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INTRODUCCION

En 1a industria de la construcci6n, el proceso constructivo se ha carace
terizado por ser un PROCESO DINAMICO: ésto se debe principalmente a la -
movilidad que se tiene a través de una linea de produccion de los recur-
s0s: mano de obra y equipo, mientras q.e los elementos aque constituyen -
el producto permanecen en una misma posicién para cada etapa. hasta la -
terminacidn del producto, (la obra), en la industria manufacturera el -
proceso es al contrario, es decir, el equipo y la mano de obra permanecen
en una posicién y los que corren a través de la linea de produccién son
los componentes del producto.

Esta dindmica con que se ejecutan los trabajos hace que el control en el
proceso constructive resulte un tanto complejo, empero sin &1, ninguna -
accién podria culminarse, es por ello de suma importancia en toda indus-
tria, pues ayuda a realizar correctamente lo que se habia planeado, - -
vigilando la producci6n y sobre todo a cumplir con los objetivos previa-
mente establecidos.

En la construcci6n, para el desarrollo de un proyecto determinado, 1l4mese
obra plblica o privada, se requerird la formacién de equipos de trabajo -
para llevarlo a cabo, una forma general seria:

| “orreccron o osra |

{ PROYECTOS |

] ESPECIALISTA

r CALCULISTA ] I SUPERVISION INSTALACIONES

1 CONTRATISTA J




Donde cada secci6n tendrd funclones especificas que van desde la direccidn,
proyecto, supervisién y efjecucién propia de los trabajos. Por lo tanto, -
el control resulta ser una actividad administrativa cuya aplicacién y - -
responsébilldad recae directamente en la supervisitn. De acuerdo a la - -
naturaleza de las actividades que esta seccidn desarrolla; se podria -
definir como: 1la seccién de trabajo encargada de VIGILAR Y LLEVAR EL - -
SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES ENCAMINADAS A OBTENER EL OPTIMO PRODUCTO TERML
NADO AL MENOR COSTO Y AL MENOR TIEMPO PCSIBLE.

La supervisibn serd necesarid en cualquier obra, ya que c¢on ella se garan-
tiza a través del control, una alta probabilidad de éxito en los términos
bajo costa. buena calidad vy tiempo minimo.

Como todo sistema de control para que sea eficiente, deberd comprender, -
por un lade, con un macanismo perfectamente definide, y por otro de la
capacidad y disposicién de los Ingenieros encargados de apiicarlo.

He llamado METODOLOGIA PARA LA SUPERVISION DE OBRAS a este trapajo, donde
a partir de los conocimientos basicos y experiencia profesional adquirida
describo un sistema prictico de control.

El sistema comprende los objetivos: costo, tiempe y calidad que habran -
de controlarse en un proyecto, y que para mayor comprensiodn se inciuyen -
cada uno en un capitulo por separado.

Es conveniente aclarar gue la metodologia descrita, no necesariamente --

significa que sea la mejor, sino que los sistemas que conocen incluyendo

éste tendrdn que estar evoluciondndose. Con el objeto de que los resulta
dos cada vez sean mejores, este proceso se va dando tanto por resultados

de investigaci6n como por las observaciones de los problemas gue se tienen
en el campo de ejecucién de los trabajos. Son diferentes los problemas --
que se presentan durante la realizaci6n de un proyecto por mencionar - -
algunos de ellos y que recientemente ha representado un verdadero problema
es el control de volGmenes y estimaciones de conceptos de trabajo, ésto --
se agrava todavia mis en proyectos donde se tengan muchos conceptos, pues



su control pudier:z llegar a resultar muy laborioso. La simplificacitn a
este problema. motivo principal del oreseniz 2scritg 2s mediante la for-
maciSn de paquetes en lugar de conceptos como tradicionalmente y seqgfin -
[a costumbre se han evaluado les trabajos, los paquates comprenden ~ -
volamenes globales de obra que permiten simplificar el proceso como se -
indicard en los capitulos siguientes. Por otra parte, para complementar
el manejo de obras por paquate, es necesario establecer un sistema de -
pago que permita agilizar la revolvencia del capital 2 las empresas - -
constructoras.

También el proceso se simplifica, al considerar en las estimaciones canti
dades he importes acumuiados tal y como se indica en el Capftulo Il - -
correspondiente.

Finalmente, incluyo algunos formatos gue son de gran ayude para llevar un
orden en la informacién que se quiera repressntar.
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1.4.-

CONTRQL DE_TIEMPD
DEFINICION

Definicién de Tiempo: Para fines de este trahajo , se entenderad como -
tiempo; a la duraci6n Sptima que toda actividad requiere desde su lni--
cio hasta su termipacibn.

para el cumplimiento de la terminaci6n de todas las actividades involu-~
cradas en la realizacién de un proyecto (Programa de Obra), se requiere
de vigilar diariamente estas actividades, como pudieran ser el suminis-
tro oportuno de los materiales, ilegadas y salidas del equipo, asf camo
también del personal que labora en la obra, etc.

Con el programa de obra, se pretende observar oportunamente, si ocurran
desviaciones en el transcurso de ka obra, de tal forma que se puedan --
tener ideas y juicios gque ayuden a tomar decisienes importantes, aque --
modificardn y retrovalimentarin al procesc originaimente conceptuado.

Es importante vigilar muy estrechamente el desarrollio del programa, para
tener un mayor control sobre el proceso productivo y detectar en su opor
tunidad las desviaciones, las modificaciones que pudiera sufrir tendrdn
que ser en su momento, para que el programa siempre se encuentre actua-
lizado.

El aspecto econtmico de una obra es fundamental y decisivo, ya que de -
€l depende el éxito, para ello no se debe perder de vista que las - -
diferentes actividades gque componen um programa se cumplan a tiempo, --
sin variaciones en los recursos, considerados en los Precios Unitarios;
estas reducciones en ocasiones son necesarias para recuperar atrasos, -
originados por motives involuntarios, pretendiande recpetar 12 fecha de
terminacidn considerada an el programa, &sto trae como consecuencia una
alteracion a los rendimientos considerados originalmente, y aGn mds - -
modifican de una forma directa el costo de la obra.



1.2.~

De lo anterior se puede cbservar que existe una relacitn directa entre
el tiempo y el costo para realizar una actividad.

RELACION TIEMPO - COSTO
Para cualquier actividad que se quiera desarrollar, se puede trazar una

curva que relacione DURACION-VS-COSTO, ésta tendrd la forma como Se -~-
muestra en la figura 1.

COSTC 1
(%)
Cm e
!
; Tiempo minimo
! Costo alto
I
i
| \\ Se puede reemplazar la curva
; \ por una linea recta.
hY
1 AY
j N Tiempo excesivo
} Costo alto.
B S
o I | Tiempo Sptimo
f | Costo 6ptimg
1 !
] i

fad
rt

TIEMPO
{(t)
FIGURA 1

El costo minimo y la duraci6n correspondiente, se seleccionan como ~-

‘costo y tiempo “"Optimo"; cada vez que se reduce el tiempo, e! costo --

sube como se puede observar en la curva. Para determinar el incremen.

- to-en el costo al! reducir el tiempo, se puede estimar el tiempo 6ptimo
_y minimo, y suponer una relacién lineal costo-duracion {linea recta --

entre los dos puntos).



PROGRAMA DE ACTIVIDADES
RUTA CRITICA (SISTEMA CPM - GANTT)

Un sistema para }levar un control efective de tiempo que mejores re-
sultados proporcicna, es 2] métodn denominado CPM-GANTT, donde =x
forma gréfica es factible sefialar los adelantos y retrasos que se --

tienen en cada actividad, en forma por demds accesible.

Este método es una técnica aplicada para la planeacidén, programacidn,
ejecucidn y administracién de cualquier tipo de proyecto. En s{, =2s-
la representacitn del proyectc en un diagrama que describe la secuen-
cia de todas las partas gque io constituyen, en una forma 16gica para-
obtener el mejor programa de operacién.

El método da principio ¢on la elaboracién de un diagrama, el cual --
estd formado por flechas, las flechas tiemen la funcion grafica de -
incorporar todos los elementos que componen un proyecto, e indicar -
la secuencia de ejecucién de las actividades.

Este diagrama de flechas nos relacicna en una forma coordinada a las
operaciones, métodos y recursos como pudieran ser: tiempo. dinero,-
personal, equipo y material; con las condicionas impuastas que son:
disefio, tiempo de entrega, aprobacidn, presupuesto. fecha de termina-
cifn, etc.

A las actividades que siguen inmediatamente & otras se les llama sub-
secuentes, a las que estdn inmediatamente antes de otra antecedentes-
G precedentes. Es comin tener actividades que se pueden realizar - -
ambas al mismo tiempo a éstzs se les conoce como simultdneas.

Ejemplo 1@ En la figura 2 y la tabla 1 se representa un diagrama de
flechas y nodos, que muestra la secuencia de conceptos para la cons-
trucci6n de una losa de concreto armado.



Actividad Descripcion

A(Y-2) Cimbra
B (1 -3) Acero de Refuerzo
C {3 - 4) Concreto
0 (3 -5) Endurecedor
Tabla 1

Cimbra

Concreto
* ' [
p] FIN 6 )
3 57
Acera de Refuerzov\\——}rEndure”ﬂ”or N e

C G

FIGURA 2

Este diagrama se puede interpretar como: A y B son actividades que -
pueden realizarse simultdneamente, mientras que las actividades C y D
no pueden iniciarse hasta que A y B se terminen. De igual forma C y O
son actividades que pueden realizarse simultdneamente.

Es importante sefialar el significado gque tiene la 1inea punteada, en --
algunos casos habrédn actividades que tendran la parvicularidad de que -
el tiempo y recursos utilizados son nules, es decir, no se tendrd que -
invertir nada para su realizaci6n, a estas actividades se les llama - -
ficticias y se representan por dichas lfneas punteadas, y su Gnica fina
lidad sera indicar la secuencia del programa.

- VENTAJAS DEL USO DEL METODO CPM - GANTT

Este método brinda un enfoque mds preciso que las gréficas de barras

convencionales. de tal forma que permita una evajuacion y comparacifn
rdpida de distintos programas de trabajo. métodos de construccién, -

etc., asf como las actividades que controlan la ejecucibn de los - -

trabajos.



DESVENTAJAS DEL USO DEL METODO CPM -~ GANTT

Una de las desventajas gque se le atribuye a este método, es la -~ -
laboriosidad que reprasenta al estar programando actividad por - -
actividad en proyectos de gran cantidad de conceptos, y el exceso -
de informaci6n al revisar l4s actividades durante la ejecucién de -
la obra.

£] manejar muchos conceptos en la programacién involucra tiempo, y
por lo tanto un incremento en los costos del programa. Esta dificul
tad es real, pero se ve compensada con una plapeacidn mucho mis - -
precisa y apegada a la realidad de la obra, de esta forma se puede -
decir que: "El tiempo utilizado en elaborar un buen programa es - -
quizd el mejor aprovechado para la construccidn de ia obra".

En nuestro pals se manejan un gran nimero de conceptos en cada presuy
puesto y ésto acarrea el empleo de mucho tiempo para ia planeacién -
debido al andlisis de cada concepto en particular. La estimaci6n de
obra ejecutada también se vuelve mas complicada por la gran cantidad
de conceptos que se deben de tomar en cuenta.

Para qus sea mis sencilla la planeacién, el control y estimacién de-
una aobra y estar menos expuestos a errores, se debe disminufr el - -
volumen de informacifn por manejar: es motivo principal del presente
trabajo el presentar un sistema que permita simplificar este proceso
administrativo, el cual describiré en los capftulos siguientes.

Una forma para disminuir el volumen de informacién es haciendo - -
agrupaciones de conceptos afines, por ejemplo; en los presupuestos-
generalmente se encuentran lcs siguienteés conceptos:



ACTIVIDAD CONCEPRPTEO UNIDAD

A Cimbra en Losas M2

B Acero Jon.

C Concreto en Losas M3

D Endurecedor M2
(Acabados)

Los conceptos anteriores se aplican para realizar un objetivo: una losa
de concreto reforzado, a esta agrupacidn de conceptos se les llamard --
paquete, con la siguiente definicion:

Paquete.- Agrupacitén de conceptos que se ejecutan simultdneamente y -
que representan una etapa clara y definida del procedimiento
constructivo.

Ests claro que durante el proceso de elaboracién de cualquier producto

intervienen simulténeamente todo un conjuntoc de factores que hacen - -
posible la terminaci6én de dicho producto. Si ésto se refiere a la - -
construccién se puede observar en el ejemplo anterior que el producto -
terminado es la losa y los factores que intervienan som los  <onceptos

de obra.

De manera semejante se pueden agrupar los conceptos que constituyen - -
cualquier elemento, como por ejemplo: zapatas, columnas. muros, etc.,
y tener cuantificada a la obra en términos de pagquetses; también se - -
observa en el mismo ejemplo, la reduccién de informacién ya que si en
en términos de conceptos son cinco para definir la losa, por paquetes -
se tiene s6lo uno pero global; por otra parte y considerando la defini-
cién un paquete no funciona durante todo el tiempo que dura la obra - -

mientras que los conceptos de obra s{, a los paguetes corresponderd una
etapa exclusivamante de todo el proceso.



Los paquetes 3l iqual gque los conceptos poseen 1as mismas caracterfsti-
cas que tiepen éstos como son; unidac., £osioc. rendimiento, eic., para-
la determinacién de cada una de ellas requerird de una explicacitén - -
aparte, en el caso que nos ocupa y en odarticular en este inCise, s€ - -
pretende hacer un programa de obra, en donde se haré intervenir pagque--
tes en lugar de conceptos de {rabaio, pare ellc serd necesario definir-
por una parte la unidad de obra tarminads o Sea el paguete, y por otra-
su duracion o tiempo necesaric para su ejecucion.

Continuando con el ejemplo de la losa. se pueden convertir a todos les-
conceptos en unz unidad gereral de losa que incluya todos los conceptos
que intervienen en su elaboracién, y de esta forma se tandrd una unidad
definida como M2 de losa. se puede decir que el criterio general para -
asignar unidad a un paquete determinado es que permita realizar una - -
medicion sencilla.

Los beneficios que se gbtienen al elegir correctamentie una unidad global
se pueden constatar claramente en el momento de hacer las mediciones --
fisicas, asi como las cuantificaciones ya que es aaqu! donde el a2horro -
es considefable en tiempo y trabajo principalmente.

Una vez definido el paquete y su unidad correspondiente lc que resta es
obtener la duracién.

€l tiempo para realizar un volumen de obra de un paquete, estaréd deter-
minado por la secuencia cronolégica gue deberén seguir los tiempos - -
parciales de las actividades que intervienen en el paguete.

El cédlculo del tiempo por actividad se puede obtener, al dividir el - -

volumen a realizar entre el rendimiento de la cuadrilla considerada para
su ejecucibn.

10



Donde: v = Volumen a realizar.

Rendimiento que se abtiene del andlisis de Precios Unitarios

Ejemplo 2: ta agrupacion de conceptos del ejemplo t dan como resultado-
un paquete; "losa", para estos mismos conceptos y de acuerdo al siguien-
te cuadro determinar el tiempo de ejecucién por actividad.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
Cimbra M2 61.0 7.69 H2/dor.
Acero Ton. 0.30 0.25 Ton./Jdor.
Concreto M3 ~ 10.0 12.50 M3/Jor.
Endurecedor M2 61.0 100.0 M3/Jor.

El tiempo t para cada actividad seqOn la expresifn 1 es:

Para la cimbra t=61.0/7.69=7.93 Jor. = 8 Jornales
Para acero 1=0.30/0.25=1.2 Jor: = 1 Jornal
Para el concreto t=10.0/125=0.8 Jor. = 1 Jornal
Para el endurecedor t=61.0/100=0.61 Jor. = 1 Jornal

NOTA: Los valores obtenidos para t serdn nlmeros enteros, ya que en la
prictica no es correcto que se tengan jornales fracccionarios.

Los tiempos obtenidos son considerando el rendimiento de la cuadrilla -
unidad tipo, por cada actividad en particular.

Si por necesidades o condiciones del proyecto se requieren acortar los-
tiempos de ejecucibn, que es muy comGn que ocurra, entonces se tendrén
que agilizar los trabajos, y por lo tanto habrd que incrementar la - -
fuerza de trabajo, concretamente las cuadrilias encargadas de realizar

i



la actividad de estas forma los tiempos reducidos, que en lo sucesivo se
le 1lamard DURACION se podran cajcular con la siguiente férmula:

D= L 2
N9 DE TURDAILLA

Donde:
t= Tiempo de ejecucién por actividad considerando la cuadrilla

unidad tipo.

El denominador en la expresidén 2 podrd ser un valor tan grande, como se
requiara acortar al tiempo, sin embargo matematicamente habrfa una contra
diccion, ya que al incrementar este valor, el resultedo ird disminuyendo
hasta volverse cero, que en palabras significarfa que no existe duracién
para realizar la actividad, asta situacifn es imposible gque suceda. Por
lo tanto, habrd que delimitar el valor en el denominador, para eilo se -
tendrd que considerar dos aspectos importantes:

. La secuencia légica del proyecto y
<. las 4reas de trabajo.

De acuerdo al sjemple 2 y considerando la secuencia l6gica que deberd - »
tener cada actividad, no es posible colar la losa si antes no se ha - -

realizado 1a cimbra y obviamente colocado el acero de refuerzos; por =~

otra parte, el 4rea de trabajo que requiere una cuadrilla parz realizar

una actividad en particuisr, es proporcional a su rendimiento diario, -

la saturacion de personal implica entorpecer las maniobras originando -

con ello prolongar el tiempo, es decir rendimientos bajos a los ya esta

blecidos.

Ejemplo 3: De acuerdo con el ejemplo 2, se observa que los jornales -
para cimbrar son 8 mientras que para los demds conceptos es de un - -
jornal. Si por condiciones del proyecto se pide acortar el tiempo, -
éste tendria que ser precisamente 3l tiempe gue corresponde al concep-
to de la cimbra puesto que los demds conceptos no aceptan m&s reduccidn,



t.3.1.-

si se hace se tendrfa una saturacidn de personal en el &rea de trabajo.
Se tienen dos opciones para obtener los nuevos tiempos reducidos:

a) Considerando 2 cuadrillas tipo.

D= 8 = 4 jornales.
2

'b) Considerando 4 cuadrillas tipo.

D= 8 = 2 jornales.
4

Para cada una de estas opclones se tendrd que ordenar cronolégicamente
en conjunto con los tiempos de los conceptos restantes, lo cual equiva-
le a hacer un programa cuyoc resultade a3 pracisamente la DURACION DEL -
PAQUETE. El valor elegido serd el que mejor se ajuste a las condicio--
nes del proyecto.

En el inciso siguiente se complementard este ejemplio.

Con 'los paquetes y sus duraciones correspondientes se procede a la ela-
boracién del Programa de Obra y Ruta Critica.

DIAGRAMA DE BARRAS 0 DE GANTT
El diagrama de barras ¢ también llamado de GANTT, es una representacién
grafica en forma de barras, del tiempo que serd estimado para las prin-
cipales actividades del proyecto a ejecutar y por el cual se podrd - -
llevar a caho un controt de obra que sc muy importante on tods gl proce

so.

Este diagrama se deriva de la red de actividades y se forma como sigue:

13



Para las activigades que se han seleccionado como conceptos del - -
programa, habré una barra que a cierte 2scala, representa el tiempo-
de ejecucifén de cada una de ellas.

Esta medida estimada de cada una de las barras no es mis que la -
escala de tiempos efectives, que =& convierte en una escala de dlas-
calendario, haciendo coincidir 21 origen de la escala con la fecha -
de inicio de la actividad que se trate.

Posteriormente se ajustan las posiciomes de estas barras considerando
los dfias no laborales como son: dfas de descanso y dfas festivos.

Algunas actividades poseen ciertos mérgenes en cuantc a tiempo se --

refiere, éste tambren se tendra que representar en el diagrama.

Ejemplo 4: A continuacién aparece un diagrama de harras que corresponde

al ejemplo 3 visto en el

inciso 1.3, considerando el tiempo reducido de

4 jornales para la actividad de cimbra.

DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT

H® DE | DURACION fompuSERAHA_ 1
CONCEPTEO U | CANT, JCUAGRILLA}EN DIAS fL{MEMid|V]SiD
4 ==
CIMBRA M2 § 61.0 2 |
ACERQ DE REFUERZO J TONJ 0.30 1 1
CONCRETO M3 10.0 t 1
ENDURECEDOR M2 {61.0 1
Ai—————————
‘Duracisén del
paquete =
6 DIAS



De acuerdo a este diagrama se puede corroborar que la duracién de un -
paquete es la secuencia cronolégica de los tiempos parciales de las - -
actividades.

De la misma forma se podria utilizar el otro valor de 2 jornales para -
1a cimbra,lo que obliga a reacomodar los otros tiempos, y obtener otra-
duracién, pero mds reducida que la anterior.

Una caracteristica de suma importancia que ofrecen los paquetes es la -
siguiente:

RELACION DIRECTA ENTRE EL PROGRAMA DE OBRA
Y EL PROGRAMA DE EGRESUS.

En el medio de la construcci6n, en la forma en que se manejan los concep
tos, no hay una relaci6n directa entre la forma de pago comg son los - -
Precios Unitarios y la Programaci6n de Obra, en el preograma de obra se -
utilizan actividades y las duraciones de éstas dependen de la experien-
cia del Ingeniero que las planea, pero resulta que en los Precios Unfta-
rios se estdn calculando otras duraciones diferentes parz la realizacion
de la actividad para calcular el recurso necesario en este precio. Resul
ta por lo tanto, que en la mayoria de los proyectos no hay una relacidn-
directa entre |3 programacién de la obra y el costo de &sta, por eso se
tiene el problema en gran cantidad de proyectos que no llegan a su terml
nacién con lo que se tenfa planeado, por lo que hay que actualizar - -
continuamente el presupuesto de la obra.

PROGRAMA DE EGRESOS.

El Programa de Egresos es la cantidad de dinero que gastaremos en cada
pericdo de tiempo, en la ejecucién de una cbra.

Es aconsejable considerar tiempo con duracién de una semana para evitar



gastos innecess« 53 como el incremento de precios de 1os insumos y la -
némina, ya que miantras se lleve un control més estricto en periodos -~
de tiempo cortos lograremos apegarnos a lo presupuestado originaimente.

Este programa consiste en elaborar una grafica de costo contra tiempo -
para determinar la inversifn méxima gue se debe realizar durante la - -
ejecucibn de 1a obra.

Es muy importante hacer el programa de egresos porque de lo contrario -
se desconoceria el ritmo de inversidn que se tiene gque realizar, y en -
el caso de dependar de algin crédito al momento de querer utilizarlo --
sequramente éste se obtendrd mucho més caro que de haberse previsto, --
desbalanceando lo programado anteriormente.

£n 13 elaboracitn del Programa de Egresos estamos suponiendo gue el - -
ritmo de ejecucifn es proporcional al tiempc, o sea, que se realiza la
misma cantidad de obra por perigdo, sin embargo, en ia realidiad ésto no
es clerto, pero como tratamos de hacer una estimaci6n aproximada ésta -
no se apartard muchc de la realidad.

El flujo de egresos se elabora partiendc del diagrama de barras gque se
obtiene del Programa de Obra.

Las graficas del Programa de Egresos en su forma ideal deben asemejarse
a las que muestran a continuacién:

- CosTo €0STO
(3} ($) %

t) ACUMULADA

PARCIAL { (1)
TIEMPO  TIEMPO



Es obvio que en un caso real es extremadamente diffcil que las gréficas
tengan su forma idealizada, pero el Ingeniero Civil debe tratar que sean
lo mds parecidas a éstas.

PROGRAMA DE RECURSOS

El principal objetivo que tiene el elabarar este programa es el optimi-
zar los recursos con que se dispone para [levar a cabe nuestra obra, --
entendiéndose como recursos:

" . Mano de Obra
. Materiales
. Maguinaria y Equipo

Este programa es consecuencia de! andlisis del diagrama de barras, en el
cual esté implicito el costo y el tiempo para 1a reallzacién de la abra,
la determinacion de los recursos con los que deberemos de disponer - -
estard regido por el conjunto ordenado de todas las actividades a reali
zar.

Para programar los reécursos anotamos para c¢ada periodo de tiempo sobre
su barra de costo correspondiente al volumen de cbra a ejecutar, de tal
forma que podemos obtener el importe de-la obra en ese lapsoc de tiempo,
también si queremos la cantidad de dinero para ese avance de obra; si--
por algl(n motivo la distribucién general de todas las actividades que -
componen la obre no resulta conveniente se puede hacer uso de la holgu-
ra hasta obtener una distribucién mds adecuada a nuestra conveniencia,-
de la misma forma se debe revisar el programa con datos como la distri-
bucldn del personal de la maquinaria.

lgualmente si la distribucién no es conveniente se hard uso de las -~ -
holguras total & parcialmente.



Es importante ~:zer notar gue si desplazamos una actividad en la tota-
lidad de la hoigura, pusde suceder que toda 13 red se convierta en - -
critica., lo cual no debemos permitir puesto que como dijimos en un - -
orincipio buscamos la manera de optimizZar estos recursos.

De igual forma se puede reducir ia duracién de la actividad con el - -
consectiente incremento de recursos y aumento en el costo, como ya se -

habfa mencionado.

AVAMCE DE QOBRA

Ests de sobra senalar la importancia de conocer el avance que tiene la
obra en cualquier momento durante el desarrolio de la misma.

Una forma muy facil de llevar el avance de la obra es en una tabla - -
como la que se anexa {ver tabla H¥ 2). donde se tiene todos los pague-
tes del Programa de Obra, sus claves y [a cantidad totai por ejecutar.

En los siguientes espaclos Se anotars el avance de cada cantidad en --
porcentaje de obra ejecutada. Estos avances se irin acumulanac cada -
semzna hasta completar el 100% que significa [a terminaci6n de la - -
actividad, posteriormente se seguirdn llenandc las semanas con el - -
100%, ésto es para tener constantemante los importes acumulzdes al --
momento de elaborar las estimaciones. La elaboracién de los avances -
de obra de esta forma, tienen las siguienies ventajas:

1.-

Ayuda a controlar calidad, por ejemplo, frecuentemente al cotizar
la colocacién del concreto en una lgsz se especifica que se debe
incluir el afine de la superficie después del colado, como el - -
pago es por conceptos se pagd el M3 colado, pero no se verifica -
que el contratista realice el afine, debido a gque yz Se pags el -
concepto ya no se realiza el afine. En le forma de llevarse por-
porcentajes se puede considerar que lleva el 98% de la actividad
y hasta no terminar totaimente se consigera el 2% faltante.



FORMA PARA ESTIMACIONES Y AVANCE DE OBRA

OBRA
UBICACION FECHA DE CORTE — e
CANT, SEMANATS
CLAVE PAQUETE UNIDAD
TOTAL | | 2 (S 4 4 | 8 (8 ¢ Y (8 | % (16) W | 62| 13| 1¢ h 1.3
APROBO: CONTRATIITA
SUPERVISION ‘__
PROPIETARIO

TABLA 2



2.- Se visualiza facilmente las cantidades faltantes por ejecutar para
12 elaboracién de las escalaciones de precios.

El avance de la obra se tiene de dos maneras; una que es el avance
de cada actividad y consiste en el avance que tenga la actividad-
a la fecha de corte. La otra es el avance total gue tiene la obra,
este avance se obtiene de acuerdo a la cantidad en dinero ejecuta-
da hasta la fecha de corte.

Por otra parte serd necesario el conocimiento del porcentaje de -
avance de la obra, el cual también lo podemos obtener de dos - -
maneras que son: el porcentaje de avance por paquete, éste lo -
obtenemos dividiendo el volumen acumulado a la fecha al corte - -
entre el total por ejecutar y multiplicando el resultado por cien.
El porcentaje, que generalmente nos importa, ¢s el avance total -
que tiene la obra, éste lo cbtenemos dividiendo e! importe gasta-
do a la fecha de corte entre el total por ejecutar y se compara -
con el porcentaje que se deberd de terier a la misma fecha con lo-
programado.

Una vez que se tiene la tabla con los avances de obra, se puede -
proceder automiticamente 3 12 elaboracién de la estimacién del -
periodo correspondiente.
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CONTROL DE COST0S

El control de costos es una actividad propiamente administratzva..la -
cual tiene como finalidad, vigilar que los recursos que constituyen la-
elaboracién de un producto, sean correctamente utilizados en ralacién -
al programa previamente establecido.

La utilidad, objetivc principal que parsigue toda empresa, estd directa
mente relacionada con el control de costos.

De una forma mis concreta, el costa de cualquier producto o en cualquier
industria tienen el mismo fin: proponer 1la base gque soporta el precio -
de venta.

En la construccitn, considerada como industria, se han adoptado sistemas
para determinar los costos, que se van diferenciando de empresa a empre-
sa o da entidad a entidad'y pueden ser: apriori, cuando se trate de - -
presupuestos para cotizaciones directas, o bien para participar en - -
concursos, y serdn aposteriori cuando se trate de establecer los costos-
incurridos.

Aunque con ligeras variantes, pero muy significativos. del precio del --
producto que comunmente conocemas {precio unitario), es el Precio Unita-
rio Paquete que incluy® en este trabajo, el cual tiene la finalidad de -
simplificar todo el proceso que representa administrar la obra.
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CONTRATACIONEC

En todas las obras existe un instrumento que define y regula perfecta-
mente las obligaciones del contratista con el contratante {(cliente) -
y viceversa.

ta Ley de Obras PGblicas, es la legislacidn gue rige actualmente en la
RepGblica Mexicana, la que ha establecido los diferentes sistemas de -
contratacion gue ceiebran el cliente y la empresa contratista, de con-
formidad a declaraciones y cldusulas que se enuncian en el propio docu
mentp, ah{ definen ¢riterios y procedimientos a seguir en lo que se --
refiere el objeto del contrato: el importe, el plazo. planos y especifi
caciones, la realizacién tanto de trabajos ordinarios. como extraordi-
narios; su forma de pago, lo supervisidn dz los trabajos y las posibles
modi ficaciones en el proyecto; las especificaciones y cantidades de --
obra, y la responsabilidad del contratista de ejecutar la obra de - -
acuerdo al proyecto.

Como punto de interés, hiago mencién de que, en el contrato se sefiala -
que la obfa se realizard de acuerdo con 1o que dicten las especifica--
ciones complementarias de construccidn del cliente, lo cual merece - -
especial atencidén ya que no cabe la excusa de que algln contratista --
desconoce dichas especificaciones, puesto que la firma del contrato --
declara conocerlas como también declara conocer de antemano 1as condi-
ciones del lugar donde se desarrolla la obra.

Con la firma del contrato por ambas partes, todos los trabajos quedan-
ast determinados perfectamente en lo que se refiere a su realizacion,-

a la forma de pago y al tlempo de ejecucién

Los sistemas de contratacién de un proyecto segin la Ley de Obras - -
Pablicas, son los siguientes:
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2.1.1.-

2.1.2.-

. Contrato por Administracién
. Contrato a Precio Alzado
. Contrato a Base de Precios Unitarios

CONTRATO POR ADMINISTRACION

Los Contratns por Administracién se efect(ian asignando un valor en - -
porcentaje por la administraci6n y direccitn técnica de la obra,

Este porcentaje se carga sobre los gastos totales de los materiales, -
mano de obra y equipos que se utilicen durante la ejecucibn de la obra.
En aste tipo de contratos el riesge gue se tiene por alteraciones en -
el presupuesto corre por cuenta del contratante, porque cualquier - =
incremento en los costos o algln imprevisto, éste lo absorbe.

CONTRATO A PRECIO ALZADO

En el Contrato a Precio Alzado el contratista se ccmpromete a realizar
la obra por un precio determinado y por ningin motivo puede ser altera
do, el total de los costos de las obras a precio alzado es responsabi-
lidad exclusiva del constructor.

La corriente de opini6n sobre las obras a precio alzado, es que, este-
tipo de contratacién, lleva a la contratante a realizar mayores costos
en las construcciones, debido a que por las mayores responsabilidades
del constructor sobre el costoc y tiempo de las obras, aplican mayores-
heonerarios.

A continuaci6n pasaremes a analizar los efectos que reciprocamente se
presentan en la contratacién de las obras, en el desarrcilo de su - --

informaci6n y en los costos.

Las obras a precio alzado, s6lo se pueden Ilevar a cabo, cuando se « -
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specificaciones de construccién completos. En una --

tengan planos
obra a precio alzado. se reducen las posibilidades de modificar y -
ampliar el concepto general del proyecto, porque generalmente 2l con--
tratante ha buscado definir todas sus partes.

El desarrollo total del proyecto, a. términos de costos. representa la
posibilidad de fijar un costo global, en virtud al conocimiento de las
cantidades de obra y a la determinacién de los precios, por contar con
especificaciones y llevar a cabo la planeacion de la obra, actividades
que, indudabiemente 1levan adicionalmente 2 la reduccién de los costos.

En la obra a precio alzado, los factores gue intarvienen son:

. Los voldmenes de cbra. Se determinan
por las partes en forma previa a la -
contratacion de la obrz (por contar-
con informacion completa del oroyecto
en cuestién}.

. Los precios de la obra. Pueden deter
minarse en forma previa a la contratz
cién, por existir especificaciones ge
construccidn, asf{ como por la oportu-
nidad que tiene el constructor de - -
definir sus sistemas constructivos y
1a programacion de la obra.

La elevacién de los costos de la obra, sélo se podréd originar cuando -
la contratante modifique los planos o las especificaciones.

De otra forma, no se presentard ningln cambio en costos por haber - -

aprobado ambas partes los volimenes, independientemente de que en la -
efecucion de la obra se presenten algunas variaciones en astos factores.
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2.1.3.-

Sin embargo, independientemente a la precaucién de que la contratista
asigne imprevistos de costos en Su presupuesto, los cuales e¢levan su -
proposicién, las ventajas que se ofrecen pard programar y planear la -
obra en sus sistemas administrativoz de construcci6n la permitirsn - -
reducir los costos de las obras. ’

Por su parte, la contratante y su cuerpo técnico, tienen conocimiento
sobre 1o gue representard modificar el proyecto o las especificaciones
en los costos y de esta suerte, sus funciones esencialmente seran de -
vigilancia en la calidad, del control de tiempo y de una administracion
simplista de las estimaciones de cbra, por haber sido definidas todas -
las partes de las mismas.

CONTRATACIONES A BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Son los contratos en los cuales se fija un valor unitario a los concep
tos para la realizaci6n de la obra. Este tipo de contratos es el mis
comn en México, principalmente en trabajos que se realicen para depen
dencias gubernamentales; ya que permite normar el criteric de la depen
dencia al momento de cotizar los trabajos a realizar. Esta forma de -
contratacion deberéd ser estudiada con profundidad y sentido practice -
para la contratante, ya que en muchas ccasiones las obras podrédn - -
adjudicarse con otros sistemas en beneficio de las partes que intervie
nen.

La contratacion & precios unitarios puede resultar la adecuads, cuando
la obra se lleva a cabo con especificaciones de ¢onstruccién y un - -
minimo de informacién sobre los planos y mediante ellos se puede:

. Definir el catélogo de conceptos
. Tener un orden de magnitud de las
cantidades de obra
. Tener informaci6én para preparar
" precios unitarios.

24



En contra partida. {os contratos a precios unitarios ofrecen grandes - -
facilidades para modificar o ampliar el proyecto original.

Independientemente del grado ge su desarrallo. Esto lleva con frecuen--
cia a que el alcance del mismo, sea m&s amplio que el originalmente con-
cebido; lo que en términas de construcci6n y de duraci6n de la obra, - -
representa un aumento.

Tambi&n los contratos a precios unitarios, cuando no cuentan con un buen
desarrollo del proyecto, conducen fgualmente a una falta de planeacion y
programaci6n de 1a obra. Por tanto, no es posible estimar y controlar -
con facilidad las cantidades de obra. Ademis, es frecuente que al defi-
nirse los planos faltantes, surjan trabajos extraordinarios y conceptos-
para los cuales no se tienen precios unitarios establecidos. La bGsque-
d¢a de la definici6n de los mismos trae consigo divergencias marcadas - -
entre el contratante y el contratista,

Analizando con mayor profundidad a la contratacitn de la obra a precios-
unitarios se encuentra que los vol(menes de obra. 5610 se determinan con
exactitud hasta la ejecucidn total de ia misma dando por hecho la facili
dad de que el proyects original se amplie con frecuencia en sus alcances.

As{ también, dentro de este andlisis habrd que llevar a cabo la formacitn
de numerosos precios unitarios de los conceptos que., por definici6n a --
posterioridad, van surgiendo en la obra como consecuencia de las amplia-
ciones v modificaciones del proyecto.

Cabe manifestar, que el compromiso de las partes acerca de formular los~
nuevgs precios unitarios, en la practica es sumamente dificil de llevarlo
a cabo porque tanto sus cifras de rendimientos, consumos, y desperdicios
no se han valuado en gré&ficas o tablas,previamente aceptadas por las - -
partes. Sus valores siempre tandran una variacibn dentro de un campo ~-
amplio. Ademds, por lo que se refiere al contenido de actividades de un
concepto, este puede ser variable, atendiendo a sus sistemas constructivos
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Yy, en este renglén, la filosof{a de los precios unitarios aprobados, no
pueden marcar como se deben ejecutar los nuasvos trabajos.

Se debe sefialar, que en las obras a preclos unitarios, el constructor --

sélo toma, como obligacién de costo, el correspondiente a los precics --

unitarios. El importe de los trabajos, indicado en el contrato, s6lo --

tiene como funci6n el de limitar el monto del compromiso entre las partes
sin que ésto de ninguna manera pueda identificarse como el costo de las-

obras. A su vez, el citado importe de los trabajos se ve sujeto a incre
mentos. ya que con frecuencia se aplican convenios adicionales para poder
absorber dicha elevacibn de costos.

El contrato a precios unitarios, tamhién se ve expuesto a gorrientes - -

favorables de opinién sobre sus caracteristicas, dentro de las cuales se

manifiesta aquella de que la comtratante pueda obtener todavia costos --

adecuados, debido al hecho de que el constructor. al no tomar responsabj
lidades sobre las cantidades de obra, cobra indirectos y utilidades bajas
y justas.

También se observa que la contratante, a través de sus cuerpos té&cnicos,
vigila y controla el desarrollo de las obras, buscando, dentro de sus --
propésitos el control de costos. Las modificaciones a que estd sujeto .-
el proyecto se veréan reflejadas en los ajustes que tendréd el estimado --
general de costos.

También se puede analizar respecto a la responsabilidad de la contratista
en el montn de lac obrasg y de cota suerte, encontrar que séio existe - -
responsabilidad parcial: la de los precios unitarios de los conceptos de
los trabajos definidos y, que su complemento estd indeterminado por las
cantidades de obra.

Llevar la contratacién de una obra a precios unitarios, significa anali-
zar en cada concepto de trabajo su costo directo, formado por jos cargos
por material, mano de obra y equipo y, su edicién de los carrespondien-
tes costos indirectos.
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2.2.- PRESUPUESTOS

DEFINICION.- Se entiende como presupuesto al estudio por medio del cual
se preve ¢ se presupone el valor de un oroducto.

El presupuesto es la valoracidn del .0osto de una obra antes de hacer la-
obra. Para la integracidn del presuguesto, #ste se forma con los datos-
que se deducen en los planos y de las caracteristicas y condiciones - -
minimas de calidad que el trabajo lo requiera {especificaciones).

Aln cuando cada presupuesto debe hacerse teniendo en cuenta la especial-
clase del elemento & construir, se pueden agrupar an:

. DObras de nueva planta.

. Da continuacibn de obras de nueva planta,
. De reformas.

. De reparaciones.

Los primeros se caracterizan sorque todos sus elementos son de nueva - -
construccién, exactamente como en los del segundo grupo. aln cuando en -
estos debe tenerse en cuenta trabajos de adaptacion de la obra ya ccns--
trufda para legrar la continuidad de la misma.

Todo el presupuesto comprende: el presupuesto técnico que es la medicitn
de todos los elementos que integran una abra, (unidad y cantidad) y presy
puesto econémico, que es la valoraci6n del presupussto técnico (precio -

unitario e importe). Al primero también se le liama resumen de medicio-

nes, cubicacién etc.; y al segundo fijacidn de precios unitarios, costo--
obra, etc.
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PRESUPUESTO TECNICO

Es el resultado en valor absoluto {cantidad}, de la cuantificacion de --
todos y cada unao de los trabajos que constituyen la obra. A través de -
las cuantificaciones se definmen las cantidades totales por realizar.

El orden de cuantificacibn, es generalmente el mismo que el proceso - --
constructivo, se debers tener cuidado de reunir en un mismo total las --
cantidades de las partidas que se refieran & un mismo tipo de trabajo.

PRESUPUESTQ ECONOMICO

Es la valorizaci6n del Presupuesto Técnico, que es el resuitado de multj
plicar la cantidad a realizar por su precio unitario, se hace partiendo-
de 19os precics unitarios fijades para las unidades base (m2 de tabigue,-
m3 de pilar, etc.).

Existen algunas partidas que no pueden anotarse por precic unitaric - -
{por ejemplo: un equipo eléctrica), y deben entonces valorarse a tanto
alzado, o sea a tanto el conjunto (lote).

El Presupuesto Econémico da el costo-obra. E£ste importe se incrementa -

con porcentajes muy diversos como por ejemplo: gastos imprevistos, gas-
tos generales, impuestos, beneficios - industriales, etc.
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2.2.1.~

CUANTIFICACIONZS

Las cuantificaciones estdn directamente relacionadas con el andlisis~

de costo. y mis ain existe una interelacidn entre especificacion, - -
cuantificacién y andlisis de costc. Las especificaciones cuanto mds -
exactas y detalladas sean, mayor precisidn tendremos en conocer su - -
volumen y como consecuencia a lo anterior, mayor aproximacién con ia -
realidad tendrd el costo en cuestién. La vaguedad de una especifica--
cién, puede conducir a un precio con un rango de variacidn muy grande

y todavia mds, una mala especificacion puede impedir integrar un cosSto

unitario.

En este capltulo de cuantificaciones se trata de reducir cualquier - -
producto o subproducte en sus minimas componentes unitarias, para elle
se utilizarad como herramienta de medicién las unidades aceptadas en el

Sistema Métrico Decimal.

Para asignar a un cancepto la unidad correspondiente ya sea; peso, - -
volumen, 4rea o longitud, se tendrd que tomar en cuenta:

Que la medici6n se realice lo mis sepcilla posible.
. Y que permita llevar un contrel sencillo an la obra.

Con estos criterios se estd en condiciones de elegir la unidad corres-
pondiente, de esta forma a manera de ejemplo se tiene que: 1a unidad
para dimensicnar el corcrelo higraulico deberfa de ser la tonelada ~--
métrica, mds la dificultad de contralar en cbra esa medida de peso nos
conduce a 1a conveniencia de usar el metro cfibico.

Cuando un elemento medide por volumen se presenta casi constante en una
de sus medidas, es muy conveniente por facilidad de cilculo, dimensio-

nario en metros cuadrados. Uno de estos casos es el yeso utilizado --

para aplanados ya que su espesor se puede considerar constante.
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Las cubicaciones se tendrén que realizar de una manera sistematizada -
de tal forma que permita revisarlas y entenderlas, a continuacién - -
describiré las diferentes formas de cuantificacibn que se tienen: para
diferentes especialidades: para cada una de ellas se propone un - -
formato con un ejemplo sencillo que facilitard la cubjcacién. ,
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CIMENTACION Y ESTRUCTURA

Para la realizaci4n completa de la cuantificaicén de un proyecto estruc
tural y la formulacion del cat&logo correspondiente se deber§ de contar
con todos los planos correspondientes., como pudlaran ser:

Anteproyecto.

Excavacisdn.

Cimentacién.

Detalles.

Superestructura nivel o (planta baja).
A cada nivel corresponde un plano hasta
llegar al daltimo.

Superestructura azotea.

Plano topogréafico.

Estudio de mecénica de cuelos.

Planoc de drenaje exteriores.

Con lo anterior se procede a numerar el orden para el uso correcto de

las hojas generadoras (formato 1).

Inicialmente se rotulardn las hojas con los datos que se piden en el
cuadro superior derecho que corresponden a datos generales.

La cuantificacion del proyecto deberd efectuarse de acuerdo al avance
del proceso constructivo.

El concepto cuantificado deberd referenciarse y anotarse en las - -
columnas de CONCEPTO Y UBICACION de la hoja de cuantificaci6n, en -
la nomenclatura de los ejes gue le correspondan (ejes letras, ejag
nimeros o ambos).

utilizar las columnas de la hoja de cuantificacién con les fines --
que especifica {ancho, largo, alto, piezas etc.)}.
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5 Cada hoja se llenmard sGlo para un conCepto, sin embargo, para un mismo
concepto podran utilizarse 1as hojas que sean necesarias, anotando el-
resultado de cada una en la parte inferior deracha.

QOrden a seguir para el uso correcto de los formatos
para hojas generadoras de ACERO DE REFUERZO

1 Se repiten los incises 1 y 2 de Obra Civil.

2 El elemento cuantificado debers referenciarse y anotarse {en la columna
de elemento y localizaci6n de la hoja de cuantificacién) conel - - -
nombre de! elemento o concepto en cuestidn, con la nomenclatura de los
ejes que le correspondan (ejes letras, ejes nimeros o ambos). Formato
Ne 2 anexo.

3 Utilizar 135 columnas de la hoja de cuantificacitn con los fines que -
especifica; ejemple: en la columna de "piezas® se debe aaotar el - -
nGmero de piezas similares al elemento gue se estd cuantificando. En
1a columna de varillias, se anotard la cantidad de varillas que lleve el
elemento; en la columna longitud se anatard la longitud individual de ~
cada pieza, en la columna @, se anotard el didmetro de la varilla en -~
cuestidn.

Una vez efectuado 10s tres productos de las cantidades de las columnas
pieza. cantidad y longitud se anotard en la columna del disdmetro al -~
que corresponda y asl, sucesivamente, con todos los elementos que sean
cuantificados, sumando estos resultados parciales y anptande el resul-
tado final de cada didmetro en la parte inferior de cada columna.

4 La sumz total de cada hoja por dismetro serén anotadas en una hoja de
resumen de acere, formato N? 3 anexo, en la cwval, multiplicada por el

peso correspondiente de cada didmeiro, se obtiene el tonelaje deseado.

5 Como. gula de conceptos a seguir se utilizard el catdlogo general de ~-
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conceptos estructurales que se entrega al encargado de realizar la ---
cyantificacion.

Terminada la cuantificacién deberd presentar un resumen general antepo
niéndole la clave de cada concepto, tomada del catdlogo anteriormente-

mencionada.

En caso de que algin concepto o conceptos no se encuentren en el caté-
logo se le antepone las siglas s/c. Este o esos conceptos se enlista-
radn con todas las especificaciones necesarias.

Los conceptos y cantidades cuantificadas serdn mecanografiadas por el-
cuantificador en un concentrade, que serd el catdlogo definitivo.

ALBARILERIA Y ACABADGS

Para la realizacidn completa d2 la cuantificacién, y como consecuencia
de ello se hace la formulacién del catdlogo correspondiente, se requeri
rin los planos siguientes:

PLANOS EN PLANTA

. Planta o plantas de albafilerfa a escala. debidamente
acotados indicando tipos de muros con sus dimensiones
de espesor y alturas; refuerzos horizontales y verti-
cales indicando también sus tipos, dimensiones y loca
11zacién, as!{ como las bases para acabados en muros,-
pisos y plafones.

. Planta ¢ plantas de acabados a escala, debidamente
acotados, especificanda en éstas todos los recubri--
mientos en muros, pisas y plafones, indicando tipos,
color, dimensiones y marca de éstos, as! como la -
correctz indicacién de sus limitaciones.
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PLANQS GENERALES

Planos del Estado Actual. 'Estos planos son necesarios
para la formulacién de catdlogo de obras que se remode
lan o amplfan. ‘

Planos de Demolici6n. Estos planos servirin para deter
minar los diversos tipos y cantidades de demoliciones,-
y deberén contar con todas las especificaciones y datos
necesarios para poder cuantificarlos y catalogarlos.

Planos de fachadas generales a escala, debidamente aco-
tados indicando también acabados.

Planes de fachadas interioras a escala, debidamante aco
tados indicando también acabados.

Planos de cortes generales a escala, debidamente acota-
dos {ndicando también acabados.

Planos de cortes por fachadas a escala, debidamente - -
acotados, indicando también acabados y su locallzaci6n.

Planes de detalles en planta y alzado en escalas conve-
nientes, indicando todas las especificaciones de albafi
leria y acabados.

Planos de localizacién de detalles y cortes por fachada.
Planos de carpinterfa expresados en escalas convenien-
tes, Indicando especificaciones de puertas, lambrines,

celosfas y muebles de madera con todos sus detalles y
dimensiones en plantas, alzados y cortas, asi como la -
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especificacidn de toda l& cerrajerfa y contramuros.

. Planos de ventaner{a exterior y cancelerfa interior --
expresados en escalas convenientes indicando especifi-
caciones y perfiles, as! como su clave de localizacion.

Planos de obras exteriores en escela conveniente, indi
cando niveles. especificaciones de albadilerfa y acaba
dos, as{ como de todos los detalies necesarios para su
cuantificacidn.

2.2.1.1.- ORDEN A SEGUIR PARA REALIZAR LA CUANTIFITACICN

La cuantificacidn se efectuard siguiende la misma zonificacién adoptada~
en el proyecto, o sea por planos que corresponden cada uno & una secciodn,
piso diferente o especialidad.

Igualmente se seguirs la misma clasificacidén y orden del catilogo general
de albafilerfa y acabados.

En la cuantificacibén de un concepto particular como se indica en el for-
mato 1 debe anotarse, en la hoja u hojas generadoras en que se va a - -
efectuar la cuantificacidn, todes los datos necesarios, como son: fecha,
nombre del proyecto, localidad y clave del plano correspondiente.

Asimismo, deberd hacerse la localizacién de las dimensiones, ya sea por-
ejes, zona o local, siguiende el orden acostumbrado de derecha a {zquierda
y de arriba hacia abajo y haciendo un sub-total de concepto por plano.

En el caso de que aparezcan conceptos no contenidos en el catdlogo general,
se cuantificard también en la misma forma, formulando y redactando este ~
concepto en todos los datos y especificaciones expresados en los planos y
clasificdndolo dentro del capftulo correspondiente del catdlogo general.
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Como complemento de todas estas actividades el cuantificador deberd ponerse
en contacto con el arquitecto proyectista para resolver todas las dudas que
se le presenten, asi comoc obtener el Vo.Bo. de &l sobre el enlistado de - -
tonceptos que integrarin al catélogo.

Finalmente, Sse har& un cuadro o resumen general de todos los conceptos - -
cuantificados, vaciando en este cuadro los volfmenes parciales de las - -
diversas secciones o pisos para obtener voldmenes totales de todos los - -
conceptos. los cuales integrardn al catdlogo particular de albadileria y -
acabados en cada obra.

A manera de comentario alqunos autores y concretamente el Ing. Carlos = =~
Su&rez Salazar, en su libro "Costa y Tiempo en Edificacion”, recomienda -
hacer una revisién en forma global con base en pardmetros l6gicos tales -
coma: ’

Cantidad de acerp por metro ctibico de elemento estructural, espesor prome
dio.de losas en relacién al &rea cubierta, semejanza de la cantidad de -
pisos con el acabado en plafones, suma de recubrimientos semejante al - -
doble de muros, etc.

Y para asignar limites m&s precisos, que permita referir los pardmetros -
obtenidos, también recomienda el autor hacer en forma selectiva la cuanti
ficacién de elementos estructurales representativos o promedio. Al mismo
tiempe en su libro el Ing. Sudrez sugiere una tabla para la revision - -
mencionada en la cual marca los limites méximo y minimo.

RECOMENDACIONES GENERALES

Para obtener una buena cuantificacion deberédn observarse los siguientes -
.lineamientos:

k)



1.-

Codificar el plano actualizado que sirva de base a la cuentificacidn.

a) Verificar 1a correcta actualizacién del plano y la informacion -
contenida.

b) Codificarlo procurando la maycr claridad y simplicidad siguiendo
los lineamientos definidos de acuerdo con lo que se pretenda ---
valorar.,

‘c) Indicar graficando al margen o 2l reverso del plano datos como:

Corte del nivel indicando elevacicnes de acabados, plafén, -
camas de tuberfa, salidas efc.

. Informaciones de notas de bitdcora.

. [Isométrico aclaratorio a una instalaci6n (continuando nomencla
tura del plano en este detalie), de ser necesario.

d) Fecharlo 'y rubricario tanto la residencia como la contratista.

Utilizar las formas impresas que correspondan a la cuantificacion -
por realizar teniendo especial cuidado en:

a) Llevar a cabe todas las anotaciones requeridas en el cuadro de -
identificacion.

b) Dar la codificacion del plane seguida de las cantidades que de -
cada concepto le correspondan.

¢) Mo omitir cuantificar ninglin concepto sujeto a cobro sin tmportar;
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Que carezca de precio unitario aprobade o no.

. Que no esté realizado o colocado.

Que esté pendiente por algin motive etc.
d) Que la cuantificacidn cubra la totalidad del nivel o zona.
e) Verificar que el resumen sea completo para el nivel o zona.
f) MNumerar prograsivamente todas las hojas generadoras rubricindolas.

Entregar oportunamente los planos actualizados y sus generadoras - -
originates a la oficina encargada de llevar el control de estimacio~
nas. '

INSTALACIONES

Las métodos de cuantificacifn que se conocen y aplican son bastante
extensos, y &sto se debe @ que los materiales utilizados son muy - -
varjados dentro del mercado ademds de que son paquefios en relacion -
con la magaitud de la obra.

El explicar algtn métode de cuantificacion en particular implica ---
realizar un trabajo que sale fuera de los objetivos del presente - -
trabajo. Paor lo tanto propongo los formatos 4, 5, & y 7 como auxilia
res para desarrollar la cubicacifn de una manera general en las - -
especialidades de: sanitaria, hidréulica y eléctrica.
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2.2.2

CONCEPTO DE SRECIQ UNITARIO

Segln las reglas generales de la Ley de Obras Pablicas en su - -
inciso 5.2.5 nos da la siguiente definici6n de precio unitario: -
"Importe total par unidac de medida de cada concepto de trabajo”,
en sf la definici6n es muy senc’lla, pero la elabaracibn del - -
precio unitario no lo as tanto. Un precio unitario se elabora - ~
sumando los costos directos, indirectos, utilidad del contratista
y cargos adicionales estipulados en el presupuesto correspondiente,

COSTQS DIRECTOS

San los gastos debidos a mano de abra, materiales, maquinaria, --
herramienta e instalacionas efectuadas exclusivsmente para la - -
realizacion del concepto de trabajo.

COSTOS INDIRECTOS

Son los gastos técnico~administrativos necesarios para la correc-
ta realizacion del concepto de trapajo. Se dividen en dos:

Indirectos de Operaci6n. Scn los gastos del contratista aplicados
a todas sus obras en un tiempo determinado. Pueden ser:

. Cargos Técnicos y/o Profesionales
. Cargos Administrativos

Alguileres y/o Amortizaciones

. Suscripciones y/o Afiliaciones

. Seguros

. Materiales de Consumo

. Promociones )

Indirectos de Obra. Son 10s gastos del contratista aplicados a -
una obra en particular. Pueden ser:

39



. Sequros de Riesgo en Obra

. Materiales de Consumo

. Promociones
Cargos de Campo (Técnico y/o Profesionales,
Administrativos, Transporte, Accesorios, -
Etc.).

. Segurp Social

. Imprevistos

. Financiamiento

. Fianzas

Los ejemplos anteriores son generales, porque pueden aumentar ¢ -
disminuir, dependiendo de las necesidades de cada compaii{a y obra
en particular.

UTILIDAD

Es un porcentaje aplicado sobre los costos directos mds los Indi-
rectas del concepto de trabajof Dentro de este cargo queda - -
inclufdo el Impuesto Sobre la Renta que por ley paga el contratis’
ta,



2.2.3.- PRESUPUESTO A BASE DI PRECIOS UNITARIOS

Partiendc de que se tiene conocimiento de los <oncepios de obra y  sus -
respectivos volimenes, se recomienda sequir 185 Siguientes pasos para la
elaboracién del presupuesto tal y como generilmente se presenta en la --
propuesta,

. Planos y Especificaciones. Consiste 2n estudiar perfectamente todes-
los planos arquitecténicos, estructurales y de ipstalaciones, as{ como
da las especificaciones propuestas.

. Cuantificacién de Conceptos. Consiste en saguir un método que permita
cuantificar los conceptos de obra en forma ordenada y precisa, ya que
es muy comin encontrar errores de proyects que puadan glterar signifi-
cativamente el presupuesto.

. Andlisis Auxiliares. Son aquellos andlisis basicos que serdn de uso -
continuo durante la elaboracién del presupuesto, y que forman parte -
de los precios unitarios. Por ejemplo: mezclas, concretos, etc.

. Precios Unitarios. Se elaborardn los precios unitarios correspondien
tes a los conceptos de trabajo.

- Lista de Materiales. Se realizard el listado de todos los materiales
que intervienen en la obra con su respectiva cantidad total que se --
vaya a utilizar. Incluyendo su costo al dia y los fletes necesarios-
para su transportacidon a la obra.

. An&lilis del Salario Real. Se deberd tener el salario real de todo -

el personal necesario durante la ejecucién de la obra (Plantilla de -
Personal). .
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- Cuadrillas de Trabajo. Consiste en la formacién de cuadrillas
de trabajo necesarias para la realizacién de une actividad - -
determinada. E£stas cuadrillas estardn integradas por el o los
elementos de vigilancia o mando intermedio (Cabo y Maestro en-
la obra civil), as! como por la herramienta de la cual se - -
auxiliardn para ejecutar su trabajo.

. Maquinaria. Se seleccionard la magquimaria que habri de utili-
zarse, aobservando que sea la mds eficiente posible para la - -
realizacién de ]la actividad donde se requiera, elabordndose los
costos horarios correspondientes.

. Presupuesto. Se obtendrd como la sumatoria de la muitiplica~ -

cién de las cantidades de obra de cada concepto por el precio -
unitario correspondiente.
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2.2.4

PRESUPUESTO POR IHSUMOS

Definicién de lnsumo: Son todos los recursos bdsicos necesarios para la
elaboracién de un producto determinado.

El presupuesto por insumos 0 también cunocido como exolosidn de insumos -
es un listado que contiene todos jos materiales. man> de obra v equipo --
con sus respectivas cantidades totales, que se utiliZzarin sara la ejecu--
cidén del proyecto.

La metodologfa que se sique para obtener este presupuesto la podemos enun
ciar como sigue:

Damos por hecho gque conocemos el volumen total de la obra por efecutar,-
el listado lo obtenemos a partir de los precios unitarios. y2 que si - -
recordamos, en ellos, estd incluido la cantidad unitaria del material --
que se requiere para realizar el concepto de trabajo de que se trate. de
esta forma si combinamos el insumo de cada precio unitario con la canti-
dad total de obra por hacer, obtenemos el volumen del insumo que utiliza
remos, una vez hecho ésto con cada uno de los precios unitarios de los -
conceptes de trabajo, procedemos a sumar todos los insumos iguales, - -
finalmente estas cantidades representan el volumen total de los materia-
les necesarios para llevar a cabo la obra.

El presupuesto por insumos no es otra cosa mds que conjuntar volGmenes -
de obra con los precios unitarios, siendo éstos detemminantes para la -
obtencién de dicho presupuesto.

La explasi6n de insumgs ge una ubra &5 dg suma importancia, ya que con -
&l podemos conccer la cantidad total que se debe de disponer, de cada-uno
de los diferentes materiales que se utilizaran en la obra, asi como - --
también es necesario para poder programar sus requerimientos, de esta --
forma serd mis sencillo el cantrol de nuestra obra.
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2.2.5

PRESUPUESTO POR PAQUETE

Como se sabe, un presupuesto es; proponer un valor del costo de uma obra.
en nuestro pals y segln la constumbre este estudio, se hace en base a los
conceptos de trabajo y en consecuencia la forma de pago en precios unita-
rios. Por experiencia se sabe que en el transcurso del proceso construc-
tivo el pago por los trabajos realizados resulta ser muy laborioso.

E]l presupuesto por paquete pretende ayudar a simplificar esta situacién.

En el inciso 1.3 dafini lo que es un paquete, se comentd que al igual --
que los conceptos de trabajo cuentan con caracter(siticas similares.

. .A contlauacion se explicard un mecanismo para presupuestar una obra en -

términos de paquetes, sin embargo, el procedimiento también incluye a --
los conceptos de trabajo a partir de los paquetes:

. Lo primero que se tiene que hacer; es definir perfectamente todos los
paquetes gue integran un proyecto. Un criterio que creo importante -
en la definicidn, es considerar a los elementos que constituyen la --
obra como terminados y a partir de aqul, revisar teodo el proyecto, --
para no excluir ninguna zona que pudiera omitirse.

Una vez hecho lo anterior se procede a identificar paquetes iguales,
es decir una cuantificacifn de paquetes.

. Como paso siguiente se tendrd que identificar los diferentes conceptos
que comprende el paquete; ésto equivale a desglosar el paguete en - -
conceptos de trabajo (recuérdese la definicifn).

+ En seguida se cuantifica los conceptos, en otras palabras se determi-
na la cantidad que aporta cada concepto en 2! paguste, esta cantidad
estd directamente relacionada con. la unidad que se haya elegido para
el paquete. '



. Por @ltimo se cbtandré el precio que tendrd el paquete:

Si se multiplica la cantidad de cada concepto en 21 paquete por su --
respectivo precic unitario. la suma de estos importes es lo que se --
11ama precio unitario paguete.

Esta secuencia da como resultado el presupuesto por paguete. Sin --
embargo, a partir de éste, se puede tener por concepto, de la siguiente
forma: si se multiplica el volumen de paquetes por lz cantiadad de ~
cada concepto en el paquete y se suman todas estas cantidades de los -
conceptos iguales, se obtiene uma cuantificaciom pcr Concepto. Por -
otra parte, y continuando con este procedimiento se puede tener el - -
presupuesto por insumos.

Con el fin de ilustrar le arriba mencionado en el ejemplo 1 del incise
1.3 el precio unitario paquete del elemento se formard como se indica-
en la siguiente tabla:

PAQUETE: Losa maciza de 0.10 m. de espesor de
concreto reforzado,

UNIDAD: M2,
CONCEPTOS QUE UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INTERVIENEN UNITARLO

(1 (2) (3) (4} (5)
Cimbra M2 1.00 5,480.00 5,480.00
: Acerp de Refuerzo Kg 9.10 520.00 4,732.00
_ Concreto M3 0.10 50,300.00 5.030.00
Endurecedor M2 1.00 1,700.00 1.700.00
PRECIO_UNITARIO_PAQUETE™ §16,982:00

"



La unidad eleglda para este ejemplo fue el M2 aunque se pudc haber elegido
otra como por efemplo un tablero de una dimensién determinada. cuya unidad
serfa pieza. ’

A partir de la unidad seleccionada las cantidades anotadas en la columna -
(3) estdn referidas a dicha unidad, las cantidades que aparecen en la - -
columna (4) no son otra cosa que los anilisis de los precios unitarios da-
los conceptos, anotados en la columna (1) por Gltimo, al final de la tabla
aparece el precio unitarie paquete que es la suma de la columna (5).

Es importante hacer notar que mucho dependerd la experiencia del Ingeniero
encargado de preparar este presupuesto, ya que de no considerar correcta-.
mente los conceptos involucrados, el paguete estard mal valuado; y al -

.contrario si tenemos bien agrupados todos los conceptos los pagos por los
trabajos serdn los correctos.
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2.3

ESTIMACIOMES

Las estimaciones son un documento que se tformule de c¢omGn acuerdo --
entre el contratista y el residente de la obra, por perte de la - -
contratante. todo ello dentro de un marco normativo.

Las Basaes y Normas Generales para la Contratacitn y Ejecucién de Obras
PGblicas, en su seccidn 4 reglas para la Formulaci6n e integracion de
las normas y especificaciones de las obras plblicas; define a la esti
maci6n como:

"Yaluacién de los trabajos ejecutados en deter
minades periodos. aplicando los precios units
rios de los conceptos de trahajo pactados - -
durante dicho periodo o el porcent:je del - -
precio alzado pactado corresponaiente 3l -.-
avance de cada unidad de cbra o de la obra. -
Por extensién, el documento en el gue se con-

signan las valuaciones antes mencionadas, --
para efecto de pago”.

Debido a que la estimacidn es un documentc muchas veces voluminoso.-
que debe registrar muchos datos relacionados con ella y que debe ser
acompaftada de los apoyos que la sustentan, considero conveniente - -
separar las estimaciones en 3 grupos, segtin la dificultad de tramite
que'puedan tener y son:

. Estimaciones Comunes
- Estimaciones Especiales
. Estimaciones Escalatorias

. -Estimaciones Comunes.- Son aquellas que registran datos previa--
mente aprobados en cuanto a cantidad y precio unitario, es decir,
las que tanto la cantidad como el precio estin consignades.en el
presupuesto de la obra y por lo mismo, no necesitan de aprobacio-
nes mids que lo referente al avance, las operaciones aritméticas y
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la procedencia del pago, es decir, si se procedié de acuerdo a 1o
contratado en cuanto a calidad, precio y tiempo de ejecucién.

Estimaciones Especiales.- 5Son las que consignan datos que deben -
ser aprobados por personas distintas al personal de campo, es - -
decir, el Superintendente del Contratista y el Coordinador de - ~
Supervisién; en otras palabras, que contienen datos cuya sancion -
est& fuera de las atribuciones del persanal mencionado, estos - -
casos pudieran deberse a:

Las cantidades de obra ejecutada son mayores que las consideradas
en el presupuesto;

Se trata de conceptos de trabajo no incluidos en el presupuesto;

No es posible ejecutar el concepto segln el procedimiento cons- -~
tructivo pactado, y por eso debe estudiarse otro precio unitario;

Se trata de reclamaciones por suspensién temporales de la obra - -
que generaron gastos extraordinarios;

Se refiere a modificactonres importantes en el trazo original que -
generan variaciones significativas en la relaci6n volumen-precio -
unitario,

Por dltimo, tenemos las Estimaciones Escalatorias.- Son aquellas
que contienen los datos de los ajustes al importe de los trabajos
debidos a la depreciaci6n de la moneda que trae como consecuencia
un alza en el preécio de los insumos, modificando las condiciones -
del pacte original. Estas estimaciones no representan cambios - -
esenciales a las condiciones pactadas en cuanto a cantidad 0 - -
precio, debiendo entenderse como meras actualizaciones de lo pac-
tado, motivadas por el fenémeno inflacionario.

48



2.3.1

Considerc, como madida ae nuen arsen, gue los tres tipos de - -
estimaciéon deben manajarse por sedarado. &8s decir, en documentos-
distintos, aungue naturalmente aque 2starin relacionados y deberin
siempre acompafarse de los apayos zorrespondientes.

ESTIMACIONES POR CONCEPTQ

€n este subtema trataremos el pracedimiento usualmente segquido- -
para 1a elaboracidn de las estimaciones oz ohra por concepto. en
estos documentos se certifica la obra ajecutada por el contratista
previa evaluacidn, verificacitn y control de la parte de ohra que

52 va a estimar en un periopdo daterninado.

La forma tradicional que componen [0t diferentes datos de uvna ~ -
estimacion en orden ascendente de agregacién son:

Nameros Generadores {(Numéricos y Gr&ficos)
Estimacidn propiamente dicha

Regumen de la estimacidn

Recibo de pago de la estimacidn y factura.

Este proceso da principio con la descripcién de los métodos de --
medicion de la ebra ejecutads, verificacién y comparacibn contra
el programa original dal proyecto, posteriormente se explica el -
desarrollo de la elaboracién de los nlueros generadores y ajustes
correspondientes, para terminar con la realizacién de la orden de
pago con gue se liquida al contratista.

La medici6n es el inicio de 13 elaboracién del documentec y por lo
tanto representa la base de la estimacifn, se hacen directamente

en el lugar, en donde sa clasifica a cada actividad con su respec
tivo concepto de trabajo., anotando en hojas de campo, se realizan
por inedio de cinta métrica, levantamjienta topografico y por abser
vacfones, contando las unidades colocadas en los. casos en que sea

necesaria.
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" Esta actividad representa, como dijimaos anteriormente, el inicio del - -
proceso por tal motivo se tendrd que hacer un trabajo minucioso el cial -
requerird una f{nversién de tiempo considerable, algin error que pudiera--
mos tener en esta etapa., nos representard serias consecuencias, ya que --
nos retrasa el trabajo e incluso pudiera darse el caso de reiniciar el -
proceso. es por ello que debemos de tener mucho cuidado en tomar los datos
correctos.

Como medida de control, al realizar la medici6n se deberd determinar de -
los registros de campo, que es io que ya se ha medido y lo que falta por-
medir. Para que esta etapa proporcionz un comienzo adecuado, serd necesa
rio que tales registros muestren claramente lo que hasta esa fecha se ha-
considerada, en comparacién con lo que fisicamente se tiene medido.

Solamente se medirdn trabajos que hayan sido ejecutados correctamente. -~
No se considerar§ lo que el contratista ejecute deficientemente, ni los -
trabajos que el contratista tenga que realizar para corregir lo realizado.

VERIFICACION DEL PROGRAMA ORIGINAL

Serd responsabilidad de la supervisidn, Implementar los sistemas y meca--
nismos necesarios para facilftar la verificaci6n que representa la obra -
ejecutada y cuantificada respecte a la presupuestada, para ello es aconse-
jable llevar durante todo el proceso de construccidn controles grafices -
de avance, utilizando los planos ejecutivos para cada unc de los frentes-
de trabajo, indicando el trabajo realizado as{ como anotar la fecha en --
que se ejecutd.

Existen casos de que por necesidades propias de la obra se originen acti-
vidades que no estén contempladas en el proyecto, que Impliquen la crea--
¢ién de precios unitarios adicionales, para ello se har& una descripcién
clara y lo mas completa posible del concepto de trabajo, anexande la - -
Jjustificacién, esto con el fin de obtener su aprobacidn, .
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NUMEROS GENERADORZS

Para la formulacién de la astimacifn es requisito indispensable los -w--
nimeros generadores, ya que estos sarvirin de base para hacer los pagos -
parciales y/o totales de la obra contratada. y a 1la vez se stilizan como-
comprobantes de los pagos realizados, ambién sirven para comprobar la --
cuantificacién, los hay de das tipos: Los tilmericos y los Graficos.

Los nimericos son los datos que se presentap de obra ejecutada y que se ~
vacian en hojas de ficil manejo y reproducci6n los cuales servirdn para -
el llenado de las formas de estimacién, establecidas para el pago, dichos
registros comprenden la medici6n al detalle de los trabajos.

En cuantc a los generadores griaficos, se pueden considerar los planos ---
generales, levantamientos topogréfices, etc.

Como complemento 3 ambos tenemos los comprobantes de servicio y suminis--

tros actualizados que también podemos considerar como generadores, es - -

recomendable que una copia se conserve en la residencia para cualguier --

consulta o verificacién, ya que es aqu! donde se elaboran y los criginales
quedardn en poder del cliente.

Ambos tipos de generadores se deben anexar a la estimacibn de pago.
Los datos que deberdn contener los ndmeros generadores son:

. Periodo de ejecucion de los trabajos.

. DBescripcién y croquis de los trabajos realizados.

. Referencia de los planos autorizados que fueron
utilizados para realizar los trabajos.

. Cuantificacién total de acuerdo a proyetto y lo
contratado.

. También deberip de aparecer en forma tabular, el pago
gue se hace, su acumulade y su faltante por ejecutar.”
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. Otros que el residente crea necesario para abundamiento
de 1a informacion. '
. Firmas autorizadas del residente y de la supervisitn.

Existen casos que llegado el momento se rebasa la cantidaed de obra de - -
proyecte o 1a contratada para ello se tendrd que indicar en el nOmerg - -
generador las causas que motivaron la cantidad de obra adicional {obra -
‘extraordinaria). Para algunos casos es aconsejable redactar un resumen -
explicando los pagos anteriores, refiriéndolos a las estimaciones, sobre
todo en las ocasiones en que se tienen volGmenes por deducir y cantidades
de obra extraordinaria.

Cuande en alguna estimacion se estdn pagandé cantidades faltantes de - -

- trabajos efectuados y cobrados en estimaciones anteriores se tandrd que -
hacer mencion al nGmero de la hoja del nimero de la estimacién y del - -
periodo para cada una de las cantidades pagadas.

Cuando se tengan estimaciones que ya fueron pagadas y que por motivos - =
involuntarios se tuvieron errores, &stos se podrén corregir haciendo los-
ajustes o correcciones necesarios en las estimaciones subsecuentes, estos
ervrores pudieran ser; por considerar cantidades que no corresponden con-
las ejecutadas, el precio unitario no es el correcto, por ajuste de - -
volOmenes, etc., para ello se tendrd que hacer referencia al namero de la
hoja, de! nfmero de la estimacién y del periodo de cada pago que se deduce,
estos datos deberdn acompafiarse de observaciones que sean pecesarias y que
aclaren la correcci6n, se deberd de indicar con toda precision y claridad
los ajustes de la obra, fecha ejecutada, anotando el nOmero, pericdo y -
contrato de la estimaci6n afectada.

Se deberd de indicar con toda claridad el procedimiento de calculo de las
retenciones y multas de acuerdo a i0 que indique el coiwiratc raspoctive, -
indicando la causa por la cual se operan estas sanciones.
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Después de haber elanorado les nlmeros generadores. se procederd a efectuar
la revisién numérica de cada uno de los calculos realizados, as{ como for-
malizar los trabajos hechos en obra, conforme a los conceptos de catdlego.

Se tendra que clasificar cada trabajo en el concepto correspondiente para
evitar errores de correspondencia que ociginan la carencia o saturacién -
de un determinado concepto.

La preparacidn de las estimaciaones se facilite con la estandarizacitén de

las formas, en las cuales se registran los c8lculos del c¢osto estimado --
del trabajo y el costo total estimado del proyecto.
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2.3.2. ESTIMACIONES POR PAQUETE

Un grave problema que enfrentan muchas empresas en el medio de la cons--
truccién, es el excesivo papeleo en la realizacién de estimaciones para-
el pago de trabajos ejecutados. Todo este trémite comprende, como se --
indicé con anterioridad. desde la formulaci6n de nOmeros generadores, --
hasta la mecanograffa de las hojas de pago finales en donde se gbarcan -
todos los conceptos de trabajo. Todo este procesp representa tiempo - -
perdido y e} tiempo perdido es un periodo inflacionario, representa ~ -
dinero, cuando la empresa recupera el dinero invertido en la abra, éste--
ya ha perdido parte de su valor.

Por lo anterior, es de swma importancta determinar algin mecanismo que --
nos ayude a obtener el pago lo mds pronto posible de manera que se garan-
tice liquidez en la obra.

El sistema de pago de trabajos ejecutados en base a paquetes, nos permite
egilizar todo el trabajo que representa la generacion de estimaciones. -
Esta manera de evaluar los trabajos pudiera ser la soluci6n a toda la pro
blemdtica que describf al principio de este inciso; ya que. como puntos -
de interés se puede decir: que los paquetes reducen y simplifican en - -
gran forma la cantidad de informacién por manejar, objetive principal de
los paquetes, y como segundo punto, la elaboracién de los nimeros genera-
dores que en ecte c2sg serd und por paquéte y no uno por concepto.

Al jgual gque en las estimaciones por concepto la elaboracidn de las estima
ciones por paquete requerirdn de una secuencia ldgica y ordenada, que no -
difiere en nada a las anteriores, es decir, el proceso es exactamente el -
mismo, perc la diferencia es notable al momento de realizar el trabajo ya
que éste se vuelve mds sencillo al considerar unidades de trabajo termina
do {Paguetes).

En todo el proceso se dlstihguen tres etapas: cédlculo, control y pago de
estimaciones, en este orden cada una de ellas corresponderd actividades -
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especi{ficas que 3 continuacidn se describen:
CALCULD

A esta etapa corresponde determinar los volimenes de obra ejecutada o --
terminada., que dependerd fundamentalnunte de las observaciones fisicas -~
que se efectian directamente an la obra; aste trabajo resulta mds senci-
110 puesto que los paquetes permiten adoptar unidades de medida en donde
pademos evitar realizar mediciones que son muy laboriosas y guitan mucho
tiempo. De esta forma el «4lculo se concreta a observaciones simplemente
o a contar las unidades cclocadas en los casos que se requieran.

CONTROL

Un problema que es comin que se presenta en las obras, es la duplicidad -
de pago por trabajos ejecutados. El contrel que veremos a continuaci6n -
pretende ayudar a resolver ese problema a diferencia de las estimacicnas-
tradicionales, gue comprenden volGmenes de obra que fue realizada en un -
periodo de tiempo determinado, nosotros lo haremgs pero sin importar los
volamenes barciales. es decir, las cantidades de obra que estédn compren--
didas en las primeras estimaciones, ser&n acumulativas en las subsecuentes,
de esta forma., y segln el nfmero de estimaci6n que se tenga, las cantida-
des consideradas son las reales que se tienen a la fecha de corte.

El control se reduce a comparar volGmenes estimados con los que se indi-
que en el proyecto, independientemente de los mé&todos que utilice y a - -
juicio convenga al ingeniero encargado de controlar las cantidades da - -
obra por pagar, el sistema por paquete permite Elevar un control sencille
al igual que los generadores graficos que son de gran ayuda, ya que a la
vez de ser el soporte de la estimacién, permite controlar las cantidades
por pagar. '
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PAGD

£n los generadores graficos se marcarfn los paquetes que por avance $e --
tienen en el proceso las marcas segln adoptadas serdn scumujativas y se ~
utilizard un generader por paquete, de tal forma que la cantidad per - -
pagar serd la diferencia que hay de 13 Gltima cantidad mengs 12 antertor,
de esta forma es diffcil que exista un pago doble y si se tuviera cuando

el genaeradar haya quedado completamente marcado indicard que el pagquete -
fha sido saldado.

Al igual que en las estimaciones por concepto, c¢on las estimaciones por -
paguete no se esté exento de ¢ometer errares, no hay diferencia alguna en
cuanto al origen, son exactamente los mismos, como pudieran ser: volime-
nes mal considerados, precio unitario,paguete incorrecto, etc.

Lta ventaja que ofrece este sistems es que es mds sencillo corregirios, ya

nue el manejar volGmenes acumulados en cada estimagidn nos evita revisar-
todas las anteriores,

1o que implica una inversién considerable de tiempo,
por ejemplo:

si en estimaciones anteriores se considera un precioc unita-
rio paquete incorrecto, y en la estimacidn en cuestion se detecta, es en

ésta, en la que se realiza el ajuste sin tener que revisar estimacion por
estimacidn para saber que volumen se ha pagado incorrectamente hasta esa

fecha, y en cuanto a importes se refiere se puedes decir que el sistema es
autocorregible ya que considera importes por ejecutar acumulados.

El sistema de pago expuesto aln no ha sido contemplado por la Ley de Obras
Pablicas, a pesar de las ventajas que ofrece, actualmente esta legislacion
considera conceptos de obra y los valGa obviamente en base 2 precios unita
rios. Cualquier obra’ que se trate se puede administrar de una u otra for-
ma, segin los fines que se deseen., de esta forma y para fines de concurso
lo gue debemos hacer es una simple conversion de paguetes a conceptos, y - .

6sto no representa mningan prociema puesto gue los paguetes se hicieron - -
precisamente en base a &5to0s.
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Por otra parte, y en relacién a la Obra Privada. s! es posible utilizar -
el sistema de pagec nor paquete.

El uso de este sistema ha dado resultados satisfactorios.
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2.3.3.

ESCALACIONES

Definici6bn: Las Escalaciones, son procedimientos que nos ayudan a --
obtener la actualizaci6n de las precios al momento de realizar los --
trabajos; ya que como sabemos existe un periodo de tiempo, entre la -
elaboracién del proyecto y la ejecucién de los trabajos propios de la
cbra.

Debido a una sitwacidn inflacionaria, no es pesible mantener constantes
los costos de construccién, la presencis de este fenfSmeno, de cardcter
econémico, da como resultado que se tengan variaciones en dichos cos-
tos.

La metodologfa a seguir estd directamente relacioqada al tipo de aobra
que se trate; dg esta ferma tenemas, para la obra pablica, la Ley de

QObras Pabl{cas, y para obra privada existen diversas alternativas, ~ -
aunque la Legislacién anterior también puede ser aplicable, en este --

.tipo de obra el aplicar algan método en especial dependerd del acuerdo

que se tenga entre ambas partes.

A continuacién describiré algunos aspectos importantes relacionados -
con este tema contenidos en la Ley de Obras Publicas, asf como su ~ -
aplicaci6én tanto en obra ptiblica como privada.

OBRA PUBLICA

La Ley de Obras POblicas en su secci6n 3 correspondiente a la contra-
tacién dice:
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“Cuando los costos Gue sirvieron de base para
calcular los precios unitarios del contrato,
sufran variaciones originadas por incrementos
en los precios de materiales. salarios, equipo
y dem§s factores que integren dichos costos y
que impliguen un aur.ntu superior al 5% (cinco
por ciento), del valor total afn no ejecutados
dentro del programa, amparados por el contrato,
el contratista podrd salicitar por escrito -
la bonificacifn sobre el pago de los trabe--

n

jos ...

Lo anterior stgnifica nue para tener derecho a un ajuste ep el --
pago por los trabajos,el incremento en los precios de los insumos
debe de ser del orden del 5% o més.

Recordemos también que las variaciones no Gnicamente se dan en ~-
incrementos sino también se pueden presentar disminucidn en los -

precios de los insumos.

£s importante subrayar que estas variaciones no tienen relacién -
con las modificaciones que un precio unitario puediera tener en -
el transcurso de la obra, sino que la misma ley establece en la -
seccién S correspondiente al procedimiento para el ajuste del - -
costo:

"Los precios unitarios originalmenta pacta
dos en el contrato deberdn permanecer - -
invariables hasta la terminacién de los -
trabajos contratados..."

El procedimiento de ajuste que la ley contempla es en base a - -
indices . relativos 1o que significa que el pracio original no se -
tenga que alterar para poder comparar con el precio actual, ésto-
permite continuar presentando estimaciones ordinarias sin esperar
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la aprobaci6n de los Indices de ajuste.

Por otra parte, para determinar el nuevo precio de la obra, la --
ley sugiere se haga de alguna de las formas siguientes:

a) Por medio de un factor deducido de formulas a base de f{ndices
o tablas de ajuste a base de investigacion de precios preponde
rantes, o de acuerdo al tipo de especialidad del trabajo - -
realizado.

b) Analizando cada uno de los precios del contrato.

¢) Analizando por insumos cuando sean cuantificables en el total -
de la obra.

También en esta misma secci6n 5, la ley proporciona una férmula de
ajuste, que se puede enmarcar dentro de la posibilidad a):

K= FS Fa Fe Fx
P+ P+ P v o+ P
P e
Donde:

K = Factor de Ajuste

P, P, P, = Participacién de la mano de obra, los materiales y la
maguinaria respectivamente en los cargos integrantes-
del precio unitario.

Fe, F_, F_ = Indices relativos de costo o costos de los cargos de:

mano de obra, materiales y maquinariz respectivamente
que integran el precio unitario en la fecha del ajuste.
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1, = Indices relativos de costo ¢ costos correspondientes a

5 'm' e
ios £argos de: mano de 9bra, materiales y maquinaria-
respectivamente, integrantes del precio unitaric en la
fecha de celebracién del contrato.
Px = Participaci6n con que intarv.ens el factor x en 21 costo.
También:
P Pt Pet e o o +P = 1

Para la determinacién de los Indices, la ley da referencia a los que
publique la Secretaria de Programaci6m y Prasupuesto (SPP), aunque --
también se permite cuando no se djspanga Ze ellos, de la investiga- -
cién de mercado.

La férmula anterior no se limita a materiales, mano de obra y maquina
ria, sino que se amplia a cuslquier sumando que intervenga y sea - -
representativo del precio unitarie.

0BRA PRIVADA

En lz obra privada el procedimiento de ajuste trata de ser lo mé&s ---
sencillo posible, pero también representativo de acuerdo a la infla--
cién que se presente. -

Como trabajo previc para desarrollar el método es necesario haber - -
realizado el presupuesto o explosifn de insumos de la obra en Cuestitn,
mismo que ya fue descrito en el inciso 2.2.4.

Serd importante contar con este andlisis, ya que 2l procedimiento se

basa en determinar las variaciones gque sufren los insumos en el - =«
transucurso de la obra.

61



El método es muy sencillo, y consiste en comparar el costo actual

los insumos con el costo original, como &stos ya se obtuvieron la

que resta es conocer el costo actual, la forma de hacerlo y que se
apega mds a la realidad es mediante una investigacién de mercado,
considerando {ndices publicades por 5.P.P., o bien por el Banco de
México, &sto es equivalente a realizar otro presupuesto pero con -
precios recientes.

El resultado de la diferencia entre ambos presupuestos; actual y

de

original, expresado en porcentaje y referido al costo original, es el

factor de ajuste que se considerari.
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3.-

CONTROL DE CALIDAD

30

DEFINICION: Es el control que se tiene en los procedimientos y/o
métodos de las variables que intervienen en el proceso construc~
tivo, cuya finalidad es obtener resultados satisfactorios que ~-
correspondan a los niveles de calidad establecidos para la - -
construccién.

La calidad es un concepte que se puede entender como: El conjun
to de propiedades y/o caracteristicas inherentes a un objeto que
lo diferencian de otro creado para el mismo fin; por lo tanto, -
seré necesario determinar previamente el uso final que tendrd el
producto o procedimiento que se pretende controlar, de lo contra
rio el término calidad no tendréd significado, por eso, cuando se
dice que un producto tiene buena calidad es que se estd cumplien
do con el fin para el que fue creado, como se puede observar el-
resultado de aplicar un control de calidad no es absoluto sino -
relativo, con respecto a lo que se esté comparando, por ejemplo:
para una estructura de acero. la calidad se pusde expresar en -
términos de sus propiedades fisicas y de su composicibn, del - ~
mismo modo, para una pintura la calidad estarsd determinada por -
su adherencia, tiempo de secado o la resistencia a factores de -~
intemperfsmo, resumiendo: Lla calidad es una palabra abstractsz,-
mientras no se le rclacione con ias caracteristicas del producto
controlado.

Los programas de control de calidad que se aplican en la cons--
truccién, lo constituyen fundamentalmente, las especificaciones-
y las pruebas de laboratorio.

Las'especificaciones. fijan las metas por lograr, muchas de las
ordenanzas y programas que conducen a la consecucién de los - -
logros deseados y muchos de los métodos para determinar si se -
ha alcanzado lo que se desea.
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Las pruebas de laboratorio. proporcionan 1o que pudiera conside-

rarse la base metodolégica y téenica del programa, debido a que-

el control de calidad constituye por si um nuevo campo en la - -

ingenierfa, con su propia metodologfa y con criterios especificos
y privativos, algunos autores consideran otros aspectos. conside
ro que los arriba descritos sca los mds importantes.

Para realizar un programa de control, es decir, un sistema o - -
mecanismo para llevar a cabo un control de calidad, es nacesario
considerar lo siguiente:

a) El mecanismo debe ayudar & distinguir las desviaciones y las
deficiencias significativas: jerarquizar las actividades para
considerar mis aquellas escenciales para la obra.

b} El control debe diferenciar las desviaciones que se relacio-
nen con problemas originados en la obra, asf como desviacio-
nes particulares de pruebas de calidad.

c) Se deben conocer las normas de calidad de los productos por
coantrolar; o de no existir, realizar un estudio exhaustivo--
del proyecto. para el establecimiento de normas propias del-
control.

d) Las especificaciones deben ser realistas, que se adapten a -
Ias condiciones de 1a obra y de la factibilidad técmnica con-

que se cuente para llevar a czbo la obra.

De manera general, se propone un mecanismo del control de calidad - -
aplicado a una obra de Ingenierfa Civil, el cual sera:

1} Definir el producto que se va a controlar, considerando las-
especificaciones del proyecto.
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2) Seleccionar un parimetro para realizar mediciones de calidad
del producto o procedimiento.

3) Especificar claramente cuales san las caracteristicas de calj
dad con gque debe contar el producto; en ocasiones, estas - -
caracterfsticas estdn dadas dentro de las mismas normas de -
calidad del proyecto.

4) Establecer un dispositivo de control tan sensible como sea -
posible, que ayude a medir las caracterfisticas de calidad, -
en términos del parametro o unidad de medicisn de la calidad.

5} Efectuar medidas reales usandoe el dispositivo o registrando
los valores que se obtengan.

6) . Comparar los valores reales con el estandar de comparacién:
si existen diferencias, tomar medidas correctivas sobre el--
procedimiento constructivo o el reemplazo de las materiales,
que intervengan en la elaboracién del producto coentrolado.

El mecanisme de control, por si seloe, no es de gran ayuda si no
se cuenta con una organizacién eficiente en la empresa, que se -
encargue de realizarlo o implementarleo, lo cual representa una -
garantia en la obtencién de la calidad establecida en el proyec-
to.

Esta seccién deberd tener autopridad para aceptar o rechazar todas
l1as materias primas, el producto en elaboraci6én y también el - -
producto terminado; se encargard inclusive, de asequrar el abas-
tecimiento de materiales de buena calidad y de comprobar si el -
equipo que se usa es el adecuado para obtener la calidad estipu-
lada; as{ también, adaptard o diseflard formatos para realizar el
control e interpretard los rasultados obtenldos en laboratorios.
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para comoropar la calidad del producto.

Especificamente; en la construccién de una obra, el control de -
calidad tiene por objeto verificar que las especificaciones del
proyecto cumpian dentro de una tolerancia establecida por la - -
propia especificacion.

Por otre parte;. log materiales que se utilicen en las gbras, - -
deberdn cumplir con la Norma Oficial vigente: en el caso del - -
concreto y de todos sus componentes, existen varias normas que -
fijan el nivel de calidad deseado.

Adem&s de los materiales, el control de calidad observa gue se -
siga la metodologia dispuesta para los procedimientos de ejecu--
cibn; también cuida las dimensiones y deometria de los elementos
estructurales y corrige los trabajos mal ejecutados.

En la construccidn, los materiales que requieren del control de-
calidad con mayor frecuencia son: el concreto premezclado y el
acero de refuerzo; para cada uno de ellos, existen diferentes --
pruebas para determinar la calidad.
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3.2 OBJETIVD DEL CONTROL DE CALIDAD

El objetivo principal del control de calidad es; "REALIZAR LAS OBRAS
CON UN NIVEL DE CALIDAD ALTO, A UN BAJO COSTO Y OFRECER EL MAXIMO DE
SERVICIO QUE SATISFAGA AL CLIENTE".

Si se considera que el control de calidad es una activided adminis---
trativa que cuida la calidad de los recursos, ésto equivale a realizar

una optimizacion de ellos, lo cual da como resultado el objetivo arri
ba seflalado.

Generalmente en una cbra, la calidad se ve afectada por varios facto-
res ¢omo son: los materiales, la mano de obra, la maguinaria, el - -
equipo y las condiciones locales durante el proceso.

Los mateviales de construcci6n, directa o indirectamente. se derivan-
del suelo o del agua y. como han sido scmetidos a la accidn transfor-
madora de la naturaleza, estos materiales aun, siendo iguales a -

simple vista, variarén en su composicibén y caracteristicas fisico-
quimicas.

La fuerza de trabajo, también conocida en la construccién, como mano-
de obra, cambian en su grado de habilidad para tal o cual actividad -
especifica, ast como en su capacidad.

El equipo usado en la construccién es un factor compuesto por materia
les y el manejo de &ste, por el hombra, ademds , el equipo tanto como
la maguinaria, estan sujetos'al desgaste, al desuso y la absolescencia.

Son factores también, las condiciones locales que existanm durante la
construccidn, y mis en un pals como México, donde la temperatura, - -
humedad y demds condiciones fisicas y sociales,cambian de estado a
estado, y que se deben de tomar en cuenta para determinar el proceso
constructivo y su respectivo control.
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3.3 CONTROL DE CAL'TAD DE LOS MATERIALE

Para poder reglizar estos controles es necesario tener un pardmetro -
por medic del cual determinar el nivel de calidad de los elementos --
que se pretenden controlar.

Existen dos grupos de materiales: los naturales y los procesados.

Los naturales son aquellos que extraemos de la naturaleza sin que se
necesite tener un procedimiento para procesarle como por ejempio: -~
grava, arena, etc.

Los procesades se mezclan unos €on oLros can sustancias gquimicas pdra
obtener un producto con determinadas propiedades flsicas y quimicas -
por ejemplo: cementp, calhidra, acero, puzolanas, etc.

Las normas por lo general se elaboran para el grupo de materifales pro
cesados por el hombre.

Existen organismos a nivel mundial y nacional que se dedican a elabo-
rar las normas sobre diversos productos como por ejemplo: ASTM y la -
DGN (Direcci6n General de Normas).

Las especificaciones nos proporcionan una serie de parémetros que nos
indican el nivel de calidad aceptable, tanto de un material como de -
un trabajo.

En tiempos anteriores las especificaciones se elaboraban basindose --
en una serie de especificacionas acumuladas scbre el componente de --
los materiales, teniendo éstas un cardcter empirico; en la actualidad,
dado el gran avance tecnol6gico de los aparatos de medicién en los -
laboratoriocs y del uso cada vez mis frecuente de la estadfstica, las
especificaciones se realizan con resultadoc experimentales cbviamente
analizados tomando un cardcter mds técnico.
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Existen diferentes tipos de especificaciohes dependiendo del objetivo
que se pretende investigar:

. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. Estas se deducen de los cdlculos
realizados en el disefio de los diferentes elementos de la obra
como por ejemplo: Fé {rsistencia del concreto), las observa-
ciones de traslapes. el % de compactacitn,

. ESPECIFICACIONES SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES. Estas se
refieren a 1os niveles de calidad minimos gue se deben tomar-
en cuenta para aceptar o rechazar el material también indican
los valores aceptables para conocer en‘un lapso de tiempo - -
corto o largo la calidad del matertal, como por ajemplo: la
especificacion que dice que 1a resistencia del concreto a los
veintiocho dias debe ser del 100% o que la del concreto a los
siete d{as debe de ser del orden del 65% de la resistencia --
nominal como minimo.

. ESPECIFICACIONES SOBRE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION. Estas--
nos indicarén los procedimientos constructives que se deben -
seqguir asi como los criterios para aceptar o rechazar un - -
trabajo.
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3.4

CONTROL DE CALIDAD EN LD 2P0

Existen diferzentes puntes de vista con respecto @ la aplicacion de -
las especificaciones gue se pueden resumir en las opiniones mis fre--
cuentes del proyectista, 2l cZontratista y la supervisidn.

El proyectista a menudo desarroliz su trabajo con refarencia a ciertas
condiciones supuestas o ideales en 13s que se contempla la existencia
de maquinaria en buen estado, mano de obra calificada y supervision -
experimentada; por lo tanto las tolerancias tienden a ser conservado-
ras, en la practica, algunas veces diffciles de cumplir.

El contratista conoce los defectos o manfas de los operadores., las -
limitaciones que presenta la maquinaria que posee, las condiciones --
reales de trabajo y ademds tiene la presibén de cumplir con un progra-
ma por lo que se inclina a tomar las tolerancias an una forma mis - -
liberal si estas no se cumplen totalmente cuando menos se hace lo - -
mejor que se puede, desafortunadamente no Siempre se detiene a consi-
derar comp puede hacerlo mejor.

La supervisién por su parte, debers de temer un zcertado criterio - -
acerca de lo que debera de aceptar ¢ rechazar, si este criteriao es --
deficiente pueden ocurrir dos riesgos:

. Si el criterio es apegarse estrictamente a las especificacio-
nes el resultado puede ser una falta total de respeto hacia -
el control de calidad y una tendencia a incrementar el costo.

Si el criterio es muy liberal y se ampllia facilmente las tole
rancias, se puede propiciar un relajamiento, destruyéndose la

validez de la inspeccién.

Una préctica que proporciona buenos resultados es la de apoyar cada -
decisi6n en una evaluaci6n que considere los factores siguientes:
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. Resultado de las pruebas de laboratorio.

. Aspectos geométricos indicados en el proyecto.

. Condiciones reales de la obra durante el procesc.

. Consideraciones del proyacto come factores de seguridad, vida
gtil, ete.

. Condiciones de operacién de la obra.

'3.5 RELACION CALIDAD - COSTO

Este concepto de cardcter econémico fundamentalmente, deberd tener una
atencidn especial.

Para un producto determinado mientras mis calidad requiera, el proceso
de elaboraci6n irad teniendo un costo mayor, de la misma manera, los -
materiales que se utilicen también serén de més célidad; lo anterior-
no quiere decir que un producto costoso sea de un nivel de calidad --
alto, sino que existe un punto tal que; aunque se aumente mds el costo,
la calidad no aumenta, y ésto se debe a dos razones principalmente: -
a upa limitante fisica, o bien porque el estandar de comparacibnm es -
rebasado. Por ejemplo: en un concreto, cuando su relacidn agua/cemen
te disminuye, se obtiene un concreto de mayor resistencia, pero como
se utiliza mis cemento en su elaboracién, el costo es mayor.

Lo anterior se puede representar en la grifica siguiente:

CALIDAD

punto de ruptura

-

- COSTO
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"~ FORMATOS



GENERAL IDADES

En el transcurso del proceso constructivo, el control puede resultar -
en Oocasiones muy complejo, y &sto se debe principalmente a que los - -
procesos que caracterizan a la industria de la construccion son poco -
repetitivos, y exageradamente dindmicos, afn tratdndose de la ejecu--
ci6n de obras semejantes, ademis de que influyen muchos y variados ~-
factores que provocan diferencias muy marcadas.

Esta dindmica con que se lleva a cabo la obra, requiere que los siste-
mas de control adoptados sean refarzados con herramientas gue nos ayu-
den a simplificar el trabajo.

Los formatos, debidamente disefiados, pueden ayudar a resolver el pro--
blema arriba enunciado. ya que cumplen con la finalidad de sistematizar
el trabajo, compactando y ordenando la informacién de lo que se quiera
representar.

En la practica existe un nimero considerable de formatos que dependen
principalmente de la empresa u organismo pdblico, al cual estd encomen
dada la obra, no es el objeto hacer una celeccién de cuanto formato -
exista, sino que, debido a la naturaleza de ias actividades que perte-
necen al proceso constructive, es recomendable que para cada obra se ~
analicen los formatos que se habrén de utilizar, para de esta forma, -
seleccionar los adecuados, de lo contrario disefiar alguno si es nece-
sario.

Como complemento a la "METODOLOGIA DE SUPERVISION" descritaz en los - -
capitulos anteriores, a continuacién incluyo algunos formatos de los -
mas generales que se utilizan, clasificdndolos de acuerdo a los objeti
vos que se pretenden controlar.

Para controlar el tiempo, se puede aoxiliar en el programa general de
obra, comp el mostrado en el formato 4.1.1, aunque este control es en
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forma globz. "impién =25 recomendable que se verifique en forma parti

cular el estado que guarda 13 obra en periodos previamente estableci-

dos, para elio se puede utilizar ei formato 4.1.2. La elaboraci6n de

graficas de avance programado contra avance real. formate 4.1.3, resul
ta de mucha ayuda comn incicador de los atrasos aue pudieran presentay
se. En el formato 4.1.4 es una opcidn gera rontrelar la mano de obra

por especialidad.

Los costos se pueden reqislrar on up oragriame de inversidn que puede
ser mensual coma el mostrado en el formato &.Z.1, para verificar que
aste programa sS& cumpla se puede auxiliar er formates como el 4.2.2,
cuya finalidad es registrar el costo quz por mes se va teniendo en la
obra. El costo acumulado y el estads de cuenta se pueden presentar -

utilizando los formatos 4.2.3 y el 4.2.4 respeciivamente.
Un formato tipico de estimacidn es el 4.2.3.

Los formatos que se utilizan para controlar la calidad en la construc
ci6n, no estdn muy desarrollados, y su utilizacidn es arbitraria. - -
cambia de empresa a empresa, se puede considerar un formato por factor
que influye en la calidad, en el Capitulo 3 indiqué que son factores:
los materiales, la mano de obra y también los equipos, a partir de - -
aquf se puede tener un nimeru considerable de formatos. A manera muy
general incluyo los formatos 4.3.1 con el cual se puede registrar la
calidad de cualquier material, y el 4.3.2 que se utiliza para determi
nar 13 calidad del producto terminado. en &1 estd implicita la mano -
de obra y el equipo.

De una forma muy particular presento el formato 4.3.3 que es el tipico
_que se utiliza para cuidar la calidad del concreto, y el 4.3.4 que - -
ademds del concreto puede utilizarse para vigilar la calidad de 1a - -
cimbra y el armado.
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4.1 FORMATOS PARA CONTROL DE TIEMPO

74



FACUL.TAD DE INGENIERIA | CONTRATO:
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UNAM

f"&(:uLT?ED5 5DE |NGENI§R1A
1. WOF?
ALUMNO; MARTINEZ égEZLJORGE

FUERZA DE TRABAJO DIARIA

CONSTRUCTORA: REPORTE No.
ESPECIALIDAD. ESTRUCTURA FECHA:
CARPINTEROSI{FIERR ER O S {5 w
FRENTE o oLbabORES ) ALB AR LESY L
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4.2, FORMATOS PARA CONTROL DE COSTDS
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FACULTAD DE INGENIERIA FECHA PROGRAMA No.
UNA TESIS  PROFESIONAL UNID/GBRA CONTRATO
ALUMNO. MARTINEZ PEREZ JORGE
LOCALIDAD UBICAGION
PROGRAMA DE |INVERSION MENSUAL EMPRESA FECHA DE INICIO
MONTO| M E 8 E S
Ne. ($) M 2 3 3

\__{PRELWANARES Y TERRACERIAS o I S
2 _|CMERTACION Y _ESTRUCTURA i

ESTRUCTUNA DE_AC

{ALUMING U TR e i
CAHPNTERIA Y

TUBERMA CONODUT Y
LAMWBHES ¥ CAGLEY

TABLEROS £ INTERS

FORMATO 4.2



FACULTAD DE INGENIERIA CONTRATO: R FASED
UNAM TESIS  PROFESIONAL OBRA: — T uNIDAD: e
ALUMNO. MARTINEZ PEREZ JORGE ———— ——
LUGAR:
REPORTE DE INSPECCION DE COSTOS ALCANCE? R
MANO  DE OBRA MES .Y ANO o
SALAAIO CLASIF, ACTIVIDAD 1i2lstalsle|ria]o|to]]12)esfra]is)i8)iTI10]19 201 |20 23] 24[25 {827 [R8[29 |30

HORAS DE DURACION DE LA JORNADA| L
MAQUINARIA
CODIF C L A 3 E 7819 (10011 [127i3 [14[1S (18 17[is]19 [20] 21 ]e223[24]20]20]27] 20]28]30

AVANCES




UNAM

FAGULTAD DE

TESIS  PROFESIONAL
ALUMNO. MARTINEZ PEREZ JORGE

INGERIERIA

AVANCE ACUMULADO A LA FECHA

CGRRESPONDIENTE Al MES DE
DEL CQONTRATG Na,

DERA

98

UBICACION _

MONTO TOTAL CO‘NYR‘A\'AO‘L‘__’_ o -

AL MM ADC & | COSTO DEL MES  |ACUMULADO ALAFECHA | % SOBRE AVANCE REAL
CONCEPTOQS TOST0 €G870 DIFE~

OBRA {OF CENT CBRA OF CENT|{ OBRA }OF CENT ﬁ%‘é’ﬁ”‘“m ;RA%"A‘ RENCIA
MATERIALES

FLETES Y ACARREDS

TOTAL MATERIALES

HAYA

DESTAJOS

TOTAL MANC OBRA

TOTAL EQUIPO

TOTAL. SUBCONTRATOS

TRABAJOS EN
| ADMINISTRACION

TOTAL COSTO DIRECTO

TOTAL YOS
EN OBRA

TOTAL COSTO OBRA

FORMATO 4.2.3




UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA

ESTADO DE CUENTA

FEN000 D€ LIACITON

ZSTIMACION No.

N . a
ALUMNO. MARTINEZ PEREZ J. 2 :
L DATOS DEL CONTRATO luos o 4
[ WoNTO mictaL DEL conTAATO ) {ANTICIPO(S1 0TORGADC(S ) PAESENTE EJERCICIO  § o o
CONVENIO DE FECHA $ FECHAS
5 SEGUN CONTRATO 1NICI0
s TERMIN ACION
L MCNTQ TOTAL CONTRATADO s ) L ULTIMO CONVEND TEZAMINACION J
ESTADO DE CUENTA
( CONTAATCS QUE AEBASEN UN ANO FISCAL 3
- MONTO TOTAL CONTRATA00 3 e MOMTO EJERCICO ANTERIOR EJERCICIO [ '
MONTD OE LA ESTIMACION $ MONTO ASIGNACIGN PHESENTE SJEPC.CIO §
E3TIMADO ANTERICR ACUMULACO $ —suMaA $
TOTAL ESTIMAGO ¥ TOTAL ESTIMAGO $ e
{_SALDQ DEL CXITRATO $ . SALDO OE LA ASIGNACION - [ ——
SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA \'
IMPORTE TOTAL RETEMIOO HASTA ESTIMACION ANTERIOR (F ANTERIOR 1 $ a
MONTOS ACUMULADOS A LA FECHA 00 § - )
r EJECUTADO 3 4
DIFERENCIA({ B8 -C) 4 o
CON ATRASO CONSECUTIVO [m}
MEsSES (J €
NUMERQ CE [ TRANSCURRIOOS DESOE EL INICiO a —_ £
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Fos Yo (E+ . 4§ N F
PROCECE (~) RETENCION Qta—~ g 5 [ )
L (+)  DEVOLY CION [w] )
CONTAATISTA - SUPERVISION COORDINATIG GEAENCIA PROY,
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ConTRaTIA TS

- N
FACULTAD DE INGENIERIA ESTIMACIO T TR
UN AM TESIS PROFESIONAL o o
ALUMNONTZ. PEREZ & No. T .
. Ne. . PRECIO
No. . CLAVE / COMCEPTO e || canTon | vatanio IMPORTE
01 3 Murno de tabique rajo recocldn de arcilla {por unidad de phea tee-
minada), a cualquier altura o nivel de 14 cm. de espesor asentado _
- con mortero cemento-arena 1:5 R L 52.20 15.508.66 809,552 .4
02 | Lastilio de concreto | ANCIR L] Ka/fcng de seceidn arinada con § vert:
1ias de 3/B" y estrihos de $/4% a cada 20 co_jncluye clmbray - -
decimbra a seccién de 15x15 cm. 1_IMl 36.00 14,997.81 539,921.00
03 | Cadena de concratp ' =150 Kg/cm2 de seccidn_armada gon 4 varillas o
de 3/8" y estribos de-1/4" a cada 20 cm. incluye cimbra y decimbra A
de secci6n de 15x20 cm. 1 M 72.00 18,113.3¢ 1:304,164. 00
04 } Recubrimiento de mortero a cualguier altura o nivel {por unidad de |
obra termianda), de calhjdra-cemento-arena en proporcion 025:1:4 )
de 0.02 mts, de espesor, a nlome ¥ reola acabada fine 1 M2 144,00 4,861, 3d 11290,427_.0
05 | Recubrimiento con pintura vinflica sobre superficie de yeso o_ o _
cemento, 3 cualgufer altura o njvel {por wnidad de obra termi RERENN. 144.00 8.600.04 1‘23&,49{1.95]

———

——— ————— e
CONTRATISTA SUPERVISION COGRDINACION

GCIA DE PROYECTOS

FORMATO 4.2.3



4.3  FORMATOS PARA CONTROL DE CALIDAD
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CONTROL. DE CALIDAD DE MATERIALES

wwkx PROCEDIMIENTO *~*=

ACTIVIDAD FECHA ¥o0.B0. - OBSERVACIONES
ETAPA ANTERIOR —---eemmmec oo
INIC1O:
OESARROLLO:
TERMINACION:  cocmmevcemocen
ETAPA SIGUIENTE: —-mevcmmeees

*xkx DRODUCTO TERMINADO ~=&*

Puntos donde no se cumpie con las tolerancias especificadas: -

*xxx EVALUACION DE LA CALIDAD *#+*

(marcar con una X)

Se acepta -----ue-
Se rechaza --~-- -
OBSERVACIONES: -rewcmmac e - N

FORMATO #.3.1



CONTRCL. DE. CALIDAD  PROCEDIMIENTO
{  PRODUCTO TERMINADO

CONSTRUCTORA OBRA! ~—mmm—m—mmmmm e

LUGAR: =—mmemmm—emceane
FECHA? ——~=mwommmmmmmemmm
DESCRIPCION Vo.Bo OBSERVACIONES
PROVEEDOR T =—c~omomecmcccmon  wmcmmmecesccwoo mmcm e cem o ce e ee
REMISION © —smemme—mcmccmaamar  commcace——naeen .-
TOLERANCIA T =vmemmmcmocmmie mmmcmecccmcme et
ALMACENAJE: ----ceccoremmeos mmcccadccsicsmeas  omecmsssssammesaes

iSe envfan muestras
al laboratorio? [3 QU A0 —me==

LABORATORIO:
N¢ MUESTRAS:
MARCAS DE IDENTIFICACION: oemeccemcmme-aaaa-n

EVALUACION DE LA CALIDAD:

REPORTE DEL T — RECHAZADA ~-wmcmmem

LAB. N@ --=wcooomoe REGULAR =-n==n==n _
ACEPTABLE ——=-m-=m-

OBSERVACIONES : —— - o

FORMATO 4.3.2



DIA} ME. aio;
FACULTAD DE INGENIERIA OBRA® CONTRATISTA"
) ) :

PROFESIONAL [
UNAM . OFNA. DE CONTROL Y SUR OE ZONA®
ALUMNO, MARTINEZ PEREZ JOR
M. M R JORGE RESIDENGIA.,
EDIACIO O ZONAL
.REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD RESIDENTE" PR
{CONCRETOS }
. FECHA )] PAOYEGCTO | HEV] f'c EN LABORATORIO CEM. Ny Q
Lo ZAaCiown 3 Muzs - oas.
ELEMENTO CALIZA @‘;-_300 1,':"‘7 eV 2?01;: ' i,‘,‘.::; 15;22 TS DIAS 23‘2::‘& TIPO} vha .

ENTERADO EL CONTRATISTA TSR ERVI S
FORMATO 433 .



FACULTAD DE INGENIERIA
UNAM TESIS PROFESIONAL FORMATO 4.3.4
ALLUMNOI MARTINEZ PEREZ £
SOLICITUD DE COLADO

FECHA DE SOLICITUD HORA

FECHA DE COLADO HORA

ELEMENTO

UBICACION

CONCRETQ F'C T.M.A.

REVENIMIENTO VOLUMEN

RESPONSABLE DE OBRA

ACERO: S NO

ALINEAMIENTO
SOLDADURA
AMARRES
SILLETAS
TRASLAPES
DIAMETROS

qaooon
qoaaon

CIMBRA:

LIMPIEZA

SEPARADORES

APUNTAMIENTO

PLOMERO Y ALINEACION

ACABADO APARENTE

Hanao
i

NORMAL :

INSTALACIONES :

OBSERVACIONES DURANTE EL COLADO

CONTRATISTA RECIBIDO SUPERVISION Yo.Bo. SUPERVISION

ACEPTADQ SUPERVISION
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

Presentar una metodologfa aplicade a un sistema de control de obra que pro
porcione el 6ptimo aprovechamiento de todos los recursos de las partes invg
lucradas, es el objetivo central de este escrito. asimismo, el control --
deberad de ser sencillo y de facil manejo, en otras palabras que simplifi-
que el proceso administrativo. La metodologfa expuesta. considero cumple-
con esa finalidad.

Un elemento importante, lo representan los paguetes, que tienen una parti-
cipacion decisiva en la simplificacion.

Utilizar paquetes en lugar de conceptos, representa un ahovre de trabajo
y de tiempo durante el proceso; sin embargo, en la preparacién del proyecto
no lo es tanto, el formar paquetes asf como ia planeaci6n del proyecto - -
requiere de un trabajo minucioso que es necesario, perc se compensa una - -
vez iniciado el proceso constructivo.

Por otra parte, la valoracién de los trabajos por medio de paguetes se - -
complementa mediante un mecanismo &gil para el pago de estimaciones, cuya -
finalidad es reducir los tiempos y recursos que implican generar las estima
ciones.

Los beneficios pueden ser todavia meyores si se implementa el mecanismo, a
un programa de computaciodn, el cual deberd de contener todos los paguetes-
registrando las cantidades de cada concepto que lo conforman. De esta - -
manera toda la problemitiza gque existe durante el proceso se simplifica. -
Por ejemplo: los errores que es natural se presenten con este mecanismo -
se corrigen mds Técilmente; por mencionar algunos, es comin que en la etapa
de presupuestacién no se hayan definido, o bien cuantificade perfectamente
los paquetes lo gue origina por un lado un paquete adicional {obra no presy
puestada}. y-por otro un precio paquete incorrecto, esta Gltima situacién -
se corrige facilmente pués considerar volGmenes acumulados en cada estimacion
evita revisar todas las anteriores, ademds con la utilizacjén del programa-
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de computacior ~uita sencilile ar 135 cantidaces de los conceptos, -

obteniendo automaticimente el precio saduels correcio.

Con respecio a volmenes de abrz nc presunuestada, el mecanismo tendrd que
ser eldstico, permitiendo la 24iciér de paguetes que por necesidades de la
obra se deberg de considerar. Ue osta manera, corregir sobre la marcna -

implica que cada estimacién recrasenta un “inigquito parcisl. puesto que --
ésta comprende todo el volumen de cbra que por avance se tiene a la fecna

de estimar, ahorréndose la zlabsracidn del fipiquito total que por concepto
se tiene que hacer al términc e la obra. La Gitime estimacién es el - -
finiquito, ya que se revisé e! oresupuesto durante la ejecuci6n de la obra.

Otra simpiificacidn de trabajo gue se tiene mediznte volCmenes acumujados
es el que representan las escalaciones, el ajuste se hace mediante diferen
cias de volimenes de }a estimacidn proxima al periodc de escalacién y la -
anterior. Esto evita hacer la revisién de varias estimaciones para deter-
minar el volumen de obra que tiene derecho a escalacidn.

El mecanismo expuesto ofrece beneficios muy marcados que la préctica y la
experiencia se encargaran de perfeccicnar.
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