirecelbn General de Construccidn de Edi
ficios de la S.0.P. Un afio dequés, la Comisifn Federal

de Electricidad adopts el método.
Caracterf{sticas, Ventajas y Restricciones:

1) .Separa la planeacifin de la programacifn. £n cuanto

a que la planeacidn determina gqu€ actividades se efectua
r&n en un proyecto y gqué orden de ejecucifin deben tener;
mientras que las programacifin es el acto de trasladar el

plan a una tabla de recursos.

2) Relaciona directamente tiempo vy costo. Esto indica
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que los tiempos de una actividad en un proyecta pueden -
acartars= par medio de un aumento en el cnstn m{nimu de )
esa actlvldad. '

Resultw conveniente destacar la necesldad de actua—‘ 
lizar cnnstantemente la informacifin vertida en el C.P.M.
con ubjeto de contar con resultados acordes a la reali--
dad. En acasiongs, la ruta critica original cambia debi-
do 8 situaciones proplas.

Las pripcipales ventajas gue ofrece el m&toda son:

a) - Suministra una base disciplinada pars la planeacifn

de un proyecto.

t) Proporciona una idea clara del alcence del proyecto.

c) Es un vehfculo importante parz la evaluacifn de es-

trateglas vy objetivos.

d) Elimina con gran medida la posibilidad dEinmiifr’F¥5;¢w
un trabajo que pertenezca al proyecto. B

e) Mostrando las interrelaciones entre 1los trabéjus,,hu
sefiala las responsahilidades de los diferentes grupos d».
depar tamentos involucrados. 7

F) Hace posible la "direccifn por excepcifn" llaﬁandn

la stencidn del ejecutivo en aquellas’actividades que --
estfn o estardn en dificultades. . '

g) Forma un Gtil y completo record del desarrollao qé!;:_

las ohbras vy prgyecﬁos.‘
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Entre_lés restriceciones tenemos:

a) Restricciones de seguridad: que indican ciertas 1limi
taciones, por ejemplo: Evitar labores en el piso ihf24-:
rior mientras esté la cimbra en el piso superior.
E) Restricciones de recursos: cuando es necesarlao a--
trasar una actividad por falta de recursos disponibles.
() Restricciones de mano de obra: pgor ejemplo, es diff
cil ohtener personal especializado en soldadura y parale
iamente nuestro programa nos exige que todas las activie
dades de soldar se realicen en secuencia con una pegueda
cuadrilla. Y si fueran de otra manera se harfan simulti-
neamente.
d) Restricciones administrativas: se presentan cuando’

la Gerencia decide controlar la secuencia de actividades
entre otros aspectos.

Los Tactores anteriores deben ser estudiados culda-
daosamente por el ingenierc responsable cuando el proyec-
to se haya descompuesto en sus actividades primarias y -
cuando se establezcan las diversas cadesnas de activida--
des que deben prevalecer. El1 diagrama ser4 realmente re-
presentativo del proyecto; hasta el punto de poderse ——-
plasmar efectivamante en un diagrama, pues en la mayorfa
de las ocasiones se hace necesario una gran pericia para
disefiar 21 diagrama que se apegue y satisfagas los requi-
sitos impuestos por las restricciones Fisicas, de seguri

dad, de manc de obra, de espacio, financiamiento y admi-~




nistrativas.
Datos B4sicos para la Ruta Critica :

El C.P.M., es aplicable a todo tipo de proyectog,--
entendiéndose por tal al conjunto de actividades dirigi-
das a la consccucifn de un objetivo Gnico. Un proyecto -
comprende una accibn futurs y todos los actos involucra=-
Hdos en obtener el fin fijado.

Cada provecto tiene una estructura propim, dehido =
las dependencias y circunstanciae esenciales de las acti
vidades individuales requerioas para su terminacifn.
Cualquier plan para la ejecucifin de un proyecta, debe to
mar en cuanta esas dependencias.

En estas condiciones el C.P.M., perfila la conveniencia
de planear primero y programar despufs, dejando sflc a -
la programacifin el aspecto cuantitativo.

El método se inicia con un dimgrama de flechas gue incar
pora todos los elementos de un proyecto. Las operaciones,
métodos y recursos (tiempo,dinero,personal,equipo vy mate
Trial) m&s las condiciones impuestas (disefio, tiempo de -
entrega, aprobacifn, presupuesto, fecha de terminacifn,
etc) estén agrupadas en un plan coordinado que es el -
diagrama de flechase.

Estas flechas se interconectan para mostrar la secuencia

en gque las actividades deben desarrollarsevy entre cada 1_,f.,

ura de ellas se introduce un evento, representado pnruun'ﬂ'

cfrcule o nodo que indica la duracifn, tiempos y. el ‘ndme



ro de actividad.

Partiéndo de estas t

Consiste en un aréfic

cada actividad como una barra, ci
cional al tiempao de éu durééiﬁﬁ;-
Para su elaboracifn se sigpéiié siguient
gia:z S
. Se determinan las =ctividadéé en que se desea
descomponer el proceso. Se définé'ls 
cada activided. ;
- Se egligen las restriccicnes a nbservéff
- . Se ordensn las actividades y se pruducé'e} d ﬁu— .~
Jo. S
Por ejemplo, de la figura mostradsa en la sigﬁiente
pégina, puede observarse que la activided B se programf
como una consecuencia de A: A pag antecedente de B; B es
una consecuencia de A.
Las actividades C v D pueden ejecutarse on forma simdi-—
ténea. También se observa qué E buede’ejecutarse cuando

D lleve un cierto avance; es parcialmente simulfdnes.



Diagfama de barras OdeCantt

COMCEPTD 1983 tos4
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Conviene nbservar que después de termi ada’B’

;sg‘déjé;hﬁl

tiempo paras 1ﬂic1ar E Finalme te,‘

actividad FlnalAdel»p?pce
D depende de:

. Tipo de obra

. Cantidad de cbra

. Procedimientos de cunatrucciﬁn

. Factores de dependencia

Entonces:

Cantidad de obra

Duracidnv= - -
Rendimiento X Eficiencia

Ventajas y Desventajas:

Ventajas:
- Se produce una representacifn muy dtil y dé léCfﬁba"-
répida, gue facilita el seguimiento del procesao.

. Permite la representacifn de avances, mediante el =

uso de una doble barra para registrar gréficemente los =
obtenidos, facilitendo la interpretacidn del estado de -

la obra al dfa de la revisifin.

Desventajas:
- No se facilita el uso de un gran nimero de sctivi--

dades, dificultéfindose la representacién de activ;dadeéf <

de segundo orden.

- .. Se dificulta la 1nterpretac16n de la restriccinnes

(espacio, recurses dlSpDnlblES, prncedimientu de cuns-—~
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tiempprywcpstuisonrlus~§iguigntes{',vv@-

a) «fDetermipar el método de ejecuciln decldiendd qu

‘tipn>de recurso uSér (hambre,'mﬁquina, etéjfr
b) Considerar los recursos disponibles. :
c) Considerar la duracién del uso de cadthiﬁu‘de‘kgsug

so. S
d) Reducir teodos los recurscs al factor comln de pegos

multiplicando la duracién por el costo.unitaric del

uso de cada recurso.

Cuando se hable de duracifin, debe tenerse cuidadao =
de ser explfcitos ya que éste-depende del método de eje-
cucifin empleado, existiendo una relacifn entre tiempo y
costo para ejecutar una sctividad. '

Esta relacifn debe tenerse en cuenta al establec?r una -

duracifn estimada para cualguier actividad.

Se pugde trazar une curva de relscién costo-durge--
. £ifn para cualguier actividad, gque tandr& b&sicamente la

forma de la curva de la figura mostrada en la hojas anexa.

El costo mfnimo y la duracifin correspondiente, gse -
seleccionan como costo y tiempo "normales". Cada vez que

se reduce el tiempo, el costo sube como se vé en la cur=-
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va . Para determinar el incremento en el costo al ——
reducir el’ﬁiémpﬁ, se pueden estimar el tiempo normal y
mfnimo y suponer una relaci6n lineal costo-duracifin (1f-

nea recta entre-los 2 puntos).

Hasta aquf, la suposicién hecha ha sidp: que se cn-' 
noce el trabajec por efectuarse y su duracibn y costo se 7
cbtuvieron de acuerdo con la expetiencia adquirida en --
trabajos anterlores. Sin embargo, no siempre aste es el
caso y pueden presentarse actividades por dezarrollar --F
que no se conozcan a fondo. Para manejar estas siiuacio-
nes, se tiene un procedimientoc basado en ls estadistica
y gque consliste en utilizar 3 estimaciones de tiempo para
cada actividad:
1) Optimista .(a) Duracifin que resultarfa si to-
.do va mejor de loc esperado.
2) Normal (m) Duracifin si todo resulta comeo
. se espera. -

3) Pesimista "(b) Duracibn si todo sale mal.

Con estas 3 estimaciones, se procede a celcular 31:‘,f*

tiempo "probable" te, para una activided con la siguien-n

te férmula:

Te - a2 Lm + b
[

La teorfa detrés de &sta férmula es dividir la in--
certidumbre suponiendo un 50 % de prubabiliQaﬁe§;q§laQQ£;“i

tar. Esto ps, 3i se grafican los valores .estimados de -




onbab’\idad.

—>

. - 23 =
duracién. contra sku'skprépabi}idadgs_-:de' serle, El.?,val‘drfvf-—A

s divid:ﬁ-é la curva eanartes de igua;
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I.5 SISTEMA DE AVANCE EN OBRAS.

Es una preocupacifn de la Coordinacién General es-—-
tar constantemente informados del estado FIsicn-finanéig

ro de los trabajos gque tiene a su cargo, motivo por el - ..

cual surgif el sistema de avance de obras.
Como es evidente todo Sistema depende Fundamentalmenté%-
de 2 aspectos: ‘ ' >

~ Ser alimentade corrEcia y opnrtunamente~' :

~ Ser interpretado adecuadamente.

Inicialmente es necesario dividir la obra en fren--
tes de trahajo representativos de la misma, y éstos a su
vez en actividades representativas del frente. Es impor-
tante cuidar que esta divisifin coincids con la informa-—-
cifin gque se presenta en las Jjuntas de Avance de Obra, ya
que es preocupacifin del Coordinsdor General que haya una
relacifin estrecha entre los datos gue se manejan en la -

reunifn y los que se presentan en los reportes.

La informacién inicial gue debe reportarse pars ca-

da actividad del programa es la siguiente:

a) Unidad en gque sers medidoc 21 volfmen a ejecutar

(m1l, m2, m3, etc)

b) Fechas de inicio y terminacibn segln programa. Eg~=

tas fechas deberén ser representativas de un programg -—-

real autorizado.
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c) Yoldmen programado, que es la cantidad de .obra a ‘eje.

cutar en el programa.
Importe total de cada actividad: que es Ei’CDStQ::

d)
de la migma. €5 importente que ls suma de todos los im

portes de las actividades del programa, coincida Cbnge
monto del contrato en ejercicio. '

Todas los demdp datos que aparecen en el“:epnzte’Q-

gan calculados por la computedors. Entre ellba:f~
1) Rendimlento pragremado:
Es la divisifin entre el vollmen programado y el ——- -

tiempo programado de la actividad expresada en spmanas.

2) Rendimiento real:
Es la divisifn entre el porcentaje de vollmen eJjee-

cutada y 21 tiempo trangscurrido desde el inicio real a -

la fecha de avance. En rasao de haberse concluido la acti -oonT

vidad, =1 tiempo es el real.

3) % IMP:
Es el porcentaje con el que participa la adt;vidad

en el frente, en relacifn a su importe y se denomina{éé-

porcentaje de importancia.

4) % PON:
Es el productc del porcentaje de importancia por el

porcentaje de avance, denominado porcentsje ponderado.

En el casc de los totales por frente, el % IMP pe—-—
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presenta la participacién del frente en el total de la -

obra por su monto; el % AVA reprgsenta el avance porcen-
tual del frente en cuanto a monto y el % PON es nuevemen
te el producto del % IMP por el % AUA, o sea, la parti--

cipacifn del avance del frente en el total de la obra.

Anexo, se presenta un ejemplo del reporte en el qug'sa

indica la localizacifin de estos datos.

La operecifin del Sistema estd disefiado de manera’
gue pueda ser actualizado fécilmente y con paca~1nf§f
©ibn, siendo sflo necesario:

- Avance scumulado en porcentaje a la fech?fﬂé“bdf

te, para cada actividad. ‘ |

-~ Fechas de inicio y/Jo terminacifn reales défﬁédan

actividad, ai ve se inicif y/oc terming aiguhé: 

- Fecha de avance: gue es la fecha de curte'(pnf.—i

ejemplo el Lunes de cada semana).

Coms todo Sistema de Control, éste debe Estariopde;"
nado de manera gue represente verdaderamente el estado -
de los trabajos; ademfs debe cumplir lo sigulente:

. Hay gue procurar, no alterar el programe original,

ya que como instrumento de cantrol, el programa deberé -; '
permanecer lo mds fijo posible en cuanto 2 tiempo. '

- Como se habfa menciocnade snteriormente, por instrdéi 

ciones del Coordinador General, éste control debe coin—-f:
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cidir can los lnfnrmnH Gue se presentan en 139 Junuas, de

ah{ 4ue toda 11 inFerdc1§n egada debe haher 51dn pre ,

En el casn en qUe ‘sea

v1amente

necesari

Prucesus cunstructivus,letc

Es cnnveni te ‘que se envien, junto con las actua
ciunes, los cnmentarius necesarios para:: interpre

cuadamente el estado de los trabajus.'

Finalmente, y como es ohvio; ai el Sistem
ne de Dbras es’ allmentado cnrrectamente repurtar

confiahles y ut;les para 1a toma.de decisiones

agquellas dersonas que inte:vengan en’ el desarrcll

los trabajas.‘
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TEMA 11




II.1 DEFINICION:E

El Control de Calidad, en su sentidc mis amplio, es';J
el control sistemdtico de aquellas variables que intervie; ”
nen en el proceso constructivo y que influyen sobre la

calidad d2l producto terminado, o sea, la Construccién.

IX.1.1 Concepto de calidad.

La '"Calidad" es el conjunto de propiedades o carédte
risticas inherentes a un objeto;"ﬁué lo diferencian deif

otro creado para €l mismo fin.

IX.1.2 Variables en el Control.

En general, se entenderan como variables: los mate-

riales, la mano de obra, la maquinaria, el equipo y las

condiciones, durante el proceso.




Los materiales de.conétrUCcimn directa & 1nd1recta—

mente, se derivan del suelo é del agua y, como han sido

nsformadora de la naturalez

sometidos a la agcldn t

en el proceso

omo mano de obra,

cucinn de: una Obra~clvil camblan en su - grado

para tal [} cual actlvidad espec!flca, asi co
cidad, GEbldO a su educ501dn & su constltu01un fislpa
también variardn en su aplicacieon & gusto por reallzar la

actividad que tengan asignada.

El equipo usado en la construccién es una variable
compuesta por materiales y el manejo de éste poﬁ e1“
bre; ademdis, el equipo tanto como la maquinarié. esté

sujetos al desgaste, al desuso y la obsolescenc1a.

También, las condiciones que existan durénte laldqﬁs—v
truccidn, son variables, y mas en un pais como México; | |
donde la temperatura, humedad y demds condiciones fisicas
¥ sociales, cambian de Estado a Estade, y que se deben de'
tomar en cuenta para detrminar el proceso consfructivo v

su respectivo control.

El control de calidad nunca es. absoluto, es

relativo con respecto a lo que se esté76¢mparando



término "calidad” no tendra significado si no se determina
el uso final del producto & pro¢edimiento qﬁe se esteé
controlando. Por eso, cuando se dice que un producto ’
tiene "buena calidad" es que se estA cumpliendo con Q; £in.

para el gque se creo.

Por ejemplo, si una estructura se diseﬁa'para—50por

tar una determinada carga de servicio, pasafa tod

pruebas de calidad para una estructura comun, pef§5si éé:
le destina para otro fin, es decir, se le cambiara el uso,
las cargas ¢ condiciones de servicio, es seguro gque no
pasaria las pruebas de calidad de una estructura distinta
a la que se disefd; en otras palabras, no serd el mismo
control que se use en la construccion de un edificio para

oficinas que 21 que sSe use en una planta nuclear.

Este ejemplo nos hace entender que la calidad es,uﬁéi
palabra abstracta, mientras no se le relacione con las
caracteristicas del producto controlado. Asi,gla calidad
de una estructura de acero, se expresard en téerminos de
sus propiedades fisicas y de su composicién; ¢ de una
pintura, se determinara por su adherencia, tiempo de se-

cado & la resistencia a agentes extranos.
11.1.3 Relacidn Calidad - Costo

Otra consideracidn que merece una atencion espec131 
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es que la calidad se relaciona directamente con el costo.
Mientras mas calidad requiera un producto, el proceso

para realizarlo irda costando mds, ¢ los materiales que . se . ;.

necesitan, serdan de mds calidad también. Por ejemplo,wéﬁ”'”'

un concreto, cuando su relacicdn agua/cemento disminuye,. se:
obtiene un concreto de mayor resistencia, pero comoc se i

mas cemento en su elaboracidtin, el costo es mayor.

Existe un punto tal gque, aunque se aumente mas el ~
costo;;lé calidad no aumenta ya sea por una limitante
fisica ¢ por que el estdndar de comparacicn es rebasado.

La-.-figura 2 muestra lo anterior quedando:

CALIDAD

punto de rﬁptﬁra .p

COSTO
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II.2 EL CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION.

El Control de calidad que se verifica durante la
construcci®n de una Obra, tiene por objeto verificar qué»;

las especificaciones del proyecto cumplan dentro de unét

tolerancia establecida por la propia especificacién. Se

puede decir, que los materiales usados en las obras civiles

deben cumplir con la Norma Oficial vigente para el material

~empleado; en el caso del concreto y de todos sus componan-

tes, existen varias normas que establecen €l nivel de ca-

lidad para obtener un "buen" concreto, segun sea su uso.

Ademds de los materiales, el Control de calidad ob-

serva que se siga la metodologia dispuesta para los proée—L

dimientos de ejecucisdn; también, cuida las dimensiones ¥y ..

geometria de los elementos estructurales y corrige los:

trabajos mal ejecutados.

En la construccion, los materiales que requieren déi,'g
Control de calidad con ma&s frecuencia, son: el ¢oncret6
premezclado y el acero de refuerzo; existen diferentes

pruebas para determinar la calidad para ambos.

En ¢sta tesis se tomard al Control de calidad en el
concreto premezclado, como un ejemplo de aplicacidn, que

se desarrollara al final de éste tema.



Un dihgfémé”qué;muestra ei_gontrolfde cé1idad. é$“¢l

siguiente:

:muﬁﬁﬁ{pn 
COMPARACION
.y

" { coNTROL

‘MODIFICACION A LA FUENTE DE MATERIALES
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INFORME BE. .

PRODUCCION |

“t LA CALIDAD

MODIFICACIOM AL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

II.3 MECANISMOS

Para poder
un sistema para

necesario tomar

DEL CONTROL DE CALIDAD.

elaborar un mecanismo de Control, es decir,
llevar a cabo el Control de calidad, es

en cuenta las siguientes consideraciones:

a) El mecanismo debe ayudar a distinguir las desviacio-

nes y las deficlencias significativas; jerarquizar las

actividades para considerar mds a aquellas esenciales para

la Obra,
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b) El control debe diferenciar las desviaciones que se
relacionen con problemas originados en la obra, asi como

desviaciones particulares de pruebas de calidad.

c) Se deben conocer las normas de calidad de los produb?

tos por controlar; & de no existir, realizar un'estudio'
exhaustivo del proyecto, para‘el-eétablecimientbide;

propias del control.

d) Las especificaciones deben ser realistas, qUevsé“f
adapten a las condiciones de la cobra y de la factibilidad i

técnica con Que se cuente para llevar a cabo la obra-

De manera general, el Control de calidad aplicado: .-

a una obra de Ingenierfa Civil, serd4 el siguiente: . -

1.- Definir el producto que se va a controlar, tomando’en

cuenta las especificaciones del proyecto. v i

2.- Seleccionar un pardmetro para realizar med

calidad del producto & procedimiento:

3.~ Especificar claramente cudles son las caracteristicas
de calidad con gque debe contar el producto; en ocasiones,
estas caracteristicas estan dadas dentro de las mismas

normas de calidad del proyecto.

4.- Establecer un dispositivo de control-tan:

como sea posible, que ayude a medir iésfcanacter(yt;qasv




de ‘medicién

de calidad, en terminos del pardmetro ¢ unidad

de la calidad:

5.~  Efectuar medidas reales usando el dispos:

gistrando los valores que se obtengan.

6.~ Comparar los valores reales coh e; esta

racion; si existen difereﬁcias tomértmedid

sobre el procedimiento constructlvo (o] eT

materiales que intervengan en la elaborac;én‘de pr,

controlado.

El Mecanismo de control, por si solo, no es de gran
ayuda si no se cuenta con una organizacidn en la empresa
constructora; entonces, el control de calidad dependera
también de la eficiencia de operaciovn de la Seccidn de la

empresa que se encargue de realizarlo ¢ implementarlo.

De lo anterior, se deduce que el Control de calidad
debe ser una actividad administrativa, en cuanto estid rea-
lizando unz2 optimizacidn de los recursos, esto es, cuida

la calidad de todos los recursos.

Entonces, toda empresa constructora deberfa contar
con una organizacion para llevar a cabo un mecanismo de
control, el cual representa una seguridad en la obtencisén:

de la calidad establecida en el proyecto.
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La Seccistin de una empresa, qQque se haga cargo del Con-
trol de calidad, no s6lo implementa el mecanismo de con-
trol, sino que debe tener autoridad para aceptar ¢ recha-

zar todas las materias primas, el producto en elaboracidn

v también el producto terminado; se encargara ésta Seccidn
inclusive, de asegurar el abastecimineto de materiales de
usza as el

buena calidad y de comprobar si el equipo que se
adecuado para obtener la calidad estipulada; asf, también-
adaptara ¢ realizard formatos para realizar el conprol e
interpretard los resultados obtenidos en laboratorios,

para comprobar la calidad del producto.

IX.4 CRITERIOS. DE EVALUACION. " . T R e

II;4.iﬂiecﬁigégﬂestadisticas en- el Control de Calidad.

Unfcritério para determinar la calidad de-un producto
es la implementaciodn de Técnicas Estadisticas.

La Estadistica es una herramienta de gran ayuda al
control de calidad, porqQue: organiza, recopila, presenta
¥ analiza datos para la deduccidn de conclusicnes y deci-
siones de an#lisis; en general, la Estadristica ordena los
resultados que se obtienen al aplicar un mecanismo, y con

<ste ordenamiento, es mas fécil comprobar si se cumple &



né con las especificaciones.

a los pbécesdsfindustdialqs;‘_

cion de un producto en sarié;fV:

El primef'indicié de a§lic§ci6n de la ‘Estadistica al
Control de calidad, fué ila que llevs a cabo el Dr. Walter
A. Shewart en los laboratorios de la compaifnf{a de tel&fonos
Bell en Estados Unidos, en el affo de 1924. FPero no fue
sino hasta 1940, cuando se empled la técnica estadistica
para mejorar la calidad en armamento de guerra durante la

2a. Guerra Mundial.

II.4.2 Pardmetros estadisticos en el muestreo.

Si de un grupo de elementbs que se tienen que contro-
lar en una Construccion, no podemos analizar la calidad
de cada uno de ellos; se toma una pequeia parte del grupo
que sera representativa del total de los elementos.

A éste pequeno grupo se le conoce como "muestra'.

Para formar la muestra, se elige al azar un niimero
representativo de elementos del grupo, es decir, se rea-
liza un muestreo sobre el total de los elementos, que se

conoce como “poblacidn', Se dice que la muestra es.-alea- .

”f'toria. ya que cada elemento tiene la misma oportunidad:de



ser elegido en el muéstreo.

Esta muestra es sometida al Mecanismo de control para
asegurar que lo especificado sea cumplido, ¥ que los re-
sultados sean analizados con cuidado, yé que de la muestra;‘

dependera la forma de elaborar él producto.

Los resultados que se obtienen al ensayar los produc-—

tos, es decir, al aplicarseles el mecanismo de control_der;’

calidad , estan sujetos a variaciones; si se tiene un na= o
mero grande de valores analizados, existen ciertas medidas
que nos ayudan a indicar la uniformidad en la obtencidn ‘
de resultados, y del cuidado con que se han hecho las

pruebas de calidad.

L,a primera medida que nos da un valor general, repre-
sentativo, del conjunto de datos es ei "promedio’, obteni-
do como la divisitin de l1a suma total de todos los valores, |
entre el ndmero total de datos.

El promedic se expresa como:

:i X i
it

n

)_(-z

donde:

Xi.- es el valor del elemento i-ésimo de 1a muestra
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"desviacion estidndar”. La desviacie®n estandar & disper-
sién de los valores, es la ralz cuadrada del promedio de. .
la diferencia de los cuadrados de las desviaciones de lésf‘

valores'con‘respeqto al promedio, y se expresa como: -

e . —_— = - Lo ‘7’_:7‘ Av
SR SRS S

donde: - ‘ Sl - : E
(Xi-X).~- es la desviaci¢n con respecto al promedio.l™ .

Al tomar un.grupo-de valores, lo mids-  seguro es que no -
gse encuentren en forma ordenada. La Estadistica nos ayuda
a ordenar los elementos, como sigue:

-Primero se identifican el valor mas grande y el menor; la

diferencia entre ellos, se conoce como recorrido ¢ "rango"

de los datos. El rango se distribuye en partes iguales,

con lo que se obtienen 'clases'" ¢ categorias.

-Después, se determina el numero de elementos que corres-

ponden a cada clase, se obtiene entonces, la 'frecuencia’

de valores en cada clase; registrando en una hoja de conteo,

podremos ver con mds facilidad los datos recopilados.

Otra forma de visualizar graficamente como se distri-

buyen los valores, es a traveés de un histograma, que con-

siste en llevar al eje de ordenadas, los intervalos ¢ va-

res de las categorias en que dividimos los datos; y en el

eje de las abscisas, se colocan el numero de datos regis- -

trados por cada clase.



La teorfa y la prmctlca muestran que para el co tro
de elementos sujetos a una:- mlsma prueba Be obt1 ne un:

distribucidn slmétrlca_de'valores-‘esto es;ael promedio

es la mayor frecuencia: Be dlsmlnuye la mi'

intervalos extremos'de clase.

FRECUENCIA-

T+ :

§ INTERVALDS

FIGURA 3

De la figura 3 podemos concluir que para desviaciones
estdndar pequenas, los valores estardn mas préximoé'al
promedio; y si es grande la desviacidn, se tendrian datos
mds dispersos.

En el control de calidad, grdficas éomo la figura 4
nos auxilian en el conocimiento de la dispersisn de valo-

res, y s#sto indica cdmo estd funcionando el mecanismo de

control.



FRECUENCIA

curva de frecuenc1as

'siendo controlada

A continuacion

Jose muest
significado con respect

tado por el control.

a) nivel de ajuste del-
proceso equivocadé,('
¢ se fijaron mal ...’
los limites de tole—
rancia.




b) el proceso. no es
astable, muestreo
mal elaborado:

c) proceso de calidad
estable pero con
.valores fuera de
los lfmites por
bajo control.

d) nmuestras con un
buen proceso de
control de calidad.

La figura d), se aproxima a una distribucien de fre-
cuentia'nérmal, conoqida comorcampaha de Gauss por ser
éste matema&tico alemdn quién soluciond la ecuacion de la

curva. -
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A la curva de’diétribucién normal, se le puede hacer

una dlvlsién aprox;mada del mrea baJo d;cha curva. que noav

permite hacer una estlmac1un de los resultados de pruebas

de control de calldad que se espera estén comprendldas  .

dentro de un valor especffico, como lo es el numero~de

al cual ‘se le llama

veces de la desviacidn estdndar,

"nivel de confianza".

En la figura 6 se muestra ésta divisicn.

2.4% |13.5%|34.1%!34.1%[13.5%| :

X FIGURA &

Por ejemplo, el 63% aéroximadamente. de los valores

comprendidos en la curva, caen dentrc de + 1*0T del prome-

dio; el 95% dentro de + 2*g0 ,etcétera.

Otra medida que indica la homogeneidad con que se

realiza una prueba de calidad, es el '"coeficiente de
variacimn” expresado comeo el cociente entre la desviacion
est4indar y el promedio, dado como un porcentaje y repre-

sentado como:



“x 100 ( en %)

X

Segan,él'céntrol de calidad que se establezca, los

valores de la desviacion estdndar y del coeficiente de va-

riacién cambian de prueba a prueba; segiin el producto que

se controle ser# la variabilidad de &stos pardmetros; si

se requiere mayor calidad en el producto controlado, de

manera general, ia desviacidn estandar disminuye, al igual

que el coeficiente de variaciodn.
Al establecimiento de cdmo varfian los pardmetros de
En la

dispersion, se le conoce como "Normas de control'.

tabla 1, se presenta un ejemplo de normas para el caso del
control de calidad del concreto, tomando en cuenta si la
prueba se efectua en el lugar de la Obra ¢ en un laborato-

rio con instrumentos de mds precisidén, donde se determina

la diferencia entre valores obtenidos y el estandar.

NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO.:

TABLA 1.
CLASE DE Desviacién Estandar en kg/cm
CONTROL )
excelente muy buena buena aceptable. ‘pobre
En el campo| menor . de ;ﬁ_“fﬁdé}. . mas
. de.25. 25+:a- 35" 140 a. 50 de ‘50
En labora- .menor mas
de 25

torio

de 15




La Estadfstica, como se habfa meénciénado, ‘es una

herramienta que ordena Qna Serie de datos, coﬁo §6h ibé:
resultados obtenidos al haber establecido un ﬁécénism§“¢¢i; 
control de calidad a un producto. Una forma de presentéf
los resultados del control es a traveés de la JCartaSTAé e
Control*™.

En la industria manufacturera se han utiiizado‘ésfas'&(
cartas de control de calidad comoc una ayuda al inspeéf@r,“
que verifica el funcionamiento de una linea de ensamblefﬁVfb

la eficiencia de un operador de una miAquina.

Una carta de contrel se recomienda usar donde. exista

produccitn continua de un producfo-av;o»léféo”

considerables de tiempo;y,':

La carta de coﬁtfqi;fégiéfi



una gréfiéa donde en el eje de las ordenadas se establecen

los valdres de1 pardmetro de comparacién de calidad y en

el eje,deflas abscisas elﬂnnmero de pruebas, o« tambi#n; el

tiempo de la produccidn. En la misma gréfica, ae estable—

cen limietes de control: uno. superlor y otro 1nferior

minimo aceptable de Iazprueba.'

dad del producto; "y pueden ser

- nmedicidn 1nd1vidual

% con el promedio de las amplitudes
* . con el promedio de desv. estandar

- de promedios
® . con el promedio y la desv. estan.

* con el promedio de las amplitudes

- de rango
o * con el promedioc y la desv. estan.

- de desv.esténdar * con el promedio de desv. estiandar
* con el promedio y la desv. estan.

Para el concreto reforzado, se utilizan tres cartas
sinplificadas, especificamente preparadas para el control

de calidad, y son los giguientes:

a) Carta para pruebas individuales de resistencia, en la’

cual se trazan los resultados de las pruebas de resisten-

cia a la compresitn; el limite inferior es la resistencia

especificada en el proyecto ( f'c¢c ) y el limite superior

es la resistencia promedio requerida ( fcr = fle + to ).



b) Carta para el bromedio'ﬁébiébiefdé la reistencia a la

compresimn.ieh‘lafcqa 1 promedio de los cinco -

grupos previos d e ensaye, compaieros para. ..

cada dia diééqftur »iéjfésiétén¢i?  spe

. Esta carta éifﬁé

cificada ( -flei

para indiéar:la

concreto . 0

RESISTENCIA _t

{KG,/CHZ) - ————

INTERVALG
(K, TM2)

IMTERwALZD
{(KG/TM2)

No.MUESTRA FIGU RA 7 i



En cualqu1er carta de co tro i'un'vélof se encuen-—

tra por debajo del 1Im1te 1nf Viéf‘ quiere decir que se
tuvo un error acc1dental en 1a fabricacién del producto,
pero si se tienen varios.puntos_abajq del limite inferior,

el procedimiento de produccictn se tiene que verificar.

En normas de calidad de  productos usados con frecuen-

cia en la construccion, se estaﬁleéeﬁ‘cuantcs.valoresfphé

den estar por debaljo del limxte xnferior para que la cali

dad del producto sea aceptada como buena..j'

Otra forma de llevar un controi-estgdiéti¢q_ ;
usando formatos en donde se registre el controi"dé?¢éii&édkf'
de procedimientos y de materiales.

En forma general, el formato debe contenerflbs &afés'
de 1a Obra en construccicon, el resultado de la inspeccidn
y las observaciones sobre el cumplimineto con respecto al
estandar que verifica la persona que lleva a cabo el con-

trol de calidad.

Para cada Obra, e incluso para cada material que sei
controle, se disefiard un formato especifico, pero toda

forma empleada en el control de calidad debe ser de fdacil:

aplicaci®n y contener las siguientes ideas generaleé ER .

- Debe establecerse lo que se gquiere controlar de ﬂn:“~“



El funcionamiento de:la-forma: se

cuenta con un espacio para anotar observacio es

de ubicacisn de la localizacidn del produc:o.

1nformacidn sobre la persona que llena la forma.

- La forma debe tener un tamafio apfopiado péfa,éﬂ'féqi

manejo, transporte y archivo de la misma.

- Se debe separar y dar mayor importancia al_resu;tadommiTJJ

de la calidad, donde simplemente se acepte ¢ se rechéce'

al producto.

Para *ener una idea sobre lo qQue es conveniente que
debe contener un formato para controlar la calidad, se

presentan a continuacidn algunos ejemplos.




CONTROL DE CALIDAD
DE MATERIALES

CONSTRUCTORA OBRA :
LUGAR:
FECHA:
DESCRIPCION : .. BSERVACIONES
PROVEEDOR : e e
REMISION :
TOLERANCIA:
ALMACENAJE:

i{Se envian muestra
al laboratorio 2

LABORATORIO:
No .MUESTRAS: o
MARCAS DE IDENTIFICACION*

EVALUACION DE LA CALIDAD
REPORTE DEL '
LAB. No.:

OBSERVACIONES:




CONTROL DE CALIDAD PROCEDIMIENTO
Y PRODUCTO TERMINADO

**xx PROCEDIMIENTO *=***

. - "ACTIVIDAD FECHA Vo.Bo. - OBSERVACIONES: - g
ETAPA ANTERIOR Ll e e e I
INICIO
DESARROLLO

TERMINACION : .
ETAPA SIGUIENTE 7

=24+ PRODUCT

Puntos  dond




‘éfai .la‘teoria sobre;

un Mecanismoide

tulo IL

.- Deflnir el pr ducto que se

El producto es el concreto,h;draullco premezclado

las espec;flcaciones de calldad estén dadas conforme ‘a la

siguientes normas de la Secretari de Comerc1o y Fomento

Industrial (SECOFIN) :

NOM-C-155-1984 .~ Concreto premezblaabl

Industria de 1la construcc1én Cohcr
to fresco. Determinacidn del reven1
miento. :

NOM-C~156-1980,

NOM-C~160-1984 .~ Elaboracién y curado en obra de es
pecimenes de concreto. - . P

1

NOM-C;161§i974. ‘Muestreo de concreto freécd-;vV

2.~ Seiéécibna

la calidéd.

chazo del ¢6‘



revenimiento, que es la medida de con51SCencia del concreto

fresco en twrmlnos de la dlsm (un tlem—

po determinado. de un cono.truncaﬂb‘de oncreto fresco de

e prueba en un

dimensiones especlficadas

laboratorio de control de célld' el fndice de calidad es

normalmente la reistencia a 1 ompreslén en especimenes

cilindricos de 15 cent:metros de dlémetro por 30 centimetros

de altura, y ensayado a los’ 28 dias de edad del concreto.

3.—; Especificar las caracferisti;as de calidad.

El concreto premezclado se clasifica en tres grupos,
segun la forma de cdmo se deslindan responsabilidades del

disefo de la dosificacidn, entre el fabricante & proveedor

v el comprador; se clasifica también, en dos grados de

calidad designados como A y B.

El grupo 1 es cuando el comprador asume la responsa-.

bilidad del disefic de la dosificacicdn; el grupo 2 es para
cuando el fabricante asume la responsabilidad de disefio
¥y @l grupo 3 es donde el fabricante asume la responsabili-

dad del disefo y el comprador fija el contenido minimo de-

cemento.

Grado de calidad A, el concreto debe cumplir‘coﬁ,;'

a) Se acepta que no mds del 20% del numéro de piuébés

resigtencia, tengan valor 1nfer10ria la

ficada (" f'c ). Se requ1ere un mfnlmo de 30 pruebas,
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2 especimenes de ensaye por prueba.

b) No mas del 1% de 3os promedibs-déa?“pfﬁéﬁéé,V

tencia consecutivas, serd inferior a:'f

c) No m#s del 1% de las pruebas'deireistencia pued

menor que f'c restandole 50 kg/cm%

Grado de calidad B, el cbncfet9 a%b§;9Qmp1 rc
al Se acepta gque no mas del 107 deljﬁdhéfg de;prueba
resistencia, tengan valor inferior a 1la reistgéqi&léé‘béi
ficada ( f’c ). Se requiere un minimo de 30 prﬁebas

2 especimenes de ensaye por prueba.

b} No mas del 1% de los promedios de 3 pruebas de’hes
tencia consecutivas, serd inferior a f'c . v
c) No mds del 1% de las pruebas de reistenciafpuédebsef v¢\

menor que f'c restandole 35 kg/cm%

Se recomienda usar concreto de calidad A cuando se
disefen las estructuras por el método de esfuerzos de tra-
bajo & Teortia Elastica, en pavimentos y usos generales.

El concreto calidad B, es mejor usarse cuando se di-
sefie por el método de resistencia ultima & Teorfa Plastica,

para concreto preesforzado y para estructuras especiales.

Para elaborar una mezcla de concreto que cumpla con
los requisitos del grado de calidad, se disefia para una .
resistencia. promedio mayor a la especificada usando la;éxer

presitn :



fp = ——
S S

donde:‘:

‘reistencia promedio

‘coeficiente de varaiacian

t.- constante que depende del porce
: - que puedan ser menores}que_f

_Envforma grafica, en la curva'dé dist:

,derlas nuestras, se ve que el‘objéti

requerimientos de calidad:

FRECUENCIA

P RESIS TENCIA




Para el Reglamento de Construcciones d .F. el valor

promedio se designa como fe o

En el grado;de calid:

calidad B, t = 1.282 .

estén dentro qérlosrlfmites de control

Para asegurarse que la Planta de Concreto Premezclado
cumpla con la resistencia y calidad pedida, se le deben pro-
porcionar los siguientes datos, que apareceridn en las notas

de remisisn de las entregas.

El concreto debe seguir la norma NOM-C-155-1984.

- Cantidad requerida de concreto fresco en m3.

- Grupo correspondiente de calidad (1, 2 & 3).

- Resistencia especificada. ( f'’c ).

- Grado de calidad del concreto ( A & B ).

- Edad a la que se garantiza la resistencia. i
- Tamano mdximo nominal del agregado grueso (grava). .

RE Adicionalmente, se puede dar:

- Tipo de cemento.
- Inclusidn de aire en el concreto.
- Uso de aditivos en el concreto.

4.~ Establecimiento del dispositivo de control.

Para poder llevar a cabo eéste dispositivo; es necesa-



rio conocer los ‘paso

desde su salida de.l
elemento estruct

concreto. Estos pas

Elica;éfetg‘éeaelébora,en unarpléhia preme2c1a¢0r§ ”:kf
que cuen£é ?dhfde§¢s;to$ v ééivés donde se guérdéh:y sépa%T7
ran el éémﬁté; los agrégadds‘de diferentes tamafAos, el '
agua v los a&itivos; los cuales son pesados en una béscula‘
de gran precisicdn, de acuerdo al disefo de la mezcla, para
obtener la resistencia especificada por el clientei )

Normalmente. los ingredientes que forman el concret6,
son dosificados y depositados en un camién de transporte
conocido como "olla" que mezcla el concreto, cuidadndo que
el volumen de concreto no exceda el 80% de la capacidad de
la unidad agitadora u olla; el concreto se mexcla a una
velocidad de 10 r.p.m. con 70 a 100 revoluciones, para ase-
gurar una mezcla uniforme.

Cuando llega el camidn mezclador a la Obra, se toma.

una muestra para probar la calidad del concrefo a la entrega
v se decide sobre la aceptacidn del.concreto en base del
resultado obtenido en la prueba de revenimiento. ‘

Para tomar la muestrarde c&ncreto fresco de. la olla. k
se requiere de un recipiente, como una cubeta & una caffé-

tilla, con capacidad de 15 litros aproximadamente. La



muestra se toma en tres o m&s intervalos,: interceptando:

todo el flujo de la descarga, teniendo‘;é&pfeééubimntde no
tomarla antes del 15% ni después:dgrﬁéé7 de

del concreto entregado.

El tiempo maximo entre la obtencign:d
es de 15 minutos.

Se procede a hacer laupfheba de'revenlmiento, que‘epft'

el momento de la entrega, define la acepataCién_b7iéc azo

del producto. Si existe duda en el primer valor'dé‘revé-

nimiento obtenide, se podrd realizar una segunda prueba, la
cual es definitiva para la aceptacion o el rechazo.

El revenimiento debe concluir 5 minutos después de haber

tomado la muestra.

La prueba de revenimiento requiere de un molde meta-

lico con 1.5 milimetros de espesor en forma de cono trun-

cado con 20 centimetros de dismetro en la base, 10 cm. de

dizm. en la parte superior y 30 cm. de altura, con una to-

lerancia de + 3 cm. en todas las medidas. El molde debe

tener dos asas y apoyo=s para los pies. Tambieén se necesita

para hacer l1a prueba, una varilla recta, lisa, de 16 mm.

de diam. y 60 cm. de longitud con un extremo redondeado.

El procedimiento de la prueba es el siguiente: se hu-

medece €l molde, se coloca sobre una superficie lisa, hori-

zontal y no absorbente. Un operador sostiene el molde con

los apoyos y las asas. Se llena el molde en tres capas,



'+ 2 ‘segundos. Se mide el reve—v

tome el concreto fresco. S5i ‘el concreto se desl;za & c: e;‘f

En .un

hacia un~lado se desecha esa‘prueba ¥y se hace otra.
labdrét&f%é; el revenimiento se debe medir con_uhé”apfééi—
macién~dé’medio centfmetro, Yy en el campo un cehfimetro.

Los revenimientos mds usuales son: paré piéoslsﬂ¢@;

con tolerancia de 1.5 cm.; para losas loycm. con tbleran4;'

cia de 2.5 cm. y cuando se bombea el concreto:-el' reveni

miento es de 14 cm. con tolerancia de 3.5 c

£ REVENIMIENTO -~

F

- -20 CM
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0uando se llega al lugar de la Obra y el revenimiento,
del concreto es menor que el solicitado, incluyendo la to—
lerancla. el fabrlcante ‘puede agregar agua para obtener un
revenimlento dentro de 105 lfmites requeridos. . :

En caso de no estar preparado el comprador para reci-
bir el concreto, tiene una tolerancia de 30 minutos de es-
pera, fuera derlos éuales el comprador asume la responsa-
bilidad sobre las condiciocnes del concreto. v

E1l productor debe facilitar al comprador ¢ al labora-
torio acreditado, la toma de muestras necesarias para de-
terminar la calidad del concreto. El laboratorio acredi-
tade que harg las pruebas, debe aprobarse tanto por el com-
prador como por el fabricante. Y ambos deberan inspeccionar

el laboratorio, su equipo, intalaciones y funcionamiento.

El muestreo para cada tipo de concreto debera hacerse

con la siguiente frecuencia mostrada en la tabla 2.

TABLA 2. FRECUENCIA EN EIL. MUESTREO.

Numero de entregas Nuimero de muestras
Recomendado Minimo obligatorio
1 1 1
2-a 4 1
5 a9 2
10 a 3
26 a 49 4
mas de 751




siendo E

es. la re51stenc1a a:la compre51on,jque Se'determ na-eni el

laborator; De cada muestra reallzada se deben obtener

dos valores e resistencia,'51endo el valor representatlvo

‘el promedlo;de ambos-f

Para hacer esta pfuébavse requiere de un molde metal1—'z
co .de 1.5,m;11metros*de espesor, de forma 01lindrica con
15 cm. Qe‘diametro'y;BO-cm; de altura. También se usa una
 §ériiia paia iaregmﬁactaéiOn, con las mismas caracter{sti;,
cas que la varilla usada“ para determlnar el revenlmlento.ﬂ
El prooedlmiento para la elaborac1fn de especrmenes a

los cuales se les determ;na su resistencia a la compre51on

es el siguiente.

El cbhcfeto dbtéhido del muestreo se vacta:con. un

cucharon en el—moldé-métélico engrasado;*eh‘tres capas. de

10 em. a las cuales se compacta usando la varllla

duc1ﬁndola 25 veces en forma vertlcal y en esplral
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El molde se coloca sobre una bése unida a; cilihdfo. Se
enrasa el concreto del cilindro con uh enrasador de madera
& de matal, y si se desea, se puede cabecear la superficie
del cilihdro con una capa delgada de pasta de cemento.

Para evitar la evaporacidn del agua de los especimenes, se
cubre el cilindro con una tapa no absorbente, como una tela
de pldstico resistente. Si se quiere se pueden identificar
los c¢cilindros con marcas de reconocimiento sobre la pasta
de cemento & sobre el concreto fresco. Se debe observar
que los cilindros sean transportados cuidadosamente al la-
boratorio, y que no Ssean expuestos8 a los rayos directos del
801 © a movimientos bruscos. Una vez en el laboratorio,

se reiira el molde 24 horas despues de haber sido elabora-
do el especimen, con un margen entre 20 y 48 horas.

Ya desmoldado el cilindro de c¢oncreto, se almacena en con-
diciones de humedad, a una temperatura de 23 t.2°C en un
cuarto 6 gabinete con una humedad relativa del 95 al 100%.
Antes de ensayarse los especfmenes, a la edad &e 28 dfas,
se cabecean los cilindros con una delgada capa de azufre
en la base y en la tapa del cilindro y se determina la re-
sistencia a la compresicdn, mediante el uso de una maquina
de prueba que registra la carga a la que falla el cilindro.
Finalmente, €l laboratorio entrega el resultado de la re-—

sigtencia obtenida en la muestra.

Una vez que se conocen los pasos que sigue el concreto



premezclado desde su elaboraciin hasta determlnar su r991s-

e’ puede diferenciar el control de calidad del pro—

ontrol de’ calldad del procedlmlento

El dlsp051t1vo en si es la inspeccidn de que ‘se 1le-

ven a cabo las dlsp051ciones de las Normas .de calldad y se.
puede aux111ar ésta observanc1a mediante el uso de los for—

matos que se muestran en las paginas siguientes.




CONTROL DE CALIDAD DEL
CONCRETO PREMEZGLADO

OBRA:

LOCALIZACION:

ELEMENTO ESTRUCTURAL:

LOCALIZACION DEL ELEMENTO: L

RESISTENCIA ESPECIFICADA:

TIPO DE CEMENTO:

TAMARNO MAX. DEL AGREGADO:

ADITIVO:

VOLUMEN TOTAL DE COLADO:

LABORATORIO:

No. MUESTRAS:

MARCAS DE IDENTIFICACION:

HORA DE LLEGADA DEL CAMION MEZCLADOR::

HORA DE INICIO DEL COLADO:

LA MUESTRA POR SU CALIDAD: -——_  SE ACEPTA
(marque con una X) R R c
SE RECHAZA.

OCBSERVACIONES:




CONTROL DEL PROCEDIMIENTO
EN EL CONCRETO

FECHA
DIA MES - ARO.

CONCEPTO . CONTRATI:

ALINEAMIENTO

NIVELES

DISTANCIA ENTRE COLUMNAS
REFUERZO Y No. VARILLAS
ESTRIBOS :
TRASLAPES EN ACERO o
RECUBRIMIENTOS DE ACERO = 7 7"
SEPARADORES Y SILLETAS DE ACERO
CIMBRA NORMAL

CIMBRA APARENTE

PASOS EN LA CIMBRA
CONTRAFLECHA DE CIMBRA
LIMPIEZA Y RIEGO
VIBRADORES

CANALONES, BOMBA CONCRETO

HORA DE INICIO:

FIN DE COLADO:
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S5.- Efectuar medidas reales.

Se supone la obtenclun de 30 muestras de concreto,;Se
pldio a la Planta un concreto ‘con resistencza f c= 250 kg/cm
-con‘un grado de calldad A. De_las 30 muestras se obtuvieron
2 valores de resisteﬁciaLy;se:ilévé el control eétadiStico
siéuiénte;

No.MUESTRA ~ RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO

CILINDRO ‘1 CILINDRO 2 PROMEDIO 7 PRUEBAS
L iR ( kg /7 cm?* ) CONSECUTIVAS

S 244 ) 250 247 240

2 L2450 253 249 233

3 ..238 244 241 226

4 1196 198 197 231

-8 ] 254 252 239

6 253 252 234

Sy 241 241 234

.8 197 197 234

g 208 204 241

‘ 276 ) 276 240

249 249 234

223 222 232

251 248 230

- 242 241 227

‘253 249 230

194 194 228

238 236 233

233 233 232

209 208 239

231 231 243

261 261 243

; 236 233 238

23 T R 230 228 242

“24 Gt 220 » ©. 229 229 242
25 271 L. 291 281
267 - 235 o .. 237 236
270" 234 . 238 236
280 L 226 226 226
29 259 263 261

30 . 2285 227 226



nimero de.muestras:’

.promedio

desviacién estandar

6.- Comparacitn de los resultados coanOSiesténdéré$

Se verifica el cumplimiento de la Norma NOM-C-155-198

a) se tiene un 207 de pruebas con vélorfmého

£’ e=225 kg/cn® .. se cumple la norma
b) se tiene un 0% de los promedios de 7 pruebés

de resistencia consecutiva inferior a la resistenciai:
z .
£f’'ec=225 kg/cm’ . . Be cumple la norma

c) se tiene un 0% de pruebas con reistenpia,menor

a f'c - 50 kg/cm = 175 ksg/cm® . . se cumple la norma. .

Se verifica la norma americana de laz American Concrete

Institute ACI-214-77 :

ad} para una desviacidn estdndar por debajo. de 25
kggcm2 se tiene un comportamiento excelente en

cuanto a normas de control.

Las pruebas se pueden presentar usando cartas de
control. Con un limite minimo de aceptabilidad como: _

Lim.=f'c~(2.326-t)*c =225-(2.326-0.842)*21 =194 kg/cm"
.. ¥ una resistencia promedio requerida igual a :

fer=f'c + t*@ =225 + 0.842%*21 =243 kg/cm



A continuacién se mt a’ c"é‘r‘ta' de Control de cali-

dad del ejemplo

RESISTENCIA
g

I’:‘.

P T2
FEEEEEE
llllllll

i

i:
BRIERE

180

1 10 16 20 - 25 .30 :
: . . No. MUESTEA
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En caso~dé'que no se hubiera cumplido con lé calidad;
se revisa_primér§ 1a'éalidad que se tuvo en cada'matéi;él*
que intérvinq\éﬁ la Obra y. los procedimientos'éé;étfﬁdti—r_ 
vos v, finaimehﬁé.‘si'la falla no fuera enqohf:éagf{é§ fe;;Q""m

visa si se puede dejar el elemento estructural conleli cons

creto deficiente ¢ si se demuele el elemen




TEMA III



II1.1 CONBEPTOS GENERALES SOBRE EL CONTROL DE COSTOS. -

El control de costos es una funcifn administrativa
que se encarga de verificer que los recursos destinados
a8 una activided productive sean splicados de scuerdo a

un programa establecldo anteriormente.

El costo debe considerarse coma una parte fundamen-
tal del proceso constructivo, ya que de su correcta Obe-
servancia o inspeccidn significaré para lz empresa su --

ganancia, objetivo gue persigue toda empresa plblica o -



privada.

§1i una obra descuida el: contrul de 105 cnstas o re-

cursos que intervienen en ella,”' ,esultadn sera segura

mente negativo para el correcta Funciunamientc de la’ em—

presa.
Al hablar de una obra como un pruéeso dinémicb, el
costo debe relacionarse con la calidad vy el fiempo en —

una forma directa y proporcional. Gomo ya se vid en los .
capftulos =sntericres el aumento de la calidad de un pru-'
ducto, o el recortar el calendario de un programa signi-

fica un aumento en el costo.
El control de custds, permite guardar una pPropor—e-

cifn eguitativa entre los conceptos: calidad, tiempo y -~
costo. En otra forma, se puede entender como la optimi--
zacifin de los recursos disponibles para una obra, vigi--
lando la calidad de los productos y cuidando el tiempo -
de ejecucifin.
III.1.1. Necesidades para establecer el control de
costos.

La inspeccifn la visualizaremos siempre desde ambos
puntos de vista, ya gue se aplican clertas metudolagias
que casli siempre son desarrolladas en forms interna -

v empleando métodos empfricos.

Podemos distinquir das puntos de visbka.(en la-con=="""



trataciln):

1. Dppendencias Dflclales

2. Sector P 5

Las Dapandenuias y Drgan:snns publicns qun tieren =

su cargo un. volumen 1mportante de chras eJecutadas por -

cnntrato ‘nécesitan establecer un sistems de control de

cnstos;:axfin de poder verificsr que lo pactado no se -~

desvia; asf mismo, podr& sprovechar los resultados del -

control para incrementar su archivo de Costos Histdricos

(clasificados convenientemente).

Igualmente en el Sector Privado se tiene la necesi-
dad de Inspegcionar bajo cierta Metodologfa propis qué‘;'
llene los requisitos de quetividad y’claridad de 165‘:é3

sultados.
II1.1.2 Objetivos del control de costos.

"El control establece sus cbhietivos de acuerdo,a,lngg
intereses de la empresa, esto es, gque sl objetivo cambia &
en funcifn de la forma de contratacifn, por lo que dise;f
tinguiremgs tres tipos de contratoc m&s comin:

« Contrato por administracifn
. Contrato por precia alzsado

. Contrato por precios unitarios.

En el Contrato por administracifn como la parte eje

cutore recibird el reembolso de los gastos més el percen
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taje de auministréciﬁn pactado; el riesgo de la parte ~-

contratante?sevcentrali;é Fundamentzlmente en la Inspec=-
cién de lné‘reﬁdihientuvy productividad de la manp de --
obra y de los equipos de comtruccifn.

Si en dicho contrato se tiene un estimado o presupuesto
base, las desviaciones que detecte la inspeccifin serén -
en funcifin de dicho presupuesto , pero si no se tiene, -
la cual es comn en este tipo de contrato, las desvig--—-
ciones se medir&n respecte a datos del archivo o s datos
estindar considerando siemnre lps zjustzs necesarios pa-
ra lograr apreciaciones correctas de acuerdo con lag ---

circunstancias reales del proyecto.

En los Contratos por precio alzado que en un momen-
to se puede pensar que no se tienen riesgos para la parte
contratante una vez fijado el monto del contrato hay que
hacer notar gque este riesgo puede ser de mucha considerg’
cifn y bésicamente se centraliza en el avangz de la 0---
bra en un momentso determinado. Por lo que la Inspeccidn

tiene que contar con una metodologfa técnica que verifi-

gue las a'vances reales del proyecto.

Los Contratos por precios unitarics, son la genera-
lidad en el sector oficial y privado, aplicahles en Q===
bras que por su magnitud, carficter o urgencia, es nece--':
sario adjudicar en forma directa, analizando y disqqﬁieé- ,

do con el contratista los mismos.
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£s necesario enfatizar agqui nuevamente la importan-

cia de que la organizacifin cuente con un archivo de cos-
tos histéricos clasificados convenientemente, de acuerdo

con un catilogo de cuentas disefiado para las necesidades. -

de la propia dependencia. $810 una estadfstica ohjetiva

y metddica puede generar criterios vAlidos de anflisis -

adecuados al ambiente en gue opera la misma.

Es indudable que la estadfstica de los precios uni=

terios propuestos en 1as licltaciones proporciona un,mag
co de referencia muy Gtil y précticamente indispensable
para normar el criterio de la dependencia en cuanto 3 -- -

preciosunitarios. Sin embargao, dicha estadi{stics es in--

suficiehté, ya gue los precios propuestos estén sujetos
@ la influencia de muchos factores exfgenas, incluyendﬁ
apreciaciones arbitrarias o equivocadas de laos cqﬁ;u;é
santes y ajustes que fstog hacen a lnsvpxeciﬁgirés‘it

tes de sus andlisis, segfin la estrategia qué,ﬂe

guir en el concurso.

Por consiguiente, la dependencia contratante busca. obtes

ner una retroalimentaciSn de los "costos unitarios rea-
les" de construccifin, a través de on sistema de ddntdeT

de costos

I1I.2  EVALUACION DE LOS COSTAS.

III.2.1- - Céncepta te Control de Costos.
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En el wnntrol de costos, lus esténda:esfestép ——

‘de cnsto, dué*ﬁdedgn

cunstituidns pur estlmadu

de fundamentalmante de las cor:l-cnanes que ﬁﬁedan:e;—
tablecerse entre los costus obseruados y los parametrns it
significativos gque afecten el valor de los_mlsmos. o
El producto de la construccifn es Gnico, de tai Fafma ;-;-

que la planta constructiva se proyecta e instala 2n fun=_

cién de las caracterfsticas de la obra.

Tanto la planta como la fuerza de trabajo son esen- i

cialmente variables, de acuerdo con las diferentes eta~—
pas de construccidén. Esta variabilidad de los recursos

gs uno de los oroblemas m&s impeortantes a los que se en- 
frenta la gerencia de una obra, y que exige un gran es--"
fuerzo de programacifn y control. ' -

Es conveniente considerar los recursos humanos gque cOMe= -

ponen el sistema "obra" distinguiéndolos de los recursos

fisicos Cequipo y materiales), para enfatizar la impor—- -

tancia rle los primercs.
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Los nhjetzvus del sistema ubra, 1nvulucra 2 sspec--

tos uLFEtEntES-;

a) una deFlniciﬁn Formal el 51steme ‘Fisico deseado, {
“incluyendo una llsfa de 105 insumos y productos deseados
de las condiclones 11m1tantes y de las necesidades que f::

se desea satlisfacer, y

b)Y El establecimiento de un sistema de valores qué,peg
mita juzgar los métodos de los sistemas fisicos élfg?bé
tivos y optimizarlos. ' A
Los objetivos en su aspecte fisico estén mbndiﬁ{ungxrb
dos por el proyecto, las especificaciones y ademéis estif
_pulsciones del contrato celebrado entre cliente y énntrg
tigts, gue proporcione el miximo beheficio 2 la empresa
constructora. Las diferentes aslternativas de equipo, ---
grado de mecanizacibn, sistemas de compres, intercasmbios
tiempo-costd. grado de descentralizacifin, deben svaluar-~
se en funcifn de los valores gue sostiene la empresa =—-—-
constructora. Ademis, las polfticas de la cbra tienen --

-

fque subardinarse a las pol{ticas de la empresa.

IIT.2.2. Valuacifin de proyectes.

Para ls vsluacifin de un proyecto se requliere:
1) Datos estad{sticos. Datos gue se scumulan’
en el transcurso de muchos afios deskperiencia en desge=-

rrollo de proyectos, los datos se pueden agrupar en 3 —=:



- - 73 -
categorfas : ‘

a) Datos técniCOSﬁ qUé‘principalmente se reé;; '
lacionan con meJuiés diseﬁné;Q bfnéedim1entDs de pélcu;o,
que égtén 1ncurp0radds?é.laé AOrmas v pracedimiénﬁc§ ;¥
de Ingenierf{a. 7

b) Datos de durecifin; referidos al tiempo para
completar las diferentes actividsdes dentro del programa

c) Datos de costo; relaclonados con los costos
de equipos, meieriales v mano de abra en cada una de las
actividades.

2) Estimado de horas-hombre. Una vez analiza
do el tipo de proyecto de que se trate, los datos estaw-
dfsticos permiten reallzar un estimado de horas-hombre -
por actividad, siendo de principal interés controlar gue
ge cumplan los tiempos establecidos de duracifn de cada
actividad, asf como la programacifin determinada.

Le estimacién de horas-hombre requeridas para la ejecu--
cibn del proyecto, depende en gran parte de elaborar un
buen desglose de las actividades que se estime necesario
realizar. Implica un conocimiento profundo del trabajo
tanto en experiencia como en entendimiento del asleance -~
requerido en cada digeciplina,

3) Informacién minima requerida. Para iniciar
un proyecto se requiere que se cuente cuando menua.con -
la siguiente informaecifn: .

. Bages de diseio
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e Diagramas de flujo
. Lista de equipo mayor y menor.
' .,D1agrama5 de tuberfa e instrumentaciﬁn
valéﬁu de localizacifn general e EQU£ :

ﬁu,'efc.

”"iActividades generales. Las actividades -- ;

prlncipales que 'se deben tomar en cuenta, para el buen -

desarrollo, B un proyecta son:

a) No productivas directamente como son lasg —-

jnpefégngE urganizacion, con proveedores, reportes, etc. 0 °

- b) Actividades de planeacifn, relacionadas bA-
sicamente con la elaboracifin de programas, usos de espe-
cificaciones y normas, procdedimientos de disefio, sstima-
dos de caosto, Juntas con el cliente, etc.

c) Actividades de ingenierfa bfsica. Eatas tig
nen relaciﬁn directa con el disefic del procespo, como el
chequeo del balance, diagramas de instalaclcnes, etc.

d) Ingenierfa de detalle. Involucran a todas
las disciplinas directamente con el dibujo, diseﬁﬁ, cheQ
queo de planos, elaboracifin de listas de materiales,etc.

e) Actividades suplementarias. Son todas las -
actividades no generalizadas en las sgcciocnes o que no -
son definitivas, como anflisis de esfuerzos, estimados ~ -
preliminares de materiales y costo.

f) Actividades de compras. Las primeras activi
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dades son: elaboraciovnes de hnjas‘de datos qgceduipu,‘F-}
requisiciones, envio dé:sulicitudgs de cctizacibh, énJIb::
de 6rdeﬁas de compra, etc. 7 L o

g) Actividades auxiliares. Son aguellas que —-
refuerzan de alguna manera las actiuidades principales -
del provecto. Es importante considerar aguf servicios de
computadora, chequeo de planos del fFabricante, visitas a
la canstruccifn,etc.

h) Supervisifn y control. Tdénen coma finali--—

dad primordiel lugrér que- lo planeado para el proyecto,

se . cumpla en las partes técnicas de calendaric y de cose - "

ta.

5) Uso de datos estadfsticos.

6) Comprobacifin de resultados, que se har4 -
de.acuerdu a la experiencia de la compafifa auxiliado dg

los datos =stad{sticos obternldos, as{ como una serie de

parfmetrus sdiclonales.
Iir.z.3. Anflisis estadistico de costos.

En muchas acasiones se pone en duda la utilidad de
los métooos estadi{sticos como medic para preever log =—--
costos de obras fFuturas. En realidad, lo gue resulta de
validez dudosa es la aplicacifin de promedies ciegos, gue
no tienen en cuenta las caracter{sticas y circunstancias
en que se realizaron las obras respectivgs, Yy que 8 ==-

aplican indiscriminadamente a las obras futuras.
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No puede faormularse un estimado de costo acepta———-—

ble si no se cuenta con datos significativos derivaedos -
del scontral de costos llevado en obras anteriores. Tam—-—
poco se puede intentar el control de costos de una chra

si no se cuenta con un estimadoc razonablemente exacto, -

gue sirva de patr6n contra el cusl comparar la ejecucién

Para corregir las desviaciones de los estimados a -
presupuestos, puede realizerse de diferentes formas.
La empresa contratante de la obra puede modificar las ==
bases del proyecto, hacer cambios de disefio, suprimir -
partes no indispehsahles del mismn, o modificar los mé--
todos de contratacifn, administracifn y control de los _
proyectos. lLa empresa contratista puede mejorar sus sis-
temas y procedimientos de construccifin, cambiar su orga-
nizacifin para definir mejor las funciones y responsabill
dades de caéa puesto, mejorando as{ la coordinacifin de -
las . actividedes, o modificar los sistemas de direccidn
de la empresa, incluyendo una mejor seleccifin y entrena-
miento de personal, mejores prodedimientos administrati-
vog,aistemag de informacifn y control.

Como consecuencia del control de costos, puede re--
ducirse la inversién real y mejorar la rentabilidad de -

la obra, o aumentar los beneficios del contratista, ge--

nerglmente muy por encima del gassto necesario para gjer- f~,a

cer el control. Cuando la decisifén para ejecuter una ——-
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obra se ha basaus en hipStesis Falsas respecto a laog «o-=

costos, el control de éstes generalmente revela prnnta--‘
mente este hecho, permiti@ndo asf una oportuna reevalua-~
cién y correccifin de los planes.

Es importante gue el grupo de Ingenierfa que vaya a
llevar a caho este control cuente con datos estadf{sticos
de la empresa, as{ como estudios de tipo administrativo
vy contable, para fFacilitar la aplicacifin de 1a Teorf{a de

decisiones en problemas de construccifin.
II1.2.4. Estimacifin de costos.

S8 basa en:

1) General. E£1 costo gruesoc del proyecto se
basa principalmente en los sueldos de quienes desarrao-
liarén el proyecto, impuestos de ley, gastos administra-

tivos y hanorarios.

2) Tipos de contrato. Es diffcil dar uns pag
ta al tipo de contrato a seguir, ya que depende de la =-
compafifa. Lo tipos de contratacifin m&s usados son:
(explicadis anteriormente)

Precios Unitarilos
Precio Alzada
Por Administracifin.

3) Tahuladores. El uso de tabuladores de sa;'

larios,; permiten convertir los requerimientos de perso--

nal en costo total de la mano de obra.
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L) Organigrama del producte, Se forma par—-—-
tiendo del estimato de planos y documentos, as{ como de
horas-hombre de acuerdo al programa general en gque debe
concluirse las actividades totales del praoyecto.
5) Costos directos. Que son todos los costos
relacionados con materlales, maquinaria y mano de obra.
6) Costos indirectos. Son todos los gastos -
que no se relacionan directamente con 21 personel y pue-
den dividirce a2n 2 grupos:
Gastos indirectos del proyecto: vidti--
cas, gastos de subcantratos y destajos, transportes,etc.
Gastos indirectos de compafifa.: renta,
tel&fonos, luz, depreciaciones, transpartes, financia---
miento, y gastos administrativos generales.
7) Factor de contratacifin: de acuerdo a los

N
costos mfs comunes en una fFirma de Ingenierfa,
1II.3 VARIABLES EN EL CONTROL DE COSTOS.

El control de costos, como todo procesc de detec;-
cifin de las desviaciones con respecto a un programa ori-
ginal, tiene caracteristicas propias paraz cade obra.

En México con su gran diversidad de zonas culturales y -
geogréficas posee para cada estada umagran variabilidad
Zde criterios. De esta forma =2n cada obra de construccién

=21 rendimiento de la mano de obrs es diferente asf{ ccmo
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la productividad.

Se puede considerar que la productividad y el rendimien-

to son das de las principsles variables gque influyen en

un

programa e ejecuclén de una obra, y gque por lo tan---
to se deben contemplar dentro del control de costos paré,

gue los datos obtenidos en la inspaccibn sean mejor énf—

tendidos.
I1I.3.1. Control de Rendimiento.

El rendimiento se =stsblece como la eFiciencia”cod"
gue se aplice un recurso. Para los recursog humanos re--
guiere de experiencia yva gque interviene para determinar
el rendimiento, el nlmerc de obreros, y la duracifn en -
gue se realizaré una actividad. E1 rendimiento de la mas-
quinaria, la proporciona el fabricante del equipo, o s=
obtiene mediante pruebas craonometradas.

€3 tal la importancia del mismo, que exlsten publi-
caciones y libros que bajo el tftulo de control de cog--
tos tratan exclusivamente sobre el tema de los rendimien
tos de diferentes actlvidades proplas de una obra en --—-—
conatruccién. Pero tal informacifin no es mas que una re-
comendacifin basada en la experiencia, de tal forma que -
es recomendable establecer formas para £l control y gbe-

tencién de rendimientos propios para cada tipo de obra.
El sistema de control y las formas deben tener sle-~

mentos comunas como:
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a. El sistema debe apoyarse en formas primarias de

captacifn de datos precisos, con espacios Envblahco_para"
ser llenados en forma "mecédnica" y sin qhe de lugér a -~
ambigiiedades. ’ L o

b. Los datos primarios deben concentrarse en Fofhéé”””
siguiendo los lineamientos indicados anteriormente.:": ‘

c. Deben definirse los periodos para la cuncént:a- ”
cién de datos vy ademfs de loa resultados del periodn(—f— M
deben presentarse los acumulados.

d. Dado gque en las obras existe un gran ndmero de -
actividades debe buscarse el controlar y obtener rendi--
mientos de las m8s importantes o hacer agrupaciones con-
venjentes para reducir su nfmero.

e. Bisicamente loa recursos gue se manejan aon: ma-
teriales, equipo, tiempo y recursos humanos. En 21 caso
de estos iltimos debe apmvecharse el hecho de gque existe
la obligacifin de tener nfminas del perscnal para efectos
figcales, de pago de impuestos, seguro social, etc.

f. Un buen sistema de almacén es indispenaabie para
el control de los materi ales y dehe introducirse en éste

mecaniamo que proporciona rendimientos.

I71.3.2. Control de produccifn.

Durante el desarrollo del tema de Control de Costos
se ha referido a &ste como un proceso industrial de 1a -~

Construccifin, también coma una aplicacifn de los gastos
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a los distintos Frentés de obrayu actividades, tndu hagu,

una- Drdenacién de cunceptos y métodus de analisis.q”

Lu refer;dn anterlnrme

mn 1a primera partu del cuntrollde cnatos,

atenci6n s vigilanC1a diar1és v ucupa el mayur trabaju -
del control. -

Como parte complementaria consideramos el caontrol de la -
produccién que nos lleva a la comparacifn del costo con

la valoracifn de las unidades ejecutadas de cada activi-
dad, ectghleciéndose la relacidn costo-produccifng, que -
es la sintesis de todo 21 sistema, y de donde se cbten-—-
drén las tconsecuencias econdmicas inmediatas vy fundameri-

tales del proceso industrial, llegando, cuando sea nNeces=

sario, al anflisis comparativo gque cada caso requlera.
De aquf se desprende el extraordinario interés gue para
la ohtencifn de los costos tiene este control de produc-

cién, ya que sin una evaluacifin acertada de la obra gue

corresponda a cada actividad, todo el c8lculo de costos

resultarfs srtificioso y errfneo.

El principal problema es la medicifin parcial y 1la =
valoracién de fases de trabajos no acabados, pero que de
ban ser tenidos en cuenta para el estudio de costos y --
rendimientos. Esta valoracibn se haré en citloa que co--
rrespondan exactamente con los de estimacifin del gasto.

La eficacia del gistema, siguiendo este objetivo, estrie-

é, pudemus cnnceptu rlu com

que Ex1ge la,{”,;f
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ba fundamentalmente en la frecuencia de los perfodos de

control, en lo inmediato a los hechos que han de ser ob-
jeto de andlisis y comprobheién. Para esto, hay que bus-—
car perfodos practicables gue armonicen la facilidad —--

operatorie con la exactitud y economicidad en ambog —--

controles de costos y de produccifin.

El control individusl de costos, se hace extensivo.
al control de produccién. €s decir, que exigirén medda y
valoracifn aquellas unidades de obra que formen unz 8C-—-
Lividad. Esta puede referirse a una unidad concreta del
proyecto o 8 otros traba]os de obra gue lnterese contro=
lar; puede abarcar una o més unidades o ser sbOlo ung ~-=
fraccifin de ellas. En todos los casos se referird la ac-
tividad de produccifin exactamente a los mismos trabajos
gue se hayan sefialado para el control directo del costo.
Este control individual se hace més facilmente si se ---
cuenta con una organizaclén administrativa, la cual se -

tratard posteriormente,
111.3.3. Relacifin Eficiencia-Tiempo-Costo.

Para la planeacifin y control de costos de un proyec
to, la mano de obra desarrolla un papel importante; pues
determina el costo de la obra al ser uno de los cogmponen
tes elementales del proceso congtiructivo.

Las acciones gque se deben llevar para evaluar el -f'

correcto rendimiento y produccifn son: valoracifin de los
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resultados y la accifn, ejecucifn de la accifn y trans—--

misidn de informacifn de problemas no resueltos a gquien
competa solucionarlos.

La valoracibén de los resultados, puede ser medida a ba—-‘
se de eficiencias, que es la relacién de las horashombre
programadas, lo cual da elementos ﬁe Juicio péra‘brcFun—
dizar un anflisis del avance. 7 ‘
Se depberd tener formzs para las eatima;inﬁe#ﬂ@élavanééﬁl:A 
de planos y actividades bien definidas, paférsbténéfrﬁﬁg. 
nas bases de comparacidn. 7 R - :

Otra forma de analizar la eficiencia vy avaﬁce;rea -
comparar las horas-hombre consumidas contra las horas-—-—-
hombre de los plancs equivalentes, desarrollados durante
el mes.

En ia hoja anexs, se muestran dos gré&ficas gue ayu-
dan también & comparar las horas-hombre programadas con-
tra las consumidas y permiten analizar y evaluar ripida-
mente el avance del proyecta, asf{ como también evaluar -
las eficlencias y tomar declsiones; ademés se muestra ~-
una tercera curva de costos promedio de horas-hombre gue

nos ayuda a analizar los costos.

Una desviacifin a las curvas programadas, puede ser
2l atraso o adelanto por los siguientes conceptos:
1. De la entrega de informecién del: Proyectista
Cliente

Proveedores



2. Personsl: . Cantidad

:Ttaiiaad'

3. Prbgfams:_f béCis1nnes tn@éﬁé.i’
s   §§rdida de tiempo
‘Mala estimacifn de ho

vidad.

Ejecutar trabajb§ nb'ﬁfgé?ahiéds
No ejecutar trahajdé.ﬁfoéfam56ﬁs.
Apraobacifin de planos y dncumeﬁﬁbé;a
Desviaciones a la curva de costos promedio de hbfas-;FQ
hombre, pueden ser por las sigulentes razoneg: -
1. Grupos de personal mal balanceados.
2. Escalacifn de salarjos.
3. Programacibn deficiente de personal,

Una vez comparado el avance del proyecto contra io
programado habiendo a;alizada vy tomado las decisiones —43
para aumentar o mantener lasg eficisncias, es neceaérid-—-“
informar al cliente vy a la direccién, mensualmente los -
avances del proyecte, indicando también los objetivos
alcenzadcs, los problemas posibles que se visualizan y =
los objetivos de dos o tres meses préximos o por 1o me--
nos de un sBlo mes.

También es recomendable presentar al cliente las eliera-

ciones de Ingenierfa gue son las desviaciones del proyec

to y que deben ser sutorizadas. por el cliente, indepen=-. . .

dientemente del tipo de contratao.
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Eatas alteracinnes deben contrularse en Furma s;ateméti—

deben sar presentadus 81 cliente para su aprabaciﬁn en -

forma sistemitica Y cuntrulada, indlcandc al cllente el

cesto del proyecto y lo pagsdu, el castn de lag altera—-
ciongs anterlores vy el costo de las altaracicnes menaua'
les, as{ como laos costos de las facturas de 1nd1ractn§,

camo son: coaplas, teléfﬂnbs, viajes, telex,'viéticqs;étb.
III.4 MECANISMOS DEL CONTROL DE COSTOS.

I11.4.1. Metodologfa pera el control de cusfoé.,

Las observaciones de costes se realizan durante vi-

sitas que se hacen a la obra, las cuales se sujetan a un

programa aprobada. la frecuencia de las visitas debe fi-~

jarse de fal manera que se ohtenga urna muestra repre-—-

sentativa de los recursos empleados en la obra, teniendo

en cuenta la variabilidad de las mismos.

Los datos obtenidos por observacidn directa en el -

momento de la visita a la obra debersn complementarse, -

siempre que sea pasible, can informacidn recabada del -- .

Supervisor vy del propic personal del Contratista, en lo

referente a circunstancias o eventas ocurridos entre:
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una visita vy otra, asi cumc expllcaciunPs reapecta a la

situacibn existente en el momento de la visita. Para ellc:
se podrf ademis hacpr ‘uso devin ,anntaciones prupias que
realice el inspector. Tamblen sa aux1lJa de las 51gu1en- :
tes propuestas: . . .

Para la Inspeccifn de lobs "recursos productivos" hombres’

y méguinas hay gque considerar gue son los recursos cuy.

variabilidad es mayor vy que =81g pueden estimarse como- <

resultado de una estad{stica y de un anflisis de ésta.,” 
Pueden mencionarse las 3 siguientes métodos:

Inspeccibn Rutinarila: se establecen siguiendo un plan --
previamente aprobado, las fracuencias de las visitag —--~.
deben fijarse de tal manera que se obtenga una muestra -
representativa de los recursos empleados en la obra, ==
deben considerarse gue por ser baloc un plan lss muestras
tienen cierto grado de alteracifin que deberé considerar-
s5e.

Inspeccifin por Muestreo: consiste en una serie de chser-
vaciones hechas a intervalos no establecidos previamente
con lo cu3al se obtiene una muestra de los recursos que -
intervienen en una obra. Este método puede dar resulta--
dos parciales muy varlables pero como resultado total -
serd representativeo de los rendimientos y productividad
reales.

Inspeccifn Instanténea: Este método consiste bésicamente

en observaciones répidas sobre los conceptos representa-
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tivos del proyecta haciéndolos repetidas veceé en Bl ~w-
transcurso de la fFase a inspeccidnar. _ '

Este m&todo na réquiere un cuerpo de inspeccifin y se ha-
oe con persunal‘que,uisita 1s obra bajo formatos claros
v sencillos a llenar. Los resultadaos podrdn ser también
muy variables, pero en conjunto representardn la produé-
tividad raal.

En todos los casos; los frentes y lasg fases de obra
no deberfn ser tan amplias que se dificulte su chserva--
cifin y medicifn, o gue no resulten Gtiles para capter ~-
los degvisciones respectoc a lo contratado.

Los resultados deberén egstablecerse de conformidad can -
un catélogo aprobado, con ohjeto de poder cnrreiacinnar
estad{sticamente todas las obaservaciones que se hagan.
Los formatos de registro l8picamente deberin ser diseew--
fiados para la funcién prevista buscando siempfe la cla~-
ridad y facllided de la recaopllacifin de datos.

En cualguier caso log reportes deberfn complementarge =-
siempre gue sea posible, con informacidn recabada del ~-
Supervisor y del propio personal del contratista en lo -
referente a circunatancias y eventos ocurridog entre una
vigita y otra, asf{ como explicaclones respecto a la 31—7
tuacifin existente en el momento de la visita; para ello

podemps hacer uso de lag anotaciones contenidas en la ~-

bitécora de Obra.
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III.Q.Z.,V Requisitos de un sistema de control de cuétos

Lus textos de administracidn sefialan dlversas exi--‘

genciaa para gque un sistema de control npere adecuada--—*

mente. . 8e anal1zara cada una de ellas can referencia es-“

.,pecial,al control de los costos.
“1. Los controles deben reflejar la naturaleze y las
necesidades de la actividad. El sistema pra controlar ldg g
costos de ingenierf{s de proyecto serd indudablemente dig

tinto del nue se use para controlsry los costos de cons—--

truccifin. Los costos de operacifin y mantenimiento requig
ren procedimientos de control especiales, y lo pismo —~-
puede decirge de los costos de produccifin en serie. Fcr
1. tanto, los catélogos de cuentas de costos y log sis~-~
temas de informacifin correspondientes tienen que disefiar
se para las necesidades de cada empresa y las caractefig
ticas de cada itipo de obras.

2. Los controles deben indicar répidamente las des=-
viaciones. Ya se hizo notar anteriormente la importancia
del "tiempo de respuesta" de un sistema de control. Los
slstemas de contabilidad tradicionales generalmente tie-
nen un tiempo de respuesta exageradamente largo; debide
a que tienen nue satisfacer diversos requisitos legales,
adem8s de servir para el control financiero de la empre-
sa, deben ser meticulosamente exactos y reportar Gnica--

mente transacciones completamente terminadas y debida--
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documentadas. Por lo tento, su funcicnamiento es lento vy

un tanto inflexible. El contral de los costos requiere -
el eatablecimiento de un sistemsa de informacidn mds 4gil
y flexible, que permita conocer répidamente las desvia--
clones de los planes vy apreciar con igual rapidez los --
efectos de las medidas correctivas. E1 procesamiento -~-—
electrfnico de datos constituye una valiocss herramienta

para lograr sistemas de coentrol de respuesta répida. Es

importante, ein embargo, que exista una fuente de datos

comfn para el sistems contable y el de control de costos,
de tal manera gque sxistzs armonf{a v complementaciln en-—;

tre ellos.

3. Los controles deben mirar hacia adelante. A este

respecto también sefalarse gue los sistemas contables

eatén generalmente orientados al pasado, es decir, tig--
nen el cardcter de registros de las trarsacciones rega---
lizadas en el pasado. Por lo tan-to, se concluye caoma en
el punto enterlor, que es necesario establecer sigtemas

ge cantrol de costos orientados al futuro o lo que s lo
mismo, capaces de predecir las consecuencias de las des-—
viaciones de los planes. Los slstemas de progremacifin vy

control de obras por redes de sctividades constituyen --
instrumentog idfnecs para proyectar hacia el futuro el -

efecto de lag desviaciones presentes.

4, Laos controles deben sefialar las excepciones en = . .

los puntos estratégicos. Se hace referencia aquiialJﬁiiﬁ7u;
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cipio del control por excepcifn,segln el cual 2zl eje----
cutivo debe‘cnncentrar su‘atenciﬁn en los casos de excep
cibn, eg decir, en aguellos sn que lo logrado se aparta
de las normas 0 planes establecidos. Los sistemas de --
programacién por ruta critica, al sefialar claramente la
secuencia de actividades cuyo complimiento es crftice --
para la consecucifn de la meta prefijada, facilitan la -
identificacifin de las puntos estratégicos. Para poder --
apreciar las desvisclones significativas en los costos;
eg indispensable que los presupuestos y estimados de ---
costos, sean enteramente congruentes con el programa de
obra aprobado y se elshoran mediante un anflisis de las
secuencias de operaciones por realizar. Podr8 as{ adver-
tirse ffcilmente cuando el costo se aparta en forma ine-
conveniente del presupuesto vy de’ 1los esténdares prefi--
Jjados.

5. Los controles deben ser objetives. Es neceserio
subrayar aquf nuevamente la importancia de basar el con-
trol de costos en un buen estimado de costo. Sin él, la
apreciacifin que pueda hacerse respecto a los costos ob=-
servados en la obra se convierte en un procesc totalmen-
te subjetive y de escasa significacifn. Cuando el estima
de de costo se integra con el praograma de obra, de tal =
manera gue se fijes un cogto directo para cada actividad

el control de costos reguiere méxima objetividad vy opor-

tunidad.
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6. Los controles deben ger flexibles. Con frecuen--

cia, diversas circunstancias fuera de control del ejecu-
tivo hacen que se tanga que cambiar los planes. Los sis-
temas de control de costos deben poder adaptarse f8cil--
mente 8 estos cambios sin perder su validez y utilidad.
Sucede en ocasiones que al elaborar un programa por CPM,
se pretende darle un caffcter est&tico e inflexible, que
1o hace obsoleto répidamente, debideo a que no se ha pre-
visto su frecuente revisifin y actualizaci6n, de acuerdo
con los camb3oe impuesics por ias circunstancias. Log ==
estimados de costo deben mantenerse consecuentemente ac-
tualizados para gque siempre sefialen en forma realista las
metss alcanzables.

7. Los controles dehen reflejar modelo de organiza-
clfn. En toda hbuena organizacifin las responsabilidades -
de los diferentes niveles ejecutiveos y de las diferentes
puestos egtén perfectamante definidos,.

8. Los controles deben ser econfmicos. Deben dig——-
tinguirse claramente el volimen de infaormacién y el va--
lor de 1la informacifin. Dar mayor nmero de datos no sig-
nifica necesariamente mejorar ;a informacifn; por el -
contrario, en muchas ocaeiones el exceso de infarmacifn
provoca incertidumbre, indecisifn e incapacidad para in-
terpretar adecuadamente la gran cantidad de datos que se
reciben. Por lo tanto, hay que establecer un equilibrio

adecuado entre le cantidad de datos gque conviene generar
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y 2l costo de procesarlos y distribuirlos para convertir
ios en ;nfurmaciﬁn. En general sflo debe proporcionarse
l1s informacifn indigpensable para gue cada ejecutivo —--
pueda tuﬁar las decisiones que la competen. '
8. Los controles deben ser comprensibles. Los repor
tes de costos deben tener siempre una interpretacifn ---
fécil vy présentarse en forma inmediata utilizable. Re;f—

sultan de poca utilidad los datos de costos gue el gje-—

cutivo debe todavia procesar y analizar paras gue adquiee']‘

ran: significado.

10. Los controles deben indicar una sccifn r:orrlf_-t:#-:--'ij

tiva. Ya se exprese antericrmente gue Bi no hay édci&

correctiva no existe control.
III.4.3. Control de costc edministrativo.

Como se dijo en el control de produccibn, el’cnntrul_  7"
de costos es una funclfn que requiere de una Drganiza---‘
cifn administrativa por parte de la empresa. La empresa
tendréd caracterf{sticas y actividades segln sea sﬁ~ramu,
pudiendo ser de Arquitectura, Construccifn o Ingenierf{a.
Ningn miembro de la empresa actla por su cuenta propia,
esto es existe una coordinacibn de accifines lo cual im--
plica el egtablecimiento de una jerarqufa.

Para llevar un control mi#s eficiente es necesario -
disefiar formatog de entrada y salida de materialeg Q w==

equipo de un almacén, el cual es de gran importancia por
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SEr -un dapﬁsitn reguladnr v registrador de laos materaa—-
les adquiridos y consumidus. '
Par’ ejemplu.;;" S

Uha organlzaciﬁn que puede llevarse en el almacen o

en la oficina de la empresa, consiste en dlvidir los're -

cursos esn tres ficheros gue saon:

- materiales

- ‘precios

- proveadores

Todo lo anterior debe actualizarse perlcd;ﬂamerte y
la actualidad se cuenta con una novedosa herramlenta que
es la computadors la cual puede ayudarnos en esta. y en -

otrags tareas de la empresa.
Perpo aln ceontando con la misma, la informacibén. que s —-:

recabe en el campo debe ser verez, por lo que se debe

llevar a través de Fichas o formatos como los gue.se pre:

sentan a continuacién.
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CONCLUSIONES.

Controlar, resulta una actividad en si sencilla en-lo
referente a los elementos bdsicos que utiliza, sin enmbargo,
la aplicacicon del '"Control' sobre una Obra en edificacion

exige de inventiva y destreza.

La formulaciédn de un elemento de comparacion ¢ estan—
dar de control en actividades definidas dentro de un Proyvec-
to, €l muestreo y la valorizacidon de los resultados de las
pruebas de control, forman en conjunto el equilibrio ade-
cuado entre la rapidez y exactitud de los informes de con-

trol.

Esta Tesis trata en forma general, como implementar
un sistema para controlar una obra de Ingenieria Civil,
ia aplicacion de asedidas gque ayuden a detectar deficien-
cias en la ejecucidn de un proyecto, determinar el avance
gue se tiene durante la construccion; estos son solo algu-

nos ejemplos sobre la gran variedad de recursos que brindan
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los sistemas del control de calidad, de tiempo 'y de costo.

Los informes de control, ;1aman la atenc;&n sdbréhlés
posibles desviaciones gque ocurran s&bre el rendimiento con
respecto del Programa., pero son sdlo una forma de aviéab
que la Obra tiene dificultades. »

Por lo que el siguiente paso sera tomar las medidas

correctivas gue sean nocasarias para llegar al resultado

que se plantes inicialmente.
Desafortunadamente estas medidas estan apoyadas en la
experiencia del ingeniero que implemente el Control, pero

constituyen la retroalimentacidén de informacion que todo

sistema de control deben contener.

El objetivo de la presente Tesis fuz el de orientar e
informar, de manera general pero precisa, sobre las tres

principales formas de control mds usuales en el campo de

la Construccidn.
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