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INTRODUCCION 



lNTROOUCClON 

En la industria de la construcción. el proceso constructivo se ha carac­
terizado por ser un PROCESO DINAMICO: ésto se debe principalmente a la -

movilidad que se tiene a través de una lfnea de producción de los re•:ur­
sos: mano de obra y equipo, mientras q_e los elementos Que constituyen -

el producto permanecen en una misma posición para cada etapa. hasta la -

terminación del producto, (la obra), en Ja indust.ria manufacturera el 

proceso es al contrario, es decir, el equipo y la mano de obra pennanecen 
en una posición y los que corren a través de la 1 Inea de producción son 

los componentes del producto. 

Esta díné.mica con que se ejecutan los trabajos hace que el control en el 

proceso constructivo resulte un tanto complejo. empero sin él, ninguna -
acción podría culminarse, es por el lo de suma importancia en toda indus­

tria, pues ayuda a real izar correctamente lo que se habla planeado, - -
vigilando la producción y sobre todo a cumplir con los objetivos previa­

mente establecidos. 

En la construcción, para el desarrollo de un proyecto determinado. lHimese 

obra pública o privada, se requerirá la formación de equi~ns de trabajo -

para llevarlo a cabo, una forma general seria: 

D!RECC!ON DE OBRA 

CONTRATISTA 



Donde cada sección tendré funciones especlficas Que van desde la direc.c16n. 

proyecto, supervlsiOn y ejecución propia de los trabajos. Por lo tanto, -

el control resulta ser una actividad administrativa cuya aplicación y - -

responsabil ldad recae directamente en la supervislón. De acuerdo a la 

naturaleza de las actividades que esta secciOn desarrolla: se podr\a -

definir como: la secciOn 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 i!EMPO POSIBLE. 

La supervisl.6n sera necesaria en cualquier abra. ya que con ella segaran­
tiza a través del control, una alta probabilidad de hito en los términos 

bajo costo. buena calidad y tiempo minimo. 

Como todo sistema de control para que sea eficiente. deber~ comprender. -

por un lado. con un mecanismo perfectamente definido. y por otro de la -

capacidad y disposición de los Ingenieros encargados de aplicarlo. 

He llamado METODOLOGIA PARA LA SUPERVISION DE OBRAS a este traoajo, donde 

a partir de los conoclmlentos b~slcos y e•periencia profesional adquirida 

describo un sistema prktico de control. 

El sistema comprende los objetivos: costo, tiempo y calidad que habr~n -

de controlarse en un proyecto. y que para mayor comprensión se incluyen -

cada uno en un capitulo por separado. 

Es conveniente aclarar Que la metodolog1a descrita. no necesariamente -­

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

éste tendran que estar evolucionfodose. Con el objeto de que los result~ 

dos· cadá vez ::;c3n 11".!?jores, este proceso se va dando tanto por resultados 
de investigación como por las observaciones de los problemas que se t.i~nef1 
en el campo de ejecución de los trabajos. Son diferentes los problemas -­

que se presentan durante la real izaclón de un proyecto por mencionar -

algunos de el los y que recientemente ha representado un verdadero problema 

es el control de volúmenes y estimaciones de conceptos de trabajo, ésto -­

se agrava todavta mAs en proyectos donde se tengan muchos conceptos, pues 
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su control pudier:: llegar a resultar muy labonosv. La sirnplificac16n a 

este problema. motivo principal del :'./r'?;sent~ ~scnto l?S mediante la for­

mación de paquetes en lugar de conceptos como tradicionalmente y según -

la costumbre se han evaluado los :rabajos. los paquetes comprenden -

volúmenes globales de obra que p-::rmiten simplificar el proceso como se -
indicar~ en los capltulos siguientes. Por otra parte. oara complementar 

el manejo de obras por paquete. es necesario establecer un sistema de -

pago que permita agilizar L~ revol•1encia del capital a las empresas - -

constructoras. 

También el proceso se stmpl1fica, al considerar en las estimaciones cantl_ 

dad.as he importes acumulados tal y como se indica en el Capitulo Il -

correspondient.e. 

Finalmente. 1ncluyo algunos fvnnatos quo;;: ;;on d~ ~ran dyuda µara llevar un 

orden en la información que se quiera representar. 



CAPITULO 

1 

.CONTROL 

DE 

TIEMPO 



1. - CONTROL DE TIEMPO 

1.1.- DEFIN!CION 

Definición de Tiempo: Para fines de este trabajo , se entender~ como -

tiempo; a la duración óptima que toda actividad requiere desde su ini-­

cio hasta su terminación. 

Para el cumplimiento de ia tenninaciOn de todas las actividades involu­

cradas en la realización de un proyecto (Programa de Obra), se requiere 

de vigilar diariamente estas actividades, como pudieran ser el suminis­

tro oportuno de los materiales, llegadas y salidas del equipo, asi como 

también del personal que labora en la obra, etc. 

Con el programa de obra. se pretende observar oportunamente. si ocurren 

desviaciones en el transcurso de la obra, de tal forma Que se puedan 

tener ideas y juicios que ayuden ó toraar dcci:ioncs tm::,.iortrtntes. aue 

modificarán y retroalimentarán al proceso originalmente conceptuado~ 

Es importante vigilar muy estrechamente el desarrollo del programa. para 

tener un mayor control sobre el proceso productivo y detectar en su opa!, 

tunidad las desviaciones. las modificaciones que pudiera sufrir tendr~n 

que ser en su momento. para que el programa siempre se encuentre actua­
l izado. 

El aspecto económico de una obra es fundamental y decisivo. ya que de -

él depende el éxito, para el lo no se debe perder de vista que las - -

diferentes actividades que componen un 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 mot:tvos 1nvolum.ariu~. ¡:i(t:t~m.!ürndc r~::pet:!r !~ f~rh<=t dP 

terminación considerrida en el programa~ ésto trae como consecuencia una 

alteración a los rendimientos considerados originalmente. y aún más - -

modifican de una forma directa el costo de la obra. 



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

1.2.- RELACION TIEMPO - COSTO 

Para cualquier actividad que se quiera desarrollar, se puede trazar una 
curva que relacione DURAC!ON-VS-COSTO, ésta tendrá la fonna como se --­
muestra en la figura 1. 

COSTO 
($) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Tiempo minimo 
Costo al to 

curva 

Tiempo excesiva 
Costo alto. ---,------- -

Tiempo Optimo 
Costo Optimo 

1 

i 
' 

FIGURA 1 

TIEMPQ 
(t) 

El costo mlnimo y la duración correspondiente, se seleccionan como -­
costo y tiempo 11 óptimo 11

; cada vez que se reduce el tl~po, e! co:tc -­
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 Optimo 

y mlnlmo, y suponer una relación linea¡ costo-duración (linea recta -­

entre los dos puntos). 



1.3.- PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

RUTA CRITICA (SISTEMA CPM - GANTT) 

Un sistema para J levar un control efei:tivo de tiempo que mejores re­

sultados proporciond, es el métodn denominado CPM-GAtlTT. donde -e·, 
fonna grtifica es factible señ~lar los adelantas y retrasos que se -­

tienen en cada actividad, en forma por dem~s accesible. 

Este método es una técnica aplicada para la planeación, programJción, 

ejecución y administración de cualquier tipo de proyecto. En si. i:is­

la representación del proyecto en un diagrama au~ describe la secuen­

cia de todas las partes que lo constituyen. en una forma lógica para­

obtener el mejor programa de operación. 

El método da principio con la elaboración de un diagrama, el cual -­

estti formado por flechas, las flechas tienen la función grttfica de -
incorporar todos los elementos que componen un proyecto, e indicar -

la secuencia de ejecución de las actividades. 

Este diagrama de flechas nos relaciona en una forma coordinada a las 
operaciones. métodos y recursos como pudieran St:t". tiempo. d1nero,­
personal, equipo y material; con Ja:; condiciones impues'tas que son: 
diseño, tiempo de entrega, aprobación, presupuesto. fecha de termina­
ción, etc. 

A las actividades que siguen inmediatamente a otras se les !lema sub­
secuentes, a las que est~n inmediatamente antes de otra antecedP.ntPc;­

o prect-dt!ntes. Es común tener actividades que se pueden real izar - -
ambas al mismo tiempo a éstas se les conoce como símult~neas. 

Ejemplo 1~ En la figura 2 y la tabla 1 se representa un diagram:! de 

flechas y nodos. que muestra la secuencia de conceptos para la cons­
trucción de una losa de concreto annado. 



Actividad 

A (1 - 2) 

B (1 - 3) 

e (3 - 4) 

o (3 - 5) 

T,1bla 1 

Cimbra 

A 

Acero de Refuerzo 

FIGURA 2 

Descripción 

Cimbra 

Acero de Refuerzo 

Concreto 
Endurecedor 

~~ . e ~ 
1 

Endurec~dor 

6 ) ,_, 

Este diilgrama se puede interpretar como: A y B son actividades que -

pueden realizarse simult~n€amente. 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 real izarse simult~neamente. 

Es importante señalar el significado que tiene la Irnea punteada, en -­

algunos casos habrén actividades que tendr~n la particularidad de que -

el tiempo y recursos utilizados son nulos. es decir, no se tendr~ que -
invertir nada para su realización, a estas actividades se les llama - -

ficticias y se representan por dichas l [neas punteadas. y su única fin~ 
l idad sera indicar la secuencia del programa. 

- VENTAJAS DEL USO DEL METODO CPM - GANTT 

Este método brinda un enfoque más preciso que las gráficas de barras 
convencionales. de tal forma que permite una evaluación y comparación 
re'ipida de distint.os programas de trabajo. métodos de construcción, -
etc •• asf como las actividades que controla!"! lil ejecución de los - -
trabajos. 
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- DESVENTAJAS DEL USO DEL METODO CPM - GANTT 

Una de las desventajas que se le atribuye a este método. es la - -
laboriosidad que representa al estar programando actividad por 
actividad en proyectos de gran cantidad de conceptos. y el exceso -
de información al revisar lds actividades durante la ejecución de -

la obra. 

El manejar muchos conceptos en la programación involucra tiempo, y 

por lo tanto un incremento en los costos del programa. Esta dificu.!_ 

tad es real. pero se ve compensada con una planeación mucho mtJs - -

precisa y apegada a !a realidad de la obra~ de esta forma se puede -
decir que: "El tiempo ut i 1 izado en elaborar un buen programa es 

quizá el mejor aprovechado para Id construcción de la obra". 

En nuestro pal s se manejan un gran número de conceptos en cada pres..!!_ 
puesto y ésto acarrea el empleo de mucho tiempo para la planeación -

debido al anAlisis de cada concepto en particular. La estimación de 

obra eJecutada también se vuelve mi1s complicada por la gran cantidad 

de conceptos que se deben de tomar en cuenta. 

Para que sea mAs sencilla la planeaci6n. el contra! y estimación de­
una obra y estar menos expuestos a errores, se debe dl sminu fr P.l - -
volumen de información por manejar; es motivo principal del presente 
trabajo el presentar un sistema Que pennita simplificar est.e oroceso 
admin1strat1vo. el cual describiré en los cap!tulos siguientes. 

Una forma para disminuir el volumen de infonnación es haciendo -
agrupaciones de conceptos afines. por ejemplo; en los presupuestos­
generalmente se encuentran los siguientes conceptos: 



ACTIVIDAD CONCEPTO UNIDAD 

A Cimbra en Losas M2 

B Acero Ton. 

Concreto en Losas M3 

Endurecedor M2 

(Acabados) 

Los conceptos anteriores se aplican para real izar un objetivo: una losa 
de concreto reforzado, a esta agrupación de conceptos se les llamará -­

puquete, con la sigui~ntt! Jefinición: 

Paquete.- Agrupación de conceptos que se ejecut'ln simul taneamente y -

que representan una E:tapa clara y defin(da del procedimiento 

constructivo. 

Esta claro Que durante el proceso de elaboración de cualquier producto 

intervíenen simultáneamente todo un conjunto de factore-:. que hacen - -
posible la terminación de dicho producto. Si ésto se refiere a la - -
construcción se puede observar en el ejemplo anterior que el producto -

tenninado es la lasa ;· los factores que intervienen son los conceptos 
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 paquetes: también se - -
observa en el mismo ejemplo, la reducción de información ya que si en 

en ténninos de conceptos son cinco para definir la losa. por paquetes -

se tiene sólo uno pero global; por otra parte y considerando la defini­

ción un paquete no funciona durante todo el tiempo que dura la obra 

mientras que los conceptos de obra sl, a los paquetes corresponder~ una 
etapa exclusivamente de todo el proceso. 
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Los paQuetes al iguiil que los conceptos ooseen los mismas caracteristi­

cas que tienen éstos como son; •Jnidac. c~s~~. rendtmtent.o, etc .• prira­

la determinación de cada una de el la~ reqi;~nr~ de una expl ic.ición - -

aparte. en el caso que nos ocupa y ~r :ian:.1cular en este inc1so. se - -
pret.ende hacer un programa de obra, ~n donde se hará int.erven1r paque-­

tes en lugar de conceptos de traba~o. para ello sertl. necesario definir­

por una parte la unidad de cara t-?r.riinadü o :.ei! el paq1Jete. y por otra­

su duración o tiempo necesario para su ejecución. 

Continuando con el ejemplo de la losa.. se pueden convertir a todos los­

conceptos en una ~nid3d l]ener;il de los.;, q:..ie ~n: !uya todos los conceptos 

Que intervienen en su elaboración, y de esta forr.:a ;;e t~ndrtt una unidad 

definida como M2 de losa. se puede decir que el crit:erio general para -

asignar unidad a un ¡irtlluete deter.ninado es aue permita realizar una - -

medición sencilla. 

Los beneficios. que se obtienen al elegir correctamente una unidad global 

se pueden constatar claramente en el momento de hacer las mediciones -­

f1sicas, ast como las cuantificaciones ya que es aQu[ donde el ahorro -

es considerable en tiempo y trabajo principalmente. 

Una vez definido el paquet:e y su uniddd correspand.lentc te QI.!~ resta es 

obtener la duración .. 

El tiempo para realizar un volumen de obra de un paquet.e. estará deter­

minado por la !>ecuencia cronológica que debertm seguir los t1empos 

parciales de las actividades que intervienen en el paquete .. 

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

volumen a realizar entre el rendimiento de la cuadrilla co?isiderada para 
su ejecución. 
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V 
-r-

Donde: v Volumen a real izar. 

Rendimiento que se obtiene del an~lisis de Precios Unitarios 

Ejemplo 2: La agrupación de conceptos del ejempla 1 dan como resultado­

un paquete; 11 losa 11
, para estos mismos conceptos y de acuerdo al siguien­

te cuadro detenninar el tiempo de ejecución por actividad. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO 

e imbr• M2 61.0 7 .69 M2/Jor. 

Acero Ton. 0.30 0.25 Ton./Jor. 

Concreto M3 10.0 12.50 M3/Jor. 

Endurecedor M2 61.0 100.0 M3/Jor. 

El tiempo t para cada actividad según la expresión 1 es: 

Para la cimbra t=61.0/7 .69=7 .93 Jor. 8 Jornales 
Para acero t=0.30/0.25=1.2 Jor. Jornal 

Para el concreto t=10.0/125=0.8 Jor. Jornal 
Para el endurecedor t=61.0/100=0.61 Jor. Jornal 

NOTA: Los valores obtenidos para t serAn números enteros, ya que en la 

prActica 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 ejecución, que es muy común que ocurra, entonces se tendran 
que agilizar los trabajos, y por lo tanto habra que incrementar la - -

fuerza de trabajo, concretamente las cua'drillas encargadas de realizar 
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la actividad de .<?Sta forma los tiempos reducidos, que en lo sucesivo se 
le llamará OURAC!üll se podrán calcular con la siguiente fórmula: 

Donde: 

D= 110 DE tGADR!LLAS 

t= Tiempo de ejecución por actividad considerando la cuadrilla 

unidad tipo. 

El denominador en la expresión 2 podrá ser un valor tan grande. como se 
requ it;!.ra 1cortJr el t1emµo. sin !;;!moargo matemtlt 1 e amente nabrf a una contr!_ 

dicción, ya que al incrementar este valor. el resultado ira disminuyendo 
hasta volverse cero, que en ptdabras s1gnificarfa que no existe durací6n 
para realizar la actividad, esta situación es impasible que suceda. Por 
lo tanto. habrá que delimitar el valor en el denominador, para ello se -
tendrá que considerar dos aspectos importantes: 

La secuencia lógica del proye(:to 

las areas de trabajo. 

De acuerdo al ejemplo 2 y considerando la secuencia lógica que deber~ -
tener cada actividad, no es posible colar la losa si antes no se ha - -
realizado la cimbra y obviamente colocado el acero de refuerzos; por 
otra parte, el área de trabajo que requiere una cuadrilla para realizar 
una actividJd en partir.;uiar, es proporcional a su rendimiento diario. -
la saturación de personal implica entorpecer las maniobras originando -

con el lo prolongar el tiempo. es decír rendimientos bajos a los ya est2_ 
blecidos. 

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

12 



si se hace se tendr!a una saturación de personal en el área de trabajo. 

Se tienen dos opciones para obtener los nuevos tiempos i"'educidos~ 

a) Considerando 2 cuadrillas tipo. 

D= 8 = jornales. 

·b) Considerando 4 cuadrillas tipo. 

D= §. = 2 jornales. 

Para cada una de estas opclones se tendrA que ordenar cronológicamente 

en conjunto con los tiempos de los conceptos restantes, lo cual equiva­
le a hacer un progroma cuyo resultado PS prec1 sñment~ lfl DUP.ACION DEL -

PAQUETE. El valor elegido sera el que mejor se ajuste a las condicio-­
nes del proyecto. 

En el inciso siguiente se complementaré: este ejemplo. 

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

1.3.1.- DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT 

El diagrama de barras o también llamado de GAtHT, es una representación 
gr3flca en forma de barras, del tiempo que sera estimado para las prin­
cipales actividades del proyecto a ejecutar y por el cual se podra - -
l 1evar <1 c;,bo 11n i:ontrol de obr~ que e~ rn!..!y importante en todo el proc~ 

so. 

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

13 



Para las ac:ti vrn3des que se han seleccionado como conceptos del - -

programa, hdbrá una barra que a cierta escala. representa el tiempo­

de ejecución de cada una ·1e el las. 

Esta medida estimada de cada una de las b,1rras no es más que la 

escala de tiempos efectivos. '11Je ".oe -:on'l~erte en una es~ala de dias­

calendario. haciendo coincidir el origen de la escala con la fecha -

r1e inicio de la .Jcti ·1tdad que se trate. 

Posteriormente se ajustan las posiciones de estas barras considerando 

los di as no 1abara1 es como son: df a:-; de descanso l d! as festivos~ 

Algunas actividades poseen ciertos márgenes en cuanto a tiempo se 

refiere, éste tamoten se tendrá que representar en el diagrama. 

Ejemplo 4: A continuación aparece un diagrama de barras que corresponde 
al ejemplo 3 visto en el inciso 1.3. considerando el tiernpo reducido de 

4 jornales para la actividad de cimbra. 

DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT 

N' DE DURACION 
c o N c E P T O u CANT. CUADRILLA EN DIAS 

CIMBRA M2 61.0 2 4 

AtFRO OF REFUERZO TON 0.30 1 1 

CONCRETO M3 10.0 1 1 

ENDURECEDOR M2 61.0 1 1 

14 
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De acuerdo a este diagrama se puede corroborar que la duración de un 
paQuete es la secuencia cronológica de los tiempos parciales de las· - -

actividades. 

De la misma fonna se podrfa utilizar el otro valor de 2 jornales para -

la cimbra.lo que obliga a reacomodar los otros tiempos, y obtener otra­

duración. pero más reducida que la anterior. 

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

RELACION DIRECTA EllTRE El PROGRAMA DE OBRA 

Y EL PROGRAMA DE EGRESOS. 

En el medio de la construcción. en la forma en que se manejan los conceQ._ 
tos. no hay una relación directa entre la forma de pago como son los - -

Precios Unitarios y la Programación de Obra. en el programa de obra se -
utilizan actividades y las duraciones de éstas dependen de la experien­
cia del Ingeniero que las planea, pero resul"ta que en los Precios Unita­
rios se estc1n calculando otras duracíones diferentes para la realización 

de la actividad para calcular el recurso necesario en este precio. Resul 
ta por lo tllnto, que en la mayor1a de los proyectos no hay una relación­
directa entre la programación de la obra y el costo de ésta, por eso se 

tiene el problema en gran cantidad de proyectos que no ! legan a su term! 
nación con lo que se tenla planeado, por lo que hay que actual izar - -
ccntinuatt.tntt: ~1 presupuesto de la obra. 

1. 4. - PROGRAMA DE EGRESOS. 

El Programa de Egresos es la cantidad de dinero que gastaremos en cada 
periodo de tíempo. en la ejecución de una obra. 

Es aconsejable considerar tiempo con duración de una semana para evitar 
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gastos inneces;i· · -,;, como el incremento de precios de los insumos y la -
nómina. ya que :.:ientras se lleve un control más estricto en periodos -­
de tiempo cortos lograremos apegarnos i:l lo presupuestado originalmente. 

Este programa consiste en elaborar una grH1ca je ::asto contra tiempo -

para determinar la inversión mti.xima 4ue se rl'?.he real 1zar durante la - -

ejecución de la obra. 

Es muy importante hacer el programa de egresos porque de lo contrario -
se desconocer1a el ritma de inversión que se tiene que realizar~ y en -
el caso de depender de algún crédito al momento de querer utilizarlo 

seguramente éste se obtendrá mucha m~s caro que de haberse previsto. -­
desbal;inceando lo proqrrJmado anter1ormente. 

En la elaboración del Programa de Egresos estamos suponiendo que el - -
ritmo de ejecución es proporc1onal al tiempo, o sea, que se r~:tllza la 

misma cantidad de obra oor periodo~ stn embargo. en la real it:lad ésto no 
es cierto, pero como tratamos de hacer una es"¿.imación aproximada ésta -
no se apartar~ mucho de la realidad. 

El flujo de egresos se elabora partiendo del diagr11ma de barf'as Que se 
obtiene del Programa de Obra. 

Las grc\ficas del Programa de Egresos en su forma ideal deben asemejarse 
a las que muestran a continuación: 

COSTO 
{$) 

PARCIAL (t) 
TIEMPO 
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Es obvio que en un caso. real es extremadamente di f[ci J que las gráficas 

tengan su forma idea 1 izada, pero el Ingeniero Civil debe tratar que sean 

lo m~s parecidas a éstas. 

1.5.- PROGRAMA DE RECURSOS 

El principal objetivo que tiene el elaborar este programa es el optimi­

zar los recursos con que se dispone para 11 evar a cabo nuestra obra, -­
entendiéndose como recursos: 

Mano de Obra 

Materiales 
Maquinaria y Equipo 

Este programa es consecuencia del análisis del diagrama de barras, en el 

cual est3 lmpl!cito el costo y el tiempo para la re;¡IJzaci6n de la obra, 

la determinación de los recursos con los que deberemos de disponer - -
estar~ regido por el conjunto ordenado de todas las actividades a real! 

zar. 

Para programar los recursos anotamos para cada periodo de tiempo sobre 
su barra de costo correspondiente al volumen de obra a ejecutar, de tal 
forma que podemos obtener el importe de· la obra en ese lapso de tiempo, 

también si quere~os la cantidad de dinero para ese avance de obra; st-­
por algún motivo la distribución general de todas las actividades que -
componen la obre no resulta conveniente se puede hacer uso de la holgu­

ra hasta obtener una distribución m~s adecuada i\ nuestra conveniencia.­
de la misma forma se debe revisar el programa con datos como la distri­

bución del personal de la maquinaria. 

Igualmente si la distribución no es conveniente se hara uso de las - -
holguras total o parcialmente. 
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Es importantE: ,. ~·:er ncitar aue si desplazamos una actividad en la tota­

lidad de la ho J qurn. puede suceder que toda la red se convierta en - -

critica~ lo cual no debemos permitir puesto que como dijimos en un - -

principio buscamos la manera de opt1m1zar estos recursos. 

De ígual forma se puede reducir la duración de la actividad con el - -

consec11ente incremento de recursos y aumento en el costo, como ya se -

hrtbla mencionado. 

1.6.- AVANCE DE OBRA 

EsU de sobra ser'ialar la ímportancia de conocer el avance que tiene la 

obra en cualquier momento durante el desarrollo de la misma. 

Una forma muy f:ícil de llevar el avance de la abra es en une. tabla - -

como la que se anexa (ver tao ta N" 2). donde se tiene todos los oaque­

tes del Programa de Obra. sus claves y Ja cantidad total por ejecutar. 

En los si.guientes espacios se anotará el avance de cada cantidad en -­

porcentaje de obra ejecutada. Estos avnnces se 1r~n acumulanao cada -
semana hasta completar el 100";. que s1gnific;; la terminación .je la - -

actividñd, posteriormente se seguirAn llenando las semanas con el -

10oi. ésto es para tener constantemente Jos ir.:portes acumuledos al -­

momento de elaborar las estimaciones. La elaboración de los avances -
de obra de esta forma. tienen las siguientes ventajas: 

1.- Ayuda a controlar calidad. por ejemolo. frecuentemente al cotizar 

la colocación del concreto en und 1Q5.J. se especifica que se debe 

incluir el afine de la superficie de5pués del colado. come el - -

pago es por concept.os se paga el M3 c.olad'o, pero no se verifica -
que el contratista real ice el afine. dehido a que ya se pago el -

concepto ya no se realiza el afine. En la fonna de IJevarse por­

porcentajes se puede considerar que l lev• el 98% de la actividad 
y hasta no terminar totalmente se consiaera el 2i faltante. 
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FORMA PARA ESTIMACIONES Y AVANCE DE OBRA 

08RA -------------------
UBICACION FECHA O F ,..,,..n.,..,,. 
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2.- Se visualiza fAcilmente las cantidades faltantes por ejecutar para 

la elaboración 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 que tiene la obra, 

este avance se obtiene de acuerdo a la cantidad en dinero ejecuta­

da hasta 1 a fecha de corte. 

Por otra parte será necesario el conocimiento del porcentaje de -

avance de la obra, el cual tarr.bién 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, es el avance total -

que tiene la obra, éste lo obtenemos dividiendo el importe gasta­

do a la fecha de corte entre el total por ejecutar y se compara -

con el porcentaje que se deber~ de tener a la misma fecha con lo­

programado. 

Una vez que se tiene la tabla con los avances de obra, se puede -

proc.zcter automáticamente a la elaboración de la estimJ.ción del 
peri oda correspondiente. 
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2. CONTROL DE COSTOS 

El control de costos es una actividad propiamente ndminístrat1vñ, la -­

cual tiene como finalidad, vigilar que los recursos Ql.ie constituyen la­

elaboración de un producto, sean correctamente ut.ilizados en relación -
al programa previamente establecido. 

ta utilidad, objetivo principal que persigue toda empresa, est~ direct!!. 

mente relacionada con el control de costos. 

De una forma mAs concreta, el costo de cualquier producto o en cualquier 
industria tienen el mismo fin: proponer la base que soporta el precio -

de venta. 

En la construcción, considerada como industria, se han adoptado sistemas 

para determinar los costos, que se van diferenciando de empresa a e;npre­

sa o de entidad a entidad y pueden ser: apriori, cuando se trate de - -
presupuestos para cotizaciones directas, o bien para participar en -

concursos, y serán apostertori cuando se trate de establecer los costos­
incurridos. 

Aunque con ligeras variantes. pero muy significativos. del precio del -· 
producto que comunmente conocemos (precio unitario), es el Precio Unita­

rio Paquete que incluyó en este trabajo, el cual tiene la finalidad de -
simplificar todo el proceso que representa administrar la obra. 
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2. 1 •• COllTRATAC!ONEé 

En todas las obras existe un instrurr.ento que define y regula perfecta­
mente las obligaciones del contratista con el contratante {cliente) 

y viceversa. 

La Ley de Obras P(1blicas, es la legislación que rige actualmente en la 

República Mexicana. la que ha establecido los diferentes sistemas de -

contratación que celebr;m el el iente y la empresa contratista. de con­

formidad a declaraciones y cl.§usulas que se enuncian en el propio doc!!_ 

mento, ah( definen criterios y procedimientos a seguir en lo que se -­

refiere el objeto del contrato; el irtp.'.)rte. el plazo. planos y especifi. 

caciones. la realización tanto de trabajos ordinarios. como extraordi­

narios; su forma de pago. la supervisión d2 los trabajos y las posibles 

modificaciones 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. h.Jgo mención de Que, en el contrato se sei'iala -

que la obra se real izará de acuerdo con lo que dicten las especifi.ca-­

ciones complementariJs de construcción de! cliente, lo o:ual merece - -

especial atención ya que no cabe la· excusa de que algún contratista -­

desconoce dichas especificaciones. puesto que la finna del contrato -­

declara conocerlas como también declara conocer de antemano las condi­

ciones del lugar donde se desarrolla la obra. 

Can la firma del contrato por ambas partes, todos los trabajos quedan­

ast determinados perfectamente en lo que se refiere a su realización,­

ª la forma de pago y al tiempo de ejecución 

Los sistemas de contratación de un proyecto según la Ley de Obras - -
Públicas, son los siguientes: 
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Contrato por Administración 

Contrato a Precio Alzado 
Contrato a Base de Pr~cios Unitarios 

2.1.1.- CONTRATO POR ADMINISTRAC!ON 

Los Contrat')s por Administración se efectúan asignando un valor en 

porcentaje por la administración y dirección 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 ejecución de la obra. 

En este tipo de contratos el ric::;gc que se ti ene por alteraciones en -
el presupuesto corre por cuenta del contratante, porque cualquier 
incremento en los costos o algún imprevisto, ést~ lo absorbe. 

2. 1.2 .- CONTRATO A PRECIO ALZADO 

En el Contrato a Precio Alzado el contratista se compromete a realizar 

la obra por un precio determinado y por ningún motivo puede ser alter~ 

do, el total de los costos de las obras a precio alzado es responsabi­
I id ad exclus 1 va del constructor. 

La corriente de opinión sobre las obras a precio alzado, es que. este­

tipo de contratación, lleva a la contratante a realizar mayores costos 
en las construcciones, debido a que por las mayores responsabilidades 
del constructor !;Obre ~l c:o~t:. y ti~mpo de tas obras. aplican mayores­

honorarios. 

A continuación pasaremos a anal izar los efectos que recfprocamente se 

presentan en la contratación de las obras. en el desarrollo de su - -­
!nformac!On y en los costos. 

Las obras a precio alzado, sólo se pueden I levar a cabo, cuando se - -
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tengan planos ~3Ci?cific::c1ones de i:onstrucción comoletos. En una -­

obra a precio ::iJ.:ado, se reducen las posibilidades de modificar y - -

ampliar el concento general del proyecto, porque generalment.e el con-­

tratante ha buscado definir todas sus partes. 

El desarrollo total del proyecto. e,. términos de costos. representa la 

posibilidad de fijar un costo global. en virtud al conocimiento de las 

cantidades de obra y a la determinación de los precios, por contar con 

especificaciones y llevar a cabo la planeación de la obra. actividades 

que, indudablemente 1 levnn adtcion~lrnente ~ la reduc:1ón de los costos. 

En la obra a precio alzado, los factores que intervienen son: 

Los volúmenes de abra. Se determinan 

por las partes en forma previa a la -

contratación de la cor-= (nor c~ntar­

con información completa del ::>royecto 

en cuestión). 

Los precios de la obra. Pueden der.e~ 

minarse en fonna previa a la contra":.~ 

ci6n. por existir especificaciones ~e 

construcción. as[ como por la oportu­

nidad que tiene el constructor de - -

definir sus sistemas constructivos y 

la programación de la obra. 

La elevación de los costos de la obra, sólo se podra originar cuando -

la contratante modifique los planos o las especificaciones. 

De otra fonna. no se presentará ningún cambio en costos por haber - -

aprobado ambas partes los volúmenes, independientemente de que en la -

ejecución de la obra se presenten algunas vari.~c:iones en estos factores. 

23 



Sin embargo, independientemente a la precaución de que la contratista 
asigne imprevistos de costos en su presupuesto. los cuales elevan su 
proposición, las ventajas que se ofrecen para programar y planear la -

obra en sus sistemas administrativos de construcción la permitir~n -

reducir los costos de las obras. 

Por su parte, la contratante y su cuerpo técnico, tienen conocimiento 
sobre lo que representara. modificar el proyecto o las especificaciones 

en los costos y de esta suerte, sus funciones esencialmente sertjn de -

vigilancia en la calidad, del control de tiempo y de una administración 
simplista de las estimaciones de obra, por haber sido definidas todas -
las partes de las mismas. 

2. 1 .3.- CONTRATACIONES A BASE DE PREC!OS U:HTAR!OS 

Son los contratos en los cuales se fija un valor unitario a los conce_2. 
tos para la realización de la obra. Este tipo de contratos es el m~s 

común en México, principalmente en trabajos que se realicen para depe.!2. 
dericias gubernamentales; ya que pennite normar el criterio de la depe.!2_ 

dencia al momento de cotizar los trabajos a real izar. Esta fonna de -
contratación debertj ser estudiada con profundidad y sent t do pr~ct i co -
para la contratante, ya que en muchas ocasiones las obras podrAn -

adjudicarse con otros sistemas en beneficio de las partes que intervi.§. 
nen. 

La contratación a precios unitarios puede resultar la adecuada. cuando 
la obra se lleva a cabo con especificaciones de construcción y un 
mfnimo de información s.ubtí:! lo~ µlanas y mediante ellos se puede: 

Definir el catalogo de conceptos 
Tener un orden de magnitud de las 

cantidades de obra 
Tener infonnación para preparar 
precios uni tar1os. 
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En contra partidJ.. los contratos a precios unitarios ofrecen grandes 

facilidades para Tiod1 ficar o amp! iar el proyecto original. 

Independientemente del grado de su desarrollo. Esto 1 leva con frecuen-­
cia a Que el alcance del mismo. sea mé.s amplio que el origtnalmente con­

cebido; lo que en términos de construcción y de duración de la obra. - -

representa un aumento. 

También los contratos a precios unitarios. cuando no cuentan con un buen 
desarrollo del proyecto, conducen igualmente a una falta de planeación y 

programación de la obra. Por tanto, no es posíble estimar y controlar -
i:on facilidad las cantidades de obra. Además. es frecuente que al defi­

nirse los planos faltantes. surjan trabajos extraordinarios y conceptos­

para los cuales no se tienen precios unitarios establecidos. La búsque­
da de la definición de los mismos trae consigo divergencias marcadas - -

entre el contratante y el contratista. 

Anal izando con mayor profundidad a la contratación de la obra a precios­
unitarios se encuentra que las volúmenes de obra. sólo se detenninan con 
exactitud hasta la ejecución total de la misma dando por hecho lft facil_!_ 
dad de que el proyecto original se amplie con frecuencia en sus alcances4 

Asi también. dentro de este analisis habra que llevar a cabo la fonnaciOn 
de numerosos precios unitarios de los conceptos que. por definición a -­
posterioridad, van surgiendo en la obra como consecuencia de las amplia­
o::iori~s y modificaciones del proyecto4 

Cabe manifestar. que el compromiso de las partes acerca de formular los­
nuevos precios unitarios. en la práctica es sumamente diflcil de llevarlo 
a cabo porque tanto sus e i fras de rendimientos~ consumos~ y desperdicios 
no se han valuado en graficas o tablas.previamente aceptadas por las - -
partes. Sus valores siempre tandran una variación dentro de un campo -­
amplio. Adem~s. 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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y. en este renglón. la filosof1a de los precios unitarios aprobados. no 
pueden marcar cómo se deben ejecutar los nuevos trabajos. 

Se debe sel"ialar. que en las obras a precios unitarios, el constructor 

sOlo toma, como obligación de costo. el correspondiente a los precios 
unitarios. El importe de los trabajos. indicado en el contrato, sólo 

tiene como función 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 incr~ 

mentas. ya que con frecuencia se aplicJ.n convenios adicionales pard poder 
absorber dicha elevación de costas. 

El contrato a precios unitarios, U.mhién s~ ve expuc~to J corri.::ntes - -

favorables de opinión sobre sus caracteristicas. dentro de las cuales se 
manifiesta aquel la de que la contratante pueda obtener todavla costos -­
adecuados, debido al hecho de que el constructor. al no tomar responsab.!_ 

lldades sobre las cantidades de obra, cobra indirectos y utilidades bajas 
y justas. 

También se observa que la contratante, a través de sus cuerpos técnicos. 
vigila y controla el desarrollo de las obras, buscando, dentro de sus -­
propósitos el control de costos. Las modificaciones a que est<l sujeto.­
el proyecto se ver~n reflejadas en los ajustes que tendr~ el estlMado -­

general de costos. 

También se puede analizar respecto a la responsabilidad de la contratista 
en el montn rl~ I~s obr~s y Ge c::t.:i :;uE;-te, ,aiic0ntta1 qut!- sóio existe - -

responsabilidad parcial: la de los precios unitarios de los conceptos de 
los trabajos definidos y, que su complemento est~ indeterminado por las 

cantidades de obra. 

Llevar la contratación de una obra a precios unitarios, significa anali­
zar en cada concepto de trabajo su cost6 dir~cto. formado por los cargos 
por material, mano de obra y equipo y, su edición de los correspondien­
tes costos indirectos. 
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2.2.- PRESUPUESTOS 

OEFINICION.- Se entiende como presuouesto !il estudio por medio del cual 

se preve o se presupone el valor tí-2 un oro':ltJ:t.o. 

El presupuesto es la valoración del ._asto de una obra antes de hacer la­

obrd. Para la integración del presucue.stei. éste se forma con los dat.os­

que se deducen en los planos y de !as cJracteristicas y condic1ones 

mínimas de calidad Que el trabaJo lo requiera {espec1f1caciones). 

Aún cuando cada presupuesto debe hacerse ten1endo en cuenta la especial­
clase del elemento a construir, se pueden agrupar en; 

Obras de nueva planta. 

De continuación de obras de nueva planta. 

De reformas. 

De reoarac1anes. 

Los primeros se caracterizan oorque todos sus elementos son de nuev2 - -
construcción, 2xactamente como en los del segundo grupo. aún cuando en -
estos debe tenerse en cuenta trabajos de adaptación de la obra ya ccns-­
truida para lograr la continuidad de la misr..a. 

Todo el presupuesto comprende: el presupuesto técnico que es la medición 

de todos los elementos que integran una obra~ (unidad y cantidad) y pres~ 

puesto económico, que es la valoración del presupuesto técnico (precio -
unitario e importe). Al primero también se le llama resumen de medicio­
nes. cubicación etc.; y al segundo fijación de precios unitarios. costo-­
obra, etc. 
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PRESUPUESTO TECN reo 

Es el resultado en valor absoluto (cantidad), de la cuantificación de -­

todos y cada uno de los trabajos que constituyen la obra. A través de -
las cuantificaciones se definen las cant:idades totales por realizar~ 

El orden de cuantiflcación, es generalmente el mismo que el proceso -

constructivof se deberA tener cuidado de reunir en un mismo total las 

cantidades de las partidas que se refieran a un mismo tipo de trabajo. 

PRESUPUESTO ECOllOM!CO 

Es la valorización del Presupuesto Técnico, que es el resuitaoo de multl_ 

pl1car la cantidad a realizar por su precio unitar_io, se hace partiendo­
de lps precios unitarios fijados para las unidades base {m2 de tabique, -
m3 de pilar, etc.). 

Existen algunas partidas que no pueden anotarse por precio unitario - -

(por ejemplo: un equipo eléctrico), y deben entonces v~1Jorarse a tanto 
alzado, o sea a tanto el conjunto (lote). 

El Presupuesto Económico da el costo-obra. Este importe se incrementa -
con porcentajes muy di versos como por ejemplo: gastos imprevistos, gas­
tos generales. impuestos, beneficios - industriales. etc. 
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2.2.1.- CUANT!F!CAC!O~ic: 

Las cuantificaciones están directamente relacionadas con eJ anAlisis­

de costo. y m~s aún existe una interel<ic1ón t?ntre especificación. -
cuantificación y anAlisis de costo. Las especificaciones cuanto m~s -
exactas y detalladas sean, mayor precisión tendremos en conocer su - -

volumen y como consecuencia a lo anterior, mayor aproximación con la -

realidad tendrti el costo en cuestión. La vaguedad de una especifica-­
ción, puede conducir a un precio con un rango de variación muy grande 

y todavfa m~s. una mala especificación ~uede impedir integrar un costo 
unitario. 

En este capitulo de cuantificaciones se trata de reducir cualquier - -
producto o subproducto en sus minimas componentes unitarias. para ello 

se util izarti como herramienta de medición las unidades aceptadas en el 
Sistema Mét.rico Decimal. 

Para asignar a un concepto la unidad correspondiente ya sea; peso. - -
volumen, .área o longitud. se tendr.§ que tomur en cuenta: 

Que la medición se realice lo mAs sencilla posible. 
Y que permita llevar un control sencillo en la obra. 

Con estos criterios se est~ en condiciones de elegir la unidad corres­
pondiente, de esta forma a manera de ejemplo se tiene que: la unid~d 
para dimensionar el concr~lo h1arttuJíco debería de ser la tonelada --­
métrica. más la dificultad de controlar en obra esa medida de peso nos 
conduce a Ja conveniencia de usar el metro cúbico .. 

Cuando un elemento medido por volumen se presenta casi constante en una 
de sus medidas. es muy conveniente por facilidad de c~lculo. dimensio­
narlo en metras cuadrados. Uno de estos casos es el yeso utilizado 
para aplanados ya que su espesor se puede considerar constdnte .. 
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las cubicaciones se tendrán que real izar de una manera sistematizada -
de tal forma que permita revisarlas y entenderlas. a continuación - -
describiré las diferentes formas de cuantificación que se tienen; para 

diferentes especialidades: para cada una de ellas se propone un -
formato con un ejemplo sencillo que facilitar~ la cubicación. 
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ClMENTACION Y EoPUCTURA 

Para 1 a real izac 1 ón completa de la cuant1fica1 cór: :::e un proyecto estruE_ 

tural y la formulación del catélogo correspondiente $e deber~ de contar 

con todos los planos correspondientes. como pudieran ::;er: 

Anteproyecto. 

Excavación. 

Cimentación. 

Detalles. 
Superestructura nivel o (plant.a bajt'd. 
A cada nivel corresrionde un plano hasta 

llegar al último. 

Superestructura azotea. 
Plano topográfico. 
Estudio de mecénica de suelos. 
Plano de drenaje exteriores. 

Con lo anterior se procede a numerar el orden para el uso correcto de 
las hojas generadoras (fonnato 1 ). 

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

La cuantificación del proyecto deber~ efectuarse de acuerdo al avance 

del proceso constructivo~ 

El concepto cuantificado deberd. referenciarse y anotarse en las - -
columnas de CONCEPTO Y UBlCACION de la hoja de cuantificación, en -
la nomenclatura de los ejes que le correspondi'ln {eje5 1Ptrif'5, ej~s 

números o ambos) • 

Utilizar las columnas de la hoja de cuantificación con los fines -­
que especifica (ancho, largo, alto, piezos etc.). 
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5 Cada hoja se llenart'i sólo p.ara un concepto, sin embargo. para un lilismo 

concepto podrán utilizarse las hojas aue sean necesarias. a~otando el­
resul tado de cada una en la parte inferior derecha. 

Orden rt seguir para el uso correcto de los for:.i.atos 
para hojas generadoras de ,\CERO DE REFUERZO 

Se repiten los incisos 1 y 2 de Obra Civil. 

2 El elemento cuantificado deberá referenciarse y anotarse (en la columna 
de elemento y localizac!On de la hoja de cuantificación) con el -

nombre del elemento o concepto en cuestión, con la nomenclatura de los 
ejes que le correspondan (ejes letras. ejes números o ambos). formato 
N9 2 anexo. 

Ut11 izar las columnas de la hoja de cuantificación con los fines que -
especifica; ejemplo: en la columna de "piezas" ~e debe anot.ar el -

número de piezas similares al elemento que se está cuantificando. En 
la columnd de varillas, se anotarA la cantidad de varillas que lleve el 
elemento; en la columna longitud se anotará la longitud individual de -
cada pieza, en ta columna 0. se anotará el di~metro de la varilla en -­
cuestión. 

Una vez efectuado los tres productos de las e anti dades de las columnas 
pieza. cantidad y longitud se anotarti en la columna del diámetro al -­
que corre-sponda y a~!, suces1vamente. con todos los elenientos que sean 

cuantificados. sumando estos resultados parciales y anotando el resul­
tado final de cada diámetro en la parte inferior di:- cada columna. 

4 La suma total de cada hoja por dit;metro serAn anotadas en una hoja de 
resumen de acero, formato N~ 3 anexo, en la cual. multir1l icada por el 
peso correspondiente de cada diámetro, se obtiene el tonelaje deseado. 

5 Como gula de conceptos a seguir se utl J izar~ el cat~logo general de --
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conceptos estr'.JCturales que se entrega al encargado de realizar la --­

cuantificación. 

Terminada la cuantificación deber-.1 presentar un resumen general antep.Q_ 
niéndole la clave de cadñ concepto, tomada del catAlogo anterionnente­
menc ionado. 

En caso de que algún concepto o conceptos no se encuentren en el cata­

logo se le antepone las siglas s/c. Este o esas conceptos se enl is ta­
ran con todas las especificaciones necesarias. 

8 Los conceptos y cantidddes cuantificadas seran mecanografiadas por el­
cuanti ficador en un concentrado, que sera el catAlcgo definitivo. 

ALBA~ILERIA V ACABADOS 

Para la realización comcleta de la cuantificación, y cerno consecuencia 
de ello se hace La fonnulación del cattHogo correspondiente. se requer.L 
r.ln los planos siguientes: 

PLANOS EN PLANTA 

Planta o plantas de alba~ilerla a escala, debidamente 
acotados indicando tipos de muros con sus dimensiones 
de espesar y alturas; refuerzos horizontales y verti­
cales Indicando también sus tipos, dimensiones y loe!!_ 
l ización. asr como las bases para aca·bados en muros 9 -

pisos y plafones. 

Planta o plantas de acabados a escala, debidamente 
acotados, es pee i f icanda en éstas todos los recubri-­
mientos en muras. pisos y plafones. indicando tipas, 
color. dimensiones y marca de éstos. asr como la -
correcta indicación de sus limitaciones .. 
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PLANOS GENERALES 

Planos del Estado Actual. Estos planos son necesarios 
para la formulación de catalogo de obras que se remad~ 

lan o ampl!an. 

Planos de Demolición. Estos planos servirtin para dete!. 

minar los diversos tipas y cantidades de demoliciones.­

y deberán contar con todas las especificacíones y datos 
necesarios para poder cuantificarlos y catalogarlos. 

Planos de fachadas generales a escali'!:, debir1amente aco­

tados indicando también acabados. 

Planos de fachadas fnterior~s a escala, debic1amente .JCQ 

tados indicando también acabados. 

Planos de cortes generales a escala. debidamente acota­
dos Indicando también acabados. 

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

Planos de detalles en planta y alzado en escalas conve­
nientes, indicando todas las especificaciones de albañl 
ler!a y acabados. 

Planos de localización de detalles y cortes por fachada. 

Planos de carpinteria expresados en escalas convenien­
tes. indicando especificaciones de puertas, lambrines. 
celos!as y muebles de madera con todos sus detalles y 

dimensiones en planta·s. alzados y cortes, as1 como la -
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especificilción de toda la cerraj~rfa y contramuros. 

Planos de ventanerla e,(tenor y cancelerla interior 
expresados en escalas convenientes indicando especifi­

caciones y perfiles, as! como su clave de localización. 

Planos de obras exteriores en esccla conveniente. indJ.. 
cando niveles. espec1ficacianes de albaniteria y acab2_. 
dos. asi como de todos los detalles necesarios para su 
cuanti f í CJ.C ión. 

2.2.1.1.- ORDEN A SEGUIR PARA REALIZAR LA CUANTIF!CAC!CN 

La cuanti ficaci6n se efectuara. s igu tendo la misma zonificación adoptada­
en el proyecto. o sea por planos que corresponden cada uno a una sección, 

piso diferente o especialidad. 

Igualmente se seguirli la misma clasl ficaclón y orden del catlilogo general 
de alba~l lerla y acabados. 

En la cuantificación 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 cuantificación, todos los datos necesa1·íos. como son: fecha, 
nombre del proyecto, local !dad y clave del plano correspondiente. 

Asfmísmo. deberá hacerse la localización de las dimensiones, ya sea·par­
ejes, zona o local, siguiendo el orden acostumbrado de derecha a izquierda 
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 catUogo general. 
se cuantificara también en la misma forma, formulando y redactando este -
concepto en todos los datos y especificaciones expresados en los planos y 

claslficandolo dentro del capitulo correspondiente del catálogo general. 

35 



Como complemento de todas estas actividades el cuantificador deberA ponerse 
en contacto con el arquitecto proyectista para resolver todas las dudas que 
se le presenten, ast como obtener el Vo.Bo. de él sobre el enl istado de - -

éonceptos que integrarán al catálogo. 

Finalmente, se harA un cuadro o resumen general de todos los conceptos - -
cuantificados, vaciando en este cuadro los volúmenes parciales de las - -
diversas secciones o pisos para obtener volúmenes totales de todos los 
conceptos. los cuales integrar.ln al catalogo pa~ttcular de albañilerla y -

acabados en cada obra. 

A manera de comentar"io algunos autores y concretamente el Ing. Carlos - -
SuArez Salazar. en su libro "Costo y Tiempo en Edtficación 11

, recomienda -
hacer una revisión en forma global con base en parc1me~ras lógicos tales -

como: 

Cantidad de acero por metro cúbico de elemento estructural. espesor prom~ 
dio.de losas en relación al área cubierta, semejanza de la cantidad de -
pisos con el acabado en plafones, suma de recubrimientos semejante al - -
doble de muras. etc .. 

Y para asignar limites más precisos. que permita referir los parámetros -
obtenidos, también recomienda el autor hacer en forma selectiva la cuantl 
ficación de elementos estructurales representativos o promedio.. Al mismo 
tiempo en su libro el lng. Su~rez sugiere una tabla para la revisión 
mencionada en la cual marca los llmites máximo y mtn1mo. 

RECOMENDACIONES GENERALES 

Para obtener una buena cuantificación dehert2n observarse los siguientes • 
1 ineamientos: 
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1.- Codificar el plano actualizado que sirva de base a la cuant.lficación. 

a) Verificar la correcta actualización del olano y la información 

contenida. 

b) Cod!f!car!o procurando la may~r claridad y simplicidad siguiendo 

los lineamientos definidos de acuerdo con to que se pretenda --­
valorar. 

·e) Indicar graficando al margen o al reverso del plano datos como: 

Corte del nivel indicando elevaciones de acabados, plafOn. -
camas de tuberia, sal idas etc. 

Informaciones de notas de bitácora. 

Isométrico aclaratorio a una instalación {continuando nomencl~ 

tura del piano en este detalle). de ser necesario. 

d) Fecharlo 'Y rubricarlo tanto la residencia como la contratista. 

2.- Ut!llzar las formas impresas que correspondan a la cuant!f!caciOn -
por realizar teniendo especial cuidado en: 

a) Llevar a cabo todas las anotaciones requeridas en el cuadro de -
identi fl caciOn. 

b) Dar la codificac!On de! plano seguida de las cantidades que de -
cada concepto le correspondan. 

c) No CJTiitir cuantificar ningún concepto sujeto a cobro sin importar; 
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Que carezca de precio unitario aprobado o no. 

Que no esté realizado o colocado. 

Que esté pendiente por algún motivo etc. 

d) Que la cuantificación cubra la totalidad del nivel o zona. 

") Verificar que "I resumen sea completo para el nivel o zona. 

f) Numerar progr~sivamente todas las hojas generadoras rubrlclndo!as. 

3.- Entregar oportunamente los planas actualizados y sus generador•s - -
originales a la oficina l?nc:argada de llevar el control de estimacio­
nes. 

1 NSTALACIONES 

Los métodos de cuant!f!cacl6n que se conocen y aplican son bastante 
extensos, y ésto se debe a que los materiales ut! 1 Izados son muy - -
variados dentro del mercado además de que son pequeños en relación -
con, la magnitud de la obra. 

El explicar algan método de cuantificación en particular Implica --­
real Izar un trabajo que sale fuera de los objetivos del presente - -
trabajo. Par lo tanto propongo los formatos 4, 5, 6 y 7 como auxlllA 
res para desarrollar la cubicación de una manera general ~" la:$ ~ 

especialidades de.: sanitaria~ hidráulica y eléctrica. 
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2.2.2 CONCEPTO DE oqECfO UNITARIO 

Según las reglas generales de la Ley de Obras Públicas en su -

inciso 5.2.5 nos da lo siguiente definición de precio unitario: -

"Importe total por unidac' de medid~ <ie cada concepto de trabajo 11
• 

en sr la definición es muy sene lla, pero la elaboración del - -

precio unitario no lo f?S tanto. Un precio unitario se elabora - -

sumando los costos directos, indirectos, utilidad del contratista 
y cargos adicionales estipulados en el presupuesto correspondiente. 

COSTOS DIRECTOS 

Son !os ga:;tos debidos a mano de obra, materiales, maquinaria, 

herramienta e instalacion~s efei:tuadas exclusivdmente para la - -

realización del concepto de trabajo. 

COSTOS J ND !RECTOS 

Son los gastos técnico-administrativos necesarios para liJ correc­

ta realización del concepto de trr:ibajo. Se dividen en dos: 

Indirectos de Operacíón. Son los gastos del contratista aplicados 

a todas sus obras en un tiempo detenninado. Pueden ser: 

Cargos Técnicos y/o Profesionales 
Cargos Administrativos 

Alquileres y/o Amortizaciones 

Suscripciones y/o Afiliaciones 

Seguros 

Materiales de Consumo 
Promoc 1 enes 

Indirectos de Obra. Son los gastos del contratista aplicados a -
una obra en particular. Pueden ser: 
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Seguros de Riesgo en Obra 
Materl a les de Consumo 
Promociones 

Cargos de Campo (Técnico y/o Profesionales, 
Administrativos. Transporte, Accesorios. -
Etc.). 
Seguro Socia 1 
lmprev i stos 

Financiamiento 

Fianzas 

Los ejemplos anteriores son generales, porque pueden aumentar o -
disminuir. dependiendo de las necesidades de cJda compañlit y ohr.:i 

en particular. 

UTILIDAD 

Es un porcentaje aplicado sobre los costos directos mas los Indi­
rectos del concepto de trabajo.' Dentro de este cargo queda -
Incluido el Impuesto Sobre la Renta que por lei paga el contrat!~ 
ta. 

40 



2.2.3.- PRESUPUES10 A BAS~ DO: PRECIOS UN!IAR!OS 

Partiendo de que se tiene conoc1miento de los conce¡::.os rje Obra y sus -
respectivos volúmenes, se recomienda seguir ~os siguientes pasos par'a ló 

elaboración del presupuesto tal 'J como gener:tlment.e se presenta en la -­
propuesta. 

Planos y Especificaciones. Consiste ~n estudiar perfec~amente todos­

los planos arquitectónicos, estructur:des de ins'talaciones. asi .:orno 
de las especificaciones propuestas. 

Cuantificación de Concept.os. Consiste en s~guir un método que permita 

cuantificar los conceptos de obra en forma ordenada y preci:i3, ya aue 
es muy común encontrar errores de proyecto qi;e puejan ::lte~~r signífi­

cativamente el presupuesto. 

Análisis Auxiliares. Son aquellos an~lisis básicos Q•Je- sertir. de uso -
continuo dural"te la elaboración del presupuesto. y que forman parte -
de los precios unitarios. Por ejemplo: mezclas. concretos, etc. 

Precios Unitarios. Se elaborara.n los precios unitarios correspondie!!. 
tes a los conceptos de trabajo. 

Lista de Materiales. Se realizarA el listado de todos los mat.eríales 

que intervienen en la obra con su respectiva cantidad total oue se -­
vaya a uti 1 izar. Incluyendo su costo al dia y los fletes necesarios­
para su transportación a la obra. 

AnAlllis del Salario Real. Se debera tener el salario real de todo -
el personal necesario durante la ejecución de la obra (Plantl lla de -
Personal J. 
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Cuadrillas de Trabajo. Consiste en la formación de cuadrillas 
de trabajo necesarias para la realización de una actividad· 
detenn!nada. Estas cuadrillas estar~n integradas por el o los 
elementos de vigilancia o mando intermedio (Cabo y Maestro en­

la obra civil). ast como por la herramienta de la cual se - -
auxi l iarc1n para ejecutar su trabajo. 

Maquinaria. Se seleccionar~ la maquinaria que habrá de utili­

zarse, observando que sea la m~s eficiente posible para la - -

realtzaciOn de la actividad donde se requiera. elabori!:ndose los 

costos horarios correspondientes. 

Presupuesto. Se obtendr~ como la sumatoria de la multiplica- -
ción de las cantidades dP. obra de cada concepto por ei precio -
unitario correspondiente. 
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2.2.4 PRESUPUESTO POR lNSUMOS 

Definición de Insumo: Son todos los recursos bAsicos necesarios para la 

elaboración de un producto det.erminado. 

El presupuesto por insumas o también conoc1do como exolosión de insumos -

es un listado que contiene todos los materiales. "'ar .. .:- tle ool'"a ;t eQu1po -­

con sus respectivas cantidades totales. que se utll1Za!'"~n :Jara la ejecu-­
ción del proyecto. 

La metodalogia que se sigue para obtener e!;te presupuesto la podemos enu!! 

ciar como sigue: 

Damos por hecho que conocemos el va 1 umen tata 1 de la obra por ejecutar. -

el listado lo obtenemos a partir de los precios uni-r.artos. ya que si - -

recórdamos, en ellos. estA incluido la cantldad.unitaria del material -­
que se requiere para real izar 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 util iZ! 
remos, una \lez hecho ésto con cada uno de las precios unitarios de los -
conceptos de trabajo. procedemos a sumar todos los insumos iguales. - -
finalmente estas cantidades representan el volumen tata 1 de los materia­
les necesarios para llevar a cabo la obra. 

El presupuesta por insurnos no es otra cosa mfis que conjuntar volúmenes -
de obra con los precios unitarios. siendo éstos determinantes para la -
obtención de dicho presupuesto. 

La explosión de insumos de una ul>.-a e:; de :!.!T.~ importancia. ya que con -

él podemos conocer Ja cantidad total que se debe de disponer. de cada uno 
de los diferentes materiales que se utilizarán en la obra. asi como -
también es necesario para poder programar sus requerimientos~ de esta 
forma ser~ m&s sencillo el control 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 una obra. 
en nuestro pa!s y según la constumbre este estudio, se hace en base a los 
conceptos de trabajo y en consecuencia la forma de pago en precios unita~ 
rlos. Por experiencia se sabe que en el transcurso del proceso construc­
tivo el pago por los trabajos realizados resulta ser muy laborioso. 

El presupuesto por paquete pretende ayudar a simplificar esta situación. 

En el inciso 1.3 definf lo que es un paquete. se comentó que al igual 
que los conceptos de trabajo cuentan con caracter!sitícas similares. 

A continuación se expl icarc1 un mecanismo para presuí?uestar 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 que integran un proyecto. Un criterio que creo importante -
en la definición, es considerar a los elementos que constituyen la 

obra como terminados y a partir de aqu!, revisar todo el proyecto. -­
para no excluir ninguna zona que pudiera omitirse. 

Una vez hecho lo anterior se procede a identificar paquetes ig•Jales, 
es decir una cuantificación de paquetes. 

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

En seguida se cuantifica los conceptos, en otras palabras se determi­
na la cantidad que aporta cada concept.o ~n -el pJ.quatt:, esta cantidad 
eslti directamente relacionada con la unidad que se haya elegido para 
el paquete. 
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Por último se obtendrá el precio que tendrá el paquete: 

Si se multiplica la cantidad de cada concepto en el paquete por su -­
respectivo precio unitario. la suma de estos importes es lo que se -­

llama precio unitario paquete. 

Esta secuencia da como resultado el presuouesto por paquete. Sin -­
embargo. a partir de éste. se puede tener ;:;ar concepto, de la siguiente 
forma: si se multiplica el volumen de paquetes por la cantidad de -

cada concepto en el paquete y se suman todas estas cantidades de los -
conceptos iguales. se obtiene una cuantificación pcr .:oncepto.. Por -

otra parte, y continuando con este procedimiento se puede tener el - -
presupuesto por 1 nsumos. 

Con el fin de ilustrar lo arriba mencionado en el ejemplo 1 del inciso 
1.3 el precio unitario paquete del elemento se formara 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 

( 1) (2) 

Cimbra M2 

Acero de Refuerzo Kg 
Concreto M3 

Endurecedor M2 

45 

(3) 

1.00 

9.10 

0.10 

1.00 

UNITARIO 
(4) 

5,480.00 

520.00 
50,300.00 

1 ,700.00 

(5) 

5,480.00 

4, 732.00 
5,030.00 

1.700.00 



La unidad elegida para este ejemplo fue el M2 aunque se pudo haber elegido 
otra como por ejemplo un tablero de una dimensión determinada, cuya Unidad 

seria pieza. 

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

Es importante hacer notar que mucho depender~ ta experiencia del Ingeniero 
encargado de preparar este presupuesto, ya que de no considerar correcta-­
mente los conceptos involucrados, el paquete estara mal valuado; y al -

. contrario si tenemos bien agrupados todos los conceptos los pagos por los 
trabajos ser~n los correctos .. 
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2.3 EST!MAC!otlES 

Las estimaciones son un documento Que se formula de común acuerdo 

entre el contratista y el res1t1ente r1e la obra, por parte de la - -

contratante. todo ello dentro de un r:iñrco normativo. 

Las Bases y Normas Gener;;Ies para la Contr~tación y EJecuctón de Obras 

P6bllcas. en su sección 4. reglas para 1~ forT1111lar:ión e i~tegrac:ión de 
las normas y especificaciones de las obrr~s públicas; define ;i la estJ.. 

mac i On como: 

"Valuación de los trflhajos ejecutados en dete!:, 

minados pertodos, aolicando los precios untt.~ 
rios de los conceptos .1e trflhajo ;:Jactados 

durante dicho periodo o ~! oorcerrtcje del - -
precio alzado oactado corresoonc11e11te ~l 

avance de cada unidad de obra o de la obro. -

Por extensión, el documento en el que se con-
signan las valuaciones antes mencionadas. -­

para efecto de pago". 

Debido a que la estimación es un documento muchas veces voluminoso.­
que debe registrar muchos datos relacionados con el la y que debe ser 
acompañada de los apoyos aue la sustentan. considero conveniente - -
separar las estimaciones en 3 grupos, según 1 a dificultad de trAmite 
que puedan tener y son: 

Estimaciones Comunes 
Estimaciones Especiales 
Estfm¡:¡ciones Esca! atorj as 

Estimaciones Comunes.- Son riquellas que registran datos previa-­
mente aprobados en cuanto a cJntidad y precio unitario. es decir. 
las que tanto la cantidad como el precio esttin consignados en el 
presupuesto de la obra y por lo mismo. no necesitan de aprobacio­
nes fTIAs que lo referente al avance. las operaciones aritmét.icas y 
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la procedencia del paga, es decir, si se procedió de acuerdo a lo 
contratado en cuanto a calidad. precio y tiempo de ejecución~ 

Estimaciones Especiales.- Son 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 -

Supervisión~ en otri3s palabras, que contienen dritos cuy.1 sanción -
est~ fuera de las atribuciones del personal 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 según el procedimiento cons- -­
tructivo pactado, y por eso debe estudiarse otro prei:io unitario; 

Se trata de reclamaciones por suspensión temporales de la obra - -

que generaron gastos extraordinarios; 

Se refiere -3 modificaciones importantes en el trazo original que -
generan variaciones significativas en l~ relación volumen-precio -

unit~ritJ. 

Por último, tenemos las Estimaciones Escalatorias.- Son aquellas 
que contienen los datos de los ajustes al importe de los trabajos 
debidos a la depreciación de la moneda que trae como consecuencia 

un alza en el precio de los insumos9 modificando las condiciones -

del pacto original. Estas estimaciones no represen~crn r::rimhios - -
esenciales a las condiciones pactadas en cuanto a cantidad o -
precio, debiendo entenderse como meras actualizaciones de lo pac­
tado9 motivadas por el fenómeno inflacionario. 
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Considere. como medldfl ;ii= r,";An :Jr~len. que los tres tipos de -

estímac16r1 deben manejarse por seoar¡::¡cJo. es decir, en documentos­
dist1ntos, aunque riaturaJmente aue estnr·á.n relacionados y deberán 
siempre acompañarse de los apoyos ::orresponc1ientes. 

2.3.1 ESTIMACIONES POR CONCEPTO 

En este subtema trataremos el praced1mienta usualmente seguido- -
para la elaboraci(m de 11'.S estimaciones ae obra por concepto. en 

estos documentos se certi ftca la obr.; ejecutadd por el contratista 
previa evaluación, verificación y control de ta parte de obra que 
se va a estimar en un periorto rt~t.i:!r;;;1ri;,t10. 

La forma tradicionnl que componen los diferentes datos de una - -
estimación en orden a.scenoente de agregación son: 

Números Generadores (Numéricos y GrAf!cos) 

Est i mac i On propiamente di cha 
Resumen de 18 estimación 
Recibo de paga de la estimación y factura. 

Este proce50 da principio con la rtescripc16n de los métodos de 
medición de la obra ejecutada, verif!cac!6n y comparación contra 
el programa original del proyecto, posterionnente se explica el -
desarrollo de la elaboración de los números generadores y ajustes 
correspondientes. para tennin~r con ld. real1zacíón de la orden de 

pago con que se 1 iQuidñ al contratista ... 

La medición es el inicio de la elaboracJOn del documento y por lo 
tanto representa la base de la estimación, se hacen directamente 
en el lugar, en donde se clasifica a cada actividad con su respes_ 
t!vo concepto de trabajo, anotando en hojas de campo, se realizan 
por medio de cinta métrica, levantamiento topogrAflco y por obser: 
vaciones~ contando las unidades colocadas en los casos en que sea 

necesario~ 
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Esta actividad representa, como dijimos anteriormente. el inicio del -
proceso por tal motivo se tendr~ que hacer un trabajo minucioso el cual -

requertrt1 una inversión de tiempo considerable, algún error que pudiera-­
mas tener en esta etapa, nos representarti serias consecuencias, ya que -­

nos retrasa el trabajo e incluso pudiera darse el caso de reiniciar el 
proceso. es por el lo que debemos de tener mucho cuidado en tomar los datos 
correctos. 

Como medida de control, al real izar la medición se debera determinar de -
los regl stros de campo, que e:; lo que ya se ha medido y lo que fa!tJ por­
medtr. Para que esta etapa proporcione un comienzo adecuado, sera neces~ 
ria que tales registros muestren claramente lo que hasta esa fecha se ha­
considerado, en comparación con lo que flsicamente se tiene medido. 

Solamente se mediran trabajos que hayan sido ejecutados correctamente. 
No se considerara lo que el contratista ejecute defic!entemente, ni los -
trabajos que el contratista tenga que real izar para corregir lo real izado. 

VER!FICACION DEL PROGRAMA ORIGINAL 

Sera responsabll!dad de la supervis!On. Implementar los sistemas y meca-­
nismos necesarios para facilitar la verificac16n que representa la obra -

ejecutada y cuantificada respecto a la presupuestada, para el lo es aconse­
jable ! levar durante todo el proceso de construcción controles grMicos -
de avance, utilizando los planos ejecutivos para cada uno de los frentes­
de trabajo, indicando el trabajo realizado as! como anotar la fecha en -­
que se ejecuto. 

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-­
c!ón de precios unitarios adiciona les, para el lo se har~ una descripción 
clara y lo mas completa posible del concepto de trabajo, anexando la - -
justlflcac!On, esto con el fin de obtener su aprobación. 

50 



NUMEROS GENERADOR~; 

Para la formulación de la estimoción es reQu1s1to indispensable los ---­

números generadores. ya que estos servirán de base para hacer los pagos -

parciales y/o totales de la abra contrat.ada. y a la vez se utilizan como­

comprobantes de los pagos realizados. ~mb1én sirven para comprobar la 
cuantificación, los hay de dos tioos: Los rJúmericos y 105 Grt;.ficos. 

Los númericos son los datos aue se presentan de obra ejecutada y que se -

vacian en hojas de f.!cil manejo y reproclucciOn los cuales serviran para -

el llenado de las famas de estim,;c:16n. establecidas para el pago, dichos 

registros comprenden la medición al detalle de los trabajos. 

En cuanto a los gener'1<1ores grtificos, se pueden considerar los planos --­

genera les. levantamientos topogr~f ices. etc. 

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

tros actual izados que también podemos considerar como generadores. es - -
recomendable que una copia se conserve en la residencia para cualquier -­

consulta o verificación, ya que es aquf donde se elaboran y los originales 
quedaré.o en poder del el iente. 

Ambos tipos de generadores se deben anexar a la estimación de pago .. 

Los datos que deberé.o contener los números generadores son: 

Periodo de ejecución de los trabajos. 

OcscripciOn y t:ro11uis de los trabajos realizados. 

Referencia de los planos autorizados que fueron 

utilizados para realizar los uabajos. 
Cuantificación total de acuerdo a proyecto y lo 

contratado. 

También deberAn de aparecer en fonna tabular. el pago 

que se hace. su acumulado y su faltante par ejecutar .. -
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Otros que el residente crea necesario para abundamiento 

de la informacíón. 
Firmas autorizadas del residente y de la supervisión. 

Existen casos que llegado el momento se rebasa la cantidad de obra de - -
proyecto o la contratada para el lo se tendr~ que indicar en el número - -

generador las causas que motivaron la cantidad de obra adicional (obra -
extraordinaria). Para algunos casos es aconseja ble redactar un resumen -

explicando l 1Js pagos anteriores. refiriéndolos a las estimaciones, sobre 
todo en las ocasiones en que se tienen volúmenes por deducir y cantidades. 

de obra extraordinal"'ia. 

Cuando en alguna estimación se esttm pagando cantidades faltantes de - -
trabajos efectuados y cobrados en estimaciones anter.iores se t;:rndrti que -
hacer mención al número de la hoja del nümero de la estimación y de1 -

periodo para cada una de las cantidades pagadas. 

Cuando se tengan estimaciones que ya fueron pagadas y que por motivos - -
involuntarios se tuvieron errores, éstos se podrtin corregir haciendo los­
ajustes o correcciones necesarios en las estimaciones subsecuentes. estos 
errores pudieran ser; por considerar cantidades Que no corresponden con­
las ejecutadas, el precio unitario no es el correcto, por ajuste de -

volúmenes, etc .. para el lo se tendrA que hacer referencia al número de la 
hoja. del nú.mcro de la estimación y del periodo de cada pago que se deduce, 

estos datos deberAn acompañarse de observaciones que sean necesarias y que 
aclaren la correccíón, se deber~ de indicar con toda precisión y clarldad 
los ajustes de la obra, fecha ejecutada, anotando el número. período y -

contrato de la estimación afectada. 

Se deber~ de lndicar con toda el aridad el procedimiento de c~lculo de las 
retenciones y multas de acuerdo a lo que indique el cor1trato re?spccti'!O, -
indicando la causa por la cual se operan estas sanciones. 
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Después de haber ~L~!Jorado los números generad0res. se proceder~ a efectuar 

la revisión numérica de cada uno de los cálculos realizados, ast como for­
malizar los trabajos hechos en obra, conforme a los conceptos de catálogo. 

Se tendri1 que clasificar cada trab3jo en el concepto correspondiente para 

evit.ar errores de correspondencia que 01 iginan la carencia o saturación -
de un determinado concepto .. 

La preparación de las estimaciones se facilita con la estandarización de 

las formas, en las cuales se registran los c~lculos del costo 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-­

trucción, es el excesivo papeleo en la real ízación de estimaciones para­

el pago de trabajos ejecutados. Todo este tr.lmite comprende, como se ·­
indicó con anterioridad, desde la formulac16n de números generadores. -­

hasta la mecanografía de las hojas de pago finales en donde se abarcan -

todos los conceptos de trabajo. Todo este proceso representa tiempo - -
perdido y el tiempo perdido es un periodo inflacionario. representa - -
dinero, cuando la empresa recupera el dinero invertido en la abra, este-­
ya ha perdido parte de su valor. 

Por lo anterior, es de suma importancia detenninar algún mecanismo que -­

nos ayude a obtener el pago to mc'.ís pronto posible ~e manera que se garan­

tice liquidez en la obra. 

El sistema de pago de trabajos ejecutados en base a paquetes. nos pennite 

C!.gil izar todo el trabajo que representa la generaciOn de estimaciones. 
Esta manera de evaluar los trabajos pudiera ser la solución a toda la pr.Q. 
blem.itica que describl al principio de este inciso; ya que, como puntos • 

de interés se puede decir: que los paquetes reducen y simplifican en - -
gran fonna la cantidad de información por manejar, objetivo principal de 

los paquetes. y como segundo punto. la elaboración de los números genera­
dores que en e!:t~ ca~o :cr~ ur:o ¡:;.c.r pci4u~t~ y no uno por concepto. 

Al Igual que en las estimaciones por concepto la elaboración de las estlm~ 
clones por paquete requerir.fo de una secuencia lógica y ordenada, que no -
difiere en nada a las anteriores. es decir, el proceso es exactamente el -
mismo, pero la diferencia es notable al momento de realizar el trabajo ya 

que éste se vuelve m~s sencillo al considerar unidades de trabajo termin~ 
do (Paquetes). 

En todo el proceso se distinguen tres etapas: c.llculo, control y pago de 

estimaciones, en este orden cada una de el las corresponder ti actl vidades -
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especificas que '3 '..Ontinuac10n se riescriben: 

CALCULO 

A esta etapa corresponde determinar los vol ümenes de obra ejecutada o -­

terminada, que dependeré fundamentaln.~nte de las observ03r1ones f[s1cas -­

que se efectúan directamente en la obra: este trabaJo resulta m.'.!s senci­

llo puesto que 1 os paQuetes permiten adootar r;n 1 dades de rned ida en donde 

podemos evitar real izar mediciones que son muy laboriosas y quitan mucho 

tiempo. Di: esta forma el i:Hculo Si:! r:onr.reta a: observi'lciones sirriplemente 

o a cantar las unidades colocadas en los casos que se requier.1n. 

CONTROL 

Un problema que es común que se presenta en las obras, es la rlupl icidad -

de pago por trabajos ejecutados. El control que veremos a continuación -

pretende ayudar a resolver ese problema a diferencia de las estimaciones­

tradicionales, Que comprenden volúmenes de obra que fue real izada en un -
periodo de tiempo determinado, nosotros lo haremos pero sin importar los 

volúmenes parciales, es decir. las cantj.dades de obra Que esttin compren-­

didas en las primeras estimaciones. ser~n acumulativas en las subsecuentes. 
de esta forma. y según el número de estimación que se tenga. las cantida­

des consideradas son las reales que se tienen a la fecha de corte. 

El control se reduce a comoarar volümenes estimados con los que se indi­

que en el proyecto, independientemente de los métodos que uti 1 ice y a - -
juicio convenga al ingeniero encargado de controlitr li!5 r:;:intJtfarl~s '11? - -

obra por pagar, el sistema por paquete pennite llevar un control sencillo 
al igual que los generadores grtificos que son de gran ayuda, ya que a la 

vez de ser el soporte de la estimación. permite controlar las cantidades 
por pagar. 
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PAGO 

En los generadores grti.fícos se marcar&n los paquetes que por avance se -­
tienen en el proceso las marcas según adoptadas serán acumulativas y se -
uti lizarA un generador por paquete, de ta 1 forma que la cantidad por - -

pagar serti la diferencia Que hay de la última cantidad menos la anterior, 
de esta fama es dificil que exista un p.1go doble y si se tuvíera cuanrlo 

el generador haya quedado completamente marcada indicarti que el paquete -

ha sldo saldado. 

Al igual que en las estimaciones por concepta, con las estimaciones por -
paquete no se est~ exento de cometer errores. no hay diferencia alguna en 
cuanta al origen. son exactamente los mismos, como pudieran s.er: volúme­
nes mrtl considerados, precio unitario.paquete incorrecto. etc. 

La ventaja que ofrece este sistema es Que es m:is sencillo corregirlas, ya 
11ue el manejar volúmenes acumulados en cada estimación nos evita rev1sar­
todas las anteriores, lo Que. implica un;i inversión considerable de tiempo, 
por ejemplo: si en estimaciones anteriores se considera 110 precio unita­

rio paquete incorrecto. y en la estimación en cuestión se detecta, es en 
ésta, en la que se realiza el ajuste sin tener que revisar estinací6n por 
estimación para saber Que volumen se ha pagado im:orrectamente hasta esa 
fecha, y en cuanta a importes se refiere se puede decir Que el sistema es 
autocorregible ya que considera importes por ejecutar acumulados. 

El sistema de pago expuesto aún no ha sido contemplado por la Ley de Obras 
Públicas, a pesar de las ventajas que ofrece, actualmente esta legislación 
considera conceptos de obra y los valúa obviamente en base a precios unit~ 
rios. Cualquier obra· que se trate se puede administrar de una u otra for­
ma, seg(m los fines que se deseen. de esta forma y para fines de concurso 
lo Que debemos hacer es una slmple conversión de paquetes a conceptos, y -
ésto na representa ningún l)fOblc:-n~ puesto Que los paquetes se. hicieron - -
preclsamente en base a éstos. 
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Por otra parte. y er. r~lación a la Obra Privada. si es posible utilizar -

el sistema de pago ;:ior paquete. 

El uso de este sistema ha dado resultados satisfactorrns~ 
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2.3.3. ESCALACIONES 

Definición: Las Escalaclones, son procedimientos que nos ayudan a -­
obtener la actualización de los prscios al momento de realizar los -­

trabajos; ya que como sabemos existe un periodo de tiempo, entre la -
el•boración del proyecto y la ejecución de los trabajos propios de la 

obra. 

Debido a una situación inflacionaria, no es posible mantener constantes 
los costos de construcción, la presencia de este fenómeno, de car~cter 
económico, da como resultado que se tengan variacion~s en dichos cos­

tos. 

La metodología a seguir est~ directamente relacio~ada al tipo de. abr21 
que se tr.:ste ~ d~ esta forma tenemos. para 1 a obra pública, la Ley de 

Obras Públicas, y para obra privada existen di versas al terna ti vas. - -
aunque la Legislación dnterior t•mbién puede ser aplicable. en este -­

. tipo de obr• el apl !car algún método en especial depender~ del acuerdo 
que se tenga entre ambas partes. 

A continuaciOn describiré algunos aspectos importantes relacionados 
con este tema contenidos en la Ley de Obras Públ teas. as! como su - -
apllcación tanto en obra pública como privada. 

OBRA PUBLICA 

La Ley de Obras Públ leas en su sección 3 correspondiente a la contra­
tación dice: 
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"Cuando los cost.os que s1rvi~ron de base oara 

calcular los precios unitarios del contrato. 

sufran vari ac i enes ar igí nadas por 1 ncremientos 

en los precios de materiales. salarios, equipo 

y dem~s factores que integren dichos costos y 

que impliquen un aurr._·nto superior al 5% (cinco 

por ciento). del valor total aún no ejecutadas 

dentro del programa. amparados por el contrato. 

el contratista podrá solicitar por escrito -

la bonificación sobre el pago de los traba-­

jos ... " 

Lo anterior s1gni ftca r¡ue para tener derecho a un .:ijuste en el -­

pago por los trabajos.el incremento en los precios de los insumos 

debe de ser del orden del 5% o más. 

Recordemos también que las variaciones no únicamente se dan en -­

incrementos sino también se oueden presentar dísminuci6n e11 los -

precios de los insumos. 

Es importante subrayar que estas variaciones no tienen relación -
con las modificaciones que un precio unitario puediera tener en -

el transcurso de la obra. sino que la misma ley establece en la -

sección 5 correspondiente al procedímiento para el ajuste del - -

costo: 

11 Los precios unitarios origina1~nt"' p.:ir:-t2._ 

dos en el contrato debertin pennanecer - -

invariables hasta la tenntnación de los -

trabajos contratados. ..• 1' 

El procedimiento de ajuste que Ja ley contempla es en base a - -
indices relativos lo que significa que e1 precio oríginal no se -

tenga Que alterar para poder comparar con el precio actual. ésto­
pennite continuar presentando estimaciones ordinarias sin esperar 
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la aprobación 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 fónnulas a base de Indices 

o tablas de ajuste a base de investigación de precios prepond!'_ 
rantes, o de acuerdo al tipo de especialidad del trabajo -

real izado. 

b) Anal izando cada uno de los precias del contrato. 

e) Anal izando por insumos cuando sean cuantificables en el total -
de la obra. 

También en esta misma sección 5, la ley proporciona ui:a fórmula de 
ajuste, que se puede enmarcar dentro de la posibilidad a): 

Donde: 

= Factor de Ajuste 

Participación de la mano de obra. los m~teri'1.les y la 
maquinaría respectivamente en los cargos integrantes­
del precio unitario. 

IndiCJ?S relativos de costo o costos de los cargos de: 
mano de obra, materiales y maquinaria respectivamente 
que integran el prec,Jo unit•rto en !a fecha del ajuste. 

60 



Indices relativos de costo e costos correspondientes a 
los cargos de: mano je onra. materiales y maquinaria­
respectivamente, integr~ntes del precio unitario en la 

fecha de celebración 1e: 1~ontrato. 

Px = Participación con que inten .ene el factor x en -el costa. 

También: 

Para la determinación de los [ndic'9s. la ley da referencia a los Que 
publ tque la Secretaria de Programación y Presupuesto (SPP). aunque -­
también se permite cuando no se disponga .:-Je ellos, de la investiga- -

ción de mercado. 

La fórmula anterior no se limita a materiales~ mano de obra y maquín.Q_ 
ria. sino que se amplia a cualquier sumando que intervenga y sea -
representativo del precio unitaríc. 

OBRA PRJ VAOA 

En la obra privada el procedimiento de ajuste trata de ser lo m~s --­
sencillo posible, pero también representativo de acuerdo a la infla-­
ción que se presente. 

Como trabajo previo para desarrollar el método es necesario haber - -
real izado el presupuesto o explosión de insumos de la obra en cuestión~ 
mismo que ya fue descrito en el inciso 2.2.4_ 

Seri1 importante contar con este an~lisis. ya que el procedimiento se 
basa en determinar las variaciones que sufren los insumos en eI - -
transucurso de 1 a obra. 
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El método es muy sencillo. y consiste en comparar el costo actual de 

los insumos con el costo original, como éstos ya se obtuvieron ·10 -­

que resta es conocer el costo actual. la forma de hJ.cerlo y que se -
apega m~s a la realidad es mediante una investigación de mercado. -

considerando indices pub! !cadas por S.P.P .• o bien por el Banco de -
México. ésto es eQuivalente a real izar otro presupuesto pero con - -

precios recientes. 

El resultado de la diferencia entre ambos presupuestos~ actual y --­
original. expresado en porcentaje y referido al costo original, es el 
factor de ajuste que se considerará. 
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3.- CONTROL DE CALIDAD 

3.1 Dff!NICION: 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 ta · 
construcción. 

La calidad es un concepto Que se puede entender como: El conju,!l 

to de propiedades y/o caracterlsti cas inherentes a un objeto que 
lo diferencian de otro creado para el mismo fin; oor lo tanto, -
será necesario determinar previamente el uso final que tendrá el 
producto o procedimiento que se pretende controlar, de lo contr~ 
rlo el término calidad no tendrá signlficado, por eso, cuando se 
dice que un producto tí ene buena calidad es que se está cumpl ie!!_ 

do con el fin para el Que fue creado, como se puede observar el­
resultado de aplicar un control de cal !dad r.o es absoluto sino -
relativo, con respecto a lo que se esté comparando, por ejemplo: 
para una estructura de acero. la calidad se puede expresar en -
ténninos de sus propiedades f!sicas y de su composición, del - • 
mismo modo, para una pintura la calidad estar~ determinada por -
su adherencia, tiempo de secado o la resistencia a factores de -
intemperismo. resumiendo: La calidad es una palabra abstr~cta, · 
mientras no se le relJcivn~ con las caracter{sticas del producto 
controlado. 

Los programas de control de calidad que se apl !can en la cons-­
trucción, lo constituyen fundamentalmente, las espec!ficaciones­
y las pruebas de laboratorio. 

Las especificaciones, fijan las metas por lograr, muchas de las 
ordenanzas y programas que conducen a la consecución de los - -
logros deseados y muchos de los métodos para detenninar sf se -
ha alcanzado lo que se desea. 
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Las pruebas de 1 aboratorio. prooorc 1 onan lo que pudiera cons ide­

rarse la base metodológica y técnica del programa, debido a que­
el control de calidad constituye por si un nuevo campo en la - -
íngenierfa, con su propia metodologfa y con críterios especificas 

y privativos, algunos autores consideran otros aspectos~ cons1d~ 

ro que los arriba descritos sc.1 los mas importantes. 

Para realizar un programa de control, es decir. un sistema o - -
mecanismo para llevar a cabo un c::mtrol de cal1dad, es n~cesario 

considerar lo siguiente: 

a) El mecanismo debe ayudar a distinguir las desviaciones y Jas 
deficiencias significativas: jerarquizar las actividades para 

considerar más aquellas escenc1ales para la obra. 

b} El control debe rHferenciar las desviaciones que se relacio­
nen con problemas originados en Ja obra. a.si como desviacio­
nes particulares de pruebas de calidad. 

e} Se deben cono.::er Jas nonnas de cal id ad de los productos por 
controlar; o de no existir. realizar un estudio exhaustivo-­
del proyecto. para el est.ablecimiento de normas propias del­
control. 

d) Las especificaciones deben ser realistas. que se adapten a -

las condiciones de la obra y de la factibilidad técnir.ñ c:on­
Que se cuente para llevar a c.::.bo la obra. 

De manera general. se propone un mecanismo del control de calidad - -
aplicado a una obra de Ingenlerla Civil. el cual ser~: 

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

3) Especificar claramente cuales son las caracter!sticas de call 

dad con que debe contar el producto; en ocasiones. estas - -

caractertsticas est~n 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 caracterlsticas de calidad, -

en términos del parametro o unidad de medición de la cal !dad. 

5) Efectuar medidas reales usando el dispositivo o registrando 

los valores que se obtengan. 

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

El mecanismo de control, por si solo. no es de gran ayuda si no 
se cuenta con una organización eficiente en la empresa, que se -

encargue de real izarlo o implementarlo. lo ccal representa una -

garantla en la obtención de la calidad establecida en el proyec­

to. 

Esta sección deberá tener autoridad para aceptar o rechazar todas 

las materias primas, el producto en elaboración y también el - -

producto terminado; se encargara inclusive, de asegurar el abas­
tecimiento de materiales de buena calidad y de comprobar si el -
equipo que se usa es el adecuado para obtener lo cal ldad estipu­
lada; as! también, adaptara o dise~ara formatos para real izar el 
control e Interpretará los resultados obtenidos en laboratorios. 
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para cor..:;rooar la cal íaad del producto. 

Especificamente: en la construcción de una obra. el control de -
calidad tiene por objeto 11er1ficar oue las especificaciones del 

proyecto cumplan dentro de u11a tolerancia establecida por la - -
propia espeo::i ficac ión. 

Por otrd parte; los materiales que se utilicen en las obras. - -
deber~n 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 deseaoo. 

Además de los materiales. el control de calidad observa que se -
siga la met.odologla ctispuestd para lo:; proo:edimientos de ejecu-­
ci6n; también cuida las dimensiones y geometrla de los elementos 
estructurales y corrige los trabajos mal ejecutados. 

En la construcción, los materiales que 1-equieren del control de­
cal id ad con mayar frecuencia son: el concreto premezclado y el 

acero de refuerzo; para cada una de ellos. ex:isten diferentes -­
pruebas para determinar la calidad. 
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3.2 OBJETIVO OEL CONTROL OE 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 actividad adminis--­

trativa que cuida la calidad de los recursos, ésto equlvale a realizar 

una optimización de ellos. lo cual da como resultado el objetivo arri 
ba señalado. 

Generalmente en una obra. la calidad se ve afectada por varios facto­

res como son: lo5 m;!teriales. la mano de obra. la maquinaria. el - -

equipo y las condiciones locales durante el proceso. 

Los materiales de construcci6n, directa o indirectamente. se dertvan­

del suelo o del agua y, como han sido sometidos a la acción transfor­

madora dg la naturaleza. estos materiales aun. siendo iguales a - -
simple vista, variaran en su composición y caractt?risticas f1sico­
qutmicas. 

La fuerza de trabajo, también conocida en la construcción, como mano­

de abra. camb\ an en su grado de habilidad para tal o cua 1 actividad ... 

espectfica. as1 como en su capacidad. 

El equipo usado en la construcción es un factor compuesto por materi2. 

les y el manejo d..:: ::stc. pcr el n0mhre. adem~s , el equipo tanto como 
la maquinaria. est~n sujetos' al desgaste, al desuso y la absolescencia. 

Son factores también. las condiciones locales que existan durante la 

construcciOn. y más en un pa1s como México, donde la temperatura, - -

humedad y demas condiciones flsicas y sociales.cambian de estado a 

estado, y que se deben de tomar en cuenta para determinar el proceso 

constructiva y su respectivo contra 1. 
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3.3 CONTROL DE CAL ·-·,\D DE LOS MATERJ,\~ES 

Para poder real izar estos controles es necesario tener un parámetro -

por medio 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 aquel los que extraemos de la naturaleza sin que se 
necesite tener un procedimiento para procesarle como por ejemplo: 

grava. arena, etc -

Los procesados se mezclan unos can otros -:on sustancia::. qufmica.s µdra 

obtener un producto con determinadas ;Jropie9actes flsicas y qufrnicas -

por ejemplo: cemento. calhidra. acero, puzolanas, etc. 

Las normas por lo general se elaboran para el grupo de materiales pr.Q_ 

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 -
OGN (Dirección General de Normas). 

las especificaciones nos proporcionan una serie de par~metros que nos 

indican el nivel de calidad aceptable, tanto de un material como de -
un trabajo. 

En tiempos anteriores las especificaciones se elaboraban basc1ndose -­
en una serie de especificaciones acumuladas sobre el componente de -­

los materiales, teniendo éstas un car~cter empírico; en la actualidad. 
dado el gran avance tecnológico de los aparatos de medición en los -
laboratorios y del uso cada vez m~s frecuente de la estadlstica, las 
especificaciones se realizan con resultados experimentales obviamente 
anal izados tomando un caracter mas técnico. 
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Existen diferentes tipos de especificaciones dependiendo del objetivo 

que se pretende Investigar: 

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. Estas se deducen de los c~lculos 

realizados en el dlse~o de Jos diferentes elementos de la obra 

como por ejemplo: f~ (rsistencia del concreto), las observa­
ciones de traslapes. el% de compactación, 

ESPECIFICACIONES SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES. Estas se 

refieren a los niveles de calidad mtnimos que se deben tomriT'­

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 material, corno por ajernplo: la 

especificación que dice que la resistencia del concreto a los 
veintiocho dlas debe ser del 100% o que la del concreto a los 

siete dlas debe de ser del orden del 65% de la resistencia -­

nominal como minimo. 

ESPECIFICACIONES SOBRE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION. Estas-­

nos indicarán los procedimientos constructivos que se deben -

seguir as1 como los criterios para aceptar o rechazar un - -

trabajo. 

69 



Existen difer1=ntes puntos ce ·;1sta can respecto a la aplicación de -­
las especificac1ones que se o·;e:jen resumir en las opiniones más fre-­
cuentes del proyectista. el :::o:itratista y la supervisión. 

El proyectista a menudo desarrolla su trabajo con referencia a ciertas 
condiciones supuestas o ideales en las que se contempla la existencia 
de maquinaria en buen estado, mano de obra calificada y supervisión -

experimentada; por lo tanto las tolerancias tienden a ser conservado­
ras, en la práctica. algunas vece:; diffciles de cumplir. 

El contratista conoce los defectos o mantas de los operadores. las -
limitaciones que presenta la maquinaria que posee. las condiciones -­

reales de trabajo y además tiene la presión de cumplir con un progra­
ma por lo que se íncl ina a tomar las tolerancias en una forma mas - -

1 ibera! si estas no se cumplen totalmente cuando menos se hace lo - -
mejor que se puede, desafortunadamente no siempre se detiene a consi­

derar como puede hacerlo mejor. 

La supervisión por su parte. deber~ de tener un acertado criterio - -
acerca de lo que deberd de aceptar o rechazar, si este criterio 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 cal id ad y una tendencia a incrementar el cost.o. 

Si el criterio es muy !!~eral y se amplia f~cllr.iente las tal.§_ 
rancias, se puede propiciar un relajamiento, destruyéndose la 
validez de la Inspección. 

Una practica que proporciona buenos resultados es la de apoyar cada -
decisión en una evaluación que considere los fa:::rores siguientes: 
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Resultado de las pruebas de laboratorio. 
Aspectos geométricos indicados en el proyecto. 

Condiciones reales de la obra durante el proceso. 
Consideraciones del proyecto como factores de seguridad. vida 

Oti J. etc. 

Condiciones de operación de la obra. 

3.5 RELAC!Otl CALIDAD - COSTO 

Este concepto de carácter económico fundamentalmente. deberd; tener una 
atención especial. 

Para un producto determinado mientras mc1s calidad requiera. el proceso 
de elaboración irá teniendo un costo mayor, de la misma manera, los -

materiales que se utilicen también ser~n de mas calidad; 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 mlis el costo, 
la calidad no aumenta. y ésto se debe a dos razones principalmente: -
a una limitante flsica. o bien porque el estandar de comparación es -

rebasa~o. Por ejemolo: en un concreto, cuando su relación agua/cerne!!. 
to disminuye, se obtiene un concreto de mayor resistencia, pero como 
se utiliza m&s cemento en su elaboración, el costo es mayor. 

Lo anterior se puede representar en la gr~fica siguiente: 

CALIDAD 

rpunto d• ruptura 

COSTO 
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GENERALIDADES 

En el transcurso del proceso constructivo, el control puede resultar -

en ocasiones muy complejo, y ésto se debe principalmente a que los - -

procesos que caracteri~an a la industria de la construcción son poco -

repetitivos, y exageradamente dinámicos. aún tratándose de la ejecu-­
ción ,de obras semejantes, adem~s de que influyen muchos y variados -­

factores que provocan diferencias muy marcadas. 

Esta din~mica con que se lleva a cabo la obra. requiere que los siste­

mas de control adoptados sean reforzados con herramientas que nos ayu­
den a simplificar el trabajo. 

Los formatos, debidamente diseñados, pueden ayudar a resolver el pro-­
blema arriba enunciado. ya que cumplen con la finalidad de sistematizar 
el trabajo, compactar<b y ordenando la información de lo que se quiera 
representar. 

En la práctica existe un número considerable de formatos que dependen 
principalmente de la empresa u organismo público, al cual est~ encame!! 
dada la obra, no es el objeto hacer una colección de cuanto formato -
exista, sino que, debido a la naturaleza de las actividades que perte­
necen al proceso constructivo, es recomendable que para cada obra se -

ana 1 icen los formatos que se habrAn de ut! 1 izar, para de esta forma, -
seleccionar los adecuados. de lo contrario disei'iar alguno si es nece­
sario. 

Como complemento a la "METODOLOGIA DE SUPERV!SION" descrita en los - -
capitulas anteriores, a continuación Incluyo algunos formatos de Jos -

m~s generales que se utilizan, clasiflcAndolos de acuerdo a los objet.!. 
vos que se pretenden controlar. 

Para controlar el tlemp(), se puede aaxlllar en el programa general de 
obra. como el mostrado en el formato 4 .1.1. aunque este control es en 
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forma glob2. ~ .. ~mo:én -?S recomendable que se verifiQue en forma partl_ 

cular J?l es:::da que gu,1f.jJ la obra en periodos previamente estableci­

dos. para €lio se ouede utilizar el formato 4.1.2- La elaboración de 

gráficas de avance programado contra avance real. fonnato 4. 1.3, resul 

ta de mucha ayuda corno indicador de: los atrasos Que pudieran presenta!:. 

se. En el fonnato 4.1.4 es una o¡;ció:-i ~ara r:ant.rolar \,1 mano de obra 

por especialidad. 

Los costos se pueoen registrar cr. ~ri ~·í''ié_; .. 'lne de 1n11ersión que puede 

ser mensual coma el mostrado en el forna.to .1.2.1. oara verificar que 

este programa se cumpla se puede au.d.liar er. formatos como el 4.2.2, 

cuya finalidad es registrar el costo aue por mes se va teniendo en la 

obra. El costo acumulado y el estaílo de i:uenta se pueden presentar -

utilizando los formatos 4.2.3 y ei 4.2.4 respectivamente. 

Un formato tipico de estimación es el 4.2.5. 

Los formatos que se utilizan para controlar la calidad en la constru~ 

cíón. no esttin muy desarrollados, y su utilización es arbitraria. - -
cambia de empresa a empresa, se puede considerar un formato por factor 

que influye en la calidad. en el Capftulo 3 indiQué Que son factores: 

los materiales. la mano de obra y también los equipos, a partir de - -

aquí se puede tener un númer·u cvr:s.idcr~bll? rle 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 determl.. 
nar la calidad del producto terminado. en él esta impl lcita la mano -

de obra y el equipo. 

De una forma muy particular presento el formato 4.3.3 que es el tlpico 
que se utiliza para cuidar la cal !dad del concreto, y el 4.3.4 que 
adem6s del concreto puede utilizarse para vigilar la calidad de la - -
cimbra y el armado. 
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4.1 FORMATOS PARA CONTROL DE TIEMPO 
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F ACUL TAO DE INGENIERIA 

UNAM TESIS PROFESIONAL 
ALUMNO: MARTINEZ P. JORGE 

CONTRATO: 
---------------~ 

OBRA: 
------------------~-

USICACION: 
COOTROL DEL PROGRAMA GENERAL DE OBRA! INICIO'. TERMINACION: 

3.ECCIDNf5 
CAHTID~ ll f S [ 5 1 TOTAL DESV/ACION 

UNIOAO 1PTA0::ElcTO:11--, .,.¡-,-,-¡ -,-.¡-.-..¡ -,""'¡-.-..¡-,~¡ -.-1-.~¡ -,0-1-,-, ~¡-,.-i EJECUT CAHI TPO. 

L---,_____________Jl~1-- ~jJil-f=f l~.~= .. ·--····~----1~---l---

- -

--- - ----¡---+---.---; 
C- ... . __ ¡_~--

-----!- -l---' t= 
FORMATO 4.1.1 



F ACUL TAO DE INGENIERIA UNAM TESIS PROFESIONAL 
ALUMNO: MARTINEZ P. JORGE 

CONTRATO: ----------------------OBRA: _______________________ _ 

UBICACION: -------------··------------
CONTROL DEL PROGRAMA GENERAL DE OBRA INICIO: TERMINACION: 

S.ECCIONl!:B 

e_.!__ 
R ----------- - ---- -·-----

,___!__ 
R 

....._!'._ 

- ---!----
---~- - ·-- ---- -- --- -- .. ____ _, __ _,_ _ _.. 

-- --- -~~ f- ---

- -- -- --- --- -- ------~ 
• .__ ________ __, ___ ----- ------ --- --- ···-- - - -

~-- -·- -----1--- - :...._____ - ·-· -----~· '-
'----------~- ·------ ----------- -- --~ ---- ---· - --·-· -- -·-· -- --- ·--- ____ ..___ ___ ¡__ __ ,_ 

~ f.-- - --·- - -- - --- - --'----

'------------~- -------· ------ ·- -- -- --- - ---· ___ ,___ __ --- ---"------ --- ----- ---!---
~ 

R 
'--------------'~-. --- --------

.____!'.___ 
-·-- - --- --- - ---- - __ L.... ____ ,_ --

'------------l·---'"'-- ---- --- --- ---- -- ----------1- --
,___!__ 

'----------'--·-~ ----------- ----- --- -- ---+-L-- -- -- - - --
__ ._____ 

....._!'._ 
• --~l---~-!..- --l.-- -- -·r-- ~---~--~---! 

:-:= ·--=~ '"=-- =::= = :::..:: --- --- --1-- -- ------~ ---
~ 

1-----------~----
¡__L_ ¡...,.-.. -t--

1----------+---'""----1----- ---- -----i--- ------ --------- --- ------'--~--' 
,_".____ 

R -¡ 

FORMATO 4.1.I 



l'ACULTAD DI IH&oEIOEIU.o\ OBRA UNAM TirlUI '"OFHWJUL 
A1.UMNO: "OR&E .. AllTINU ,.. 

FRENTE ---------- FECHA DE REV18101i -------

ACTIVIDAD YOLUW.E.. DUftACtCll fflHO. PltON 
M ES E 8 

1 2 5 4 '" tl 

p 
1-----1-~- -- - --1--

• ,_ __ :.._..< - -- -- --

p 

~-·-·----- ---------
R 

1--- '---- f- -l--- 1- -­

p 
~---- -1.--.L-- ----

" 1--- --~'---t..-- - 1-
p 
~ ~ -- --l~l-- ¡._._ 

• "------ __ ,_ -- - --- ¡_ 

p 
1---· -- --'--·- - - -

• ~'-- -- -l.-- --· --

• ~-1--l-- ~---l.-.-- -

• 
. . -- -- -'-- -- ----

" ~- - -- - ·- --- -·-1----

• '--·1-+-+-·1-•-•-
R 

L.--.- - - _L.-_(_ 

p 

AVANGE 
% 

FORMATO 4.1.2 

VOLUNl!"lt DIA8 
aa:curADO Tl'tANS. 

OfAB 
DISP. 

VOL. • ou. 



UNAM 
FAC,JLTAO DE INGE~IERIA 

n::s1s PROFESIONAL 

AU>MNO: MARTINEZ FEREZ JORGE 

'ºº i : ! ! 1 : ¡ 1 1 1 j..-1" 
95 1 ¡ i ! ¡ ' 1 1 1 Á ! l 
90 ! 1 1 ' ¡ ! ¡ ¡ ,/ 1 ~ ' 
65 ' 1 1 1 i ' ¡ ' ' r 
•o i ¡ : ' ' ! J j/1 ; 1 
15 ' ' ; ' ! ¡ ' 't/ 1 1 ¡ ¡ 

1 

10 i 1 ¡ 1 ' i il 1 
o es 1 ¡ ' ¡ 1 ' j :11 1 ' 

60 i 1 
' 

¡ 1- AVANCE PROGRAMADO ---
5" 1 1 1 7i i 1 1 ,_ 
50 1 1 11 i 1 1 

45 
1 i ! 1 

40 ~/ 1 / 1 
U) 35 ~ ; 

30 1/ 
25 1/ ~ AVANCE REAL 

o '/ 1 / 1 20 

'" 
, ,,,. ,_ i.- ¡ 1 

<> 'º i...o 

5 

SEM- 1 2 3 4 s 6 1 8 9 10 )J IZ. 13 14 15 16 17 'ª 19 20 .21 22¡a 24~ 
MES NOV. D 1 e E N E 1 F ES MAR. ABR IMA' 

.AVANCE PROGRAMADO CONTRA 

AVANCE REAL 

FORMATO <l.f.lS 



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA 

ALUMNOJ~~T1f1W°fi'i/l¡\j~~ORGE 

FUERZA DE TRABAJO 
CONSTRUCTORA: __________ _ 

ESPECIALIDAD'. ____ E~S~T~RU~c_Tu~R~A~----

DIARIA 
REPORTE No.-------­

FECHA:--.-----------

FRENTE 
No. 

CARPINTEROS FIF.RR EROS f.OLDAOORES ALBA Ñ 1 LES 
TOTALES 

CABO OfC, A'l'TE. CABO ore. AYTE e"'ºº OFC. AYTE CAPO OfC AYT[ PEON 

1-----+·---.,t---1----i----4---•-- ·---!---+---- ·-___ .___ -- ----t 

1-------1------·- ·-· ------· --------¡.---- -----

>------·- - ..__ --- ------- -~- .-- ----- ---

1------1-·---~-f------~-- -- ----- ·---·------ - ---- ·----------------------- --

1------,_ ----- --- ----- --- --

TOTALES 

CONTRATISTA 

____ ,__ ____ __ 

SUPERVISION 

FORMATO 4.1.4' 

--- -- -------- ----

DIRECCION DE OBRA 



4.2 FORMATOS PARA CONTROL OE COSTOS 
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UNAM 
FACULTAD DE IHGENIERIA 

TESIS PROFES ION AL 
FECHA----------- PROGRAMA N •. 

UNID/OBRA CONTRATO ---------
ALlJ"INO; MARTINEZ PEREZ JORGE 

LOCALIDAD UBICACION ---------

PROGRAMA DE INVERSION MENSUAL EMPRESA FECHA DE INICIO 

FORMATO 4.2.1 



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM TESIS PROFESIONAL 
AUJMNO'. MARTINEZ PEREZ JORGE 

CONTRATO: FASE: 

OBRA:------ --~--- UNIDAD: ________ _ 

LUGAR:_._ 

ALCANCE: 
. ·-·-------·-···-----------

REPORTE DE INSPECCION OE cosros 

MAHO DE OBRA 

HORAS DE OURACIOH DIE LA JORNADA 

--.1·- -- -·· -· ·- -·- -

MAQUINARIA . ~ -~ 1==~ ·±: ~·~·iQ ~· ~ 15 ;:<~ ~ ~1 :! !_~ ~l~ ~'~ ~ ~: z.• ~' ·~.: ~~ . r --· -·-_ .... 
- - - ~- - -
-·- •· -

- - _,_1.-.1-. ---·---- + 
t-~---'-----·-----1--+-1- - 1-- - ·- -- -- 1--i·- ·+-++-l--1--1--

CODIF. C L A S 

1-----· -----

1-------· .._ ___ _ 
1-----·-·-------.___ _____________________ _ 

AVANCES 

FORMATO 4.2.2 



UNAM 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
ALUMNO: MARTINEZ PEREZJORGE 

GCRRfSPONDUitllf. Al. Mt:!i DE~------·------ O.t 198 ---

DEL C:ONlRATO Ha.-----·. 
OBRA _________ _ 

U&ICACICH - ----------··--------
/t/Alr.,E ~ULAOO A. LA FECHA MONTO TOTAL CONlRATAOO __ 

llCUMULADO 
e o N e E p T o s 1--A..;;L;..;;M;;,;E;:.:8_,;A..;;Nc.T;.:ER;;,;:.;IO;.;.R:._+-c-o_s_T_º....,º-E_L_M_Es_+A-C_u_M_u_L_A_D.,.º-A-LA_FE_c_HA-1 ... ·,,1 • .,,s,.,o .. OR_E..,A"'V"' .. N"'C"'E,,_R_E.,.A_L __ 

COSTO COSTO OIFE-
OBRA OF. CENT. OBRA OF. CENT. 

MATERIALES ,_ __________ -------
FLETES Y ACARREOS 

----------- ------
TOTAL MATERIALES 

t------------ '" 
RAYA 

DESTAJOS 
>----------·----~--·- --·-- -

TOTAL MANO OBRA 

TOTAL EQUIPO 
1---------->-----<-------·-- ---

TOTAL SUBCONlRATOS 
1---------l----------· 

TRABAJOS EN 
A_!lMNISTRACIOH 

TOTAL COSTO DIRECTO 

TOTAL 11fo-111"E-:CT-o'"s-+----!-­
EN OBRA 

TOTAL COSTO OBRA 

08RA OF. CENT. í e~oo ;~~G_..RA- ~ENCt/\ 

--------

-- - ----~ ---- -~--------+----<-----' 

-- - --- ------!------+----+-----> 

FORMATO 4.2.3 



UNAM 
FACUL.TAO DE INGENIERIA 

TE.Sl.S rnoFEStoHAL 

AUJMNO: MARTINEZ PEREZ J. 

ESTADO DE CUENTA 

SSíl:-..1.!.CION No. __ 

1 
>----------------..._-=D'-'A-'T-'-"0-'S'-'D"-E"'L CONTRA TO l ~" 

.l.NT\C:Pr:l(SIOTO~G.1.0C<S) ~!'l.ESE~TE EJERClC:O MONTO INICIAL DEL CCNT~.l.TO 

CONVENIO DE FECHA------

$ 

FECR.l.S 

SEGUN CONT"AiO 

ULTIMO ..::JtlVE'«J 

1HICIO -------­

T!~MIN~ION -------­
T e;u~1H.l.C.'ON 

1 
MONTO TOTtiL CONí.~AT-100 

MONiO OE L.l. ESTlM~10t~ 

E3TIM.100 A.'ITERICR .l.Ct.Jtw\U\....AOO 

iOT.\.L ESTIMAOO 

S..U..00 OEL CCtliRAi'O 

$ -------­
$ -------­
$--------
$ 

CONT.:urcs QUE tl.[6.l.SE:N UN .lNO F'ISC.lL 

'.IOH":"O fJERCICO .1.NTE~IOR EJE:ic:c10 

MONIO .1.SlGN.l.C10/'I 1-'~E'.)o;:;¿¡~ !;JE:Pt;.ClO 

- SU M .l. 

TOT"AL ESTIMADO 

51\LOO JE u. AS1G.·~.:.c;o.-~ -~ 
SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA 

IMPORTE TOf .l.L "EiEmoo HASTA ESTIMAClOH ANTERIOR ( F .l.tiTC:?:IOR l $ -------------
MONTOS Ar.UMVL.l.COS A L.1. FECHA PROGRAMADO ~ -------------

EJECUT.lOO 

01FERENC\A {e -e) 
CON AT"R.\SO CONSECUTIVO Ü 

NUMERO CE ~L~S5ES g TRANSCURRIOOS OESOE El... INICIO Ü 
DE INCUMPL.\MIENíC 0 

RETENClON TOH1l. CORl"ESPONOIENTE A. l.~ OIFERENC1A ( O ) 
F•. t __ lO<E+ __ . 1 

PFIOCECE (-) i\ETENCION Q t.\ - Fl 
¡ .... ¡ OEVOLU CION 0 

--· ----SUPERVISION COO~OIN.\OC.·~ GE~ENCI~ ?ROl'. 

FORMATO 4.2.~ 



UNAM 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
ALUMNO: NTZ. PEREZ J. 

ESTIMACION 

No. ___ _ 
nllOD':.' llE t~H""-•OM 

1 .... 

No. CLAVE/ CO HCEPTO 
No. PRECIO 

HOJA l!HO, CAJlTIOAO UltlTAAIO IMPORTE 
GEH 

n ..+.,, t-::.h;,,,.,, cldq de arcjllf! fpnr 11njdad de ohrt1 tt~~"--+--+--+------>--
mlnllda a cualn11ier altura o nivel rle 14 c.I'!!· de es¡ie<:.or •t'=>1~ntu1to 

- con mortero cemento-arena 1 :5 M2 52.20 !~.SOB.66 009.~52.~,1, 

n? r.-~ In ,f,. .-nnr,.otn ' = lli.11 1(,.. - ,¡.., ~.,,., \f,,, il(iil,;¡ 

11 ~'l. riP ~IR" ·• -r ... , rli:> , /4" 7n rm inr-1""'"' ~1-»-~ v - _ 

declmbra a sección de 15x15 cm. MI 36.00 \~ .997 .U1 539,921 ·ºº 
t-:Oc::-,t--;: C'--:-•rl°"-,-:-rlP-'-ºº'-.,--:-,,,"--:-;-f' -.= 150,--::-;Kn}'C-:rm7,--:rlP-'-º""Cj~ 0·1-1 -,-,,,,-rt-:-d,-., -C-00-:4-V_J_r""j \-:-,-,;-_~! ::.-:::..::r:.-:::.-:::.t-:::.::.-:::.-:::.::.=--\---~=-~ =----­

de 3/B" v estribos de'"1/4" a c:alta 20 cm. lncltJYe cimbra y declmbra 1 
de sección d~ 1Sx20 cm. T 1 MI 72.00 u), 113.3• 1 '304"-~ 

,_0_4-t--R-ec_u_b-ri_m_ie_n_t_o_d_e_roo_r_te_r_o_•_cl-Ja~ln-,-,¡-.-,-,-lt_u_r_a._o_n_l_v_e_l _l_no-r-un--1-d-,1'-i -,¡,-,~ :-~-~;:_-_-<;_~-~~.---+:::.---~~-~-~-.~~::.~~~~~~-
obra tennlanda\ de calhidra-ct>mento~arcna..-~n .. P.roporclOn_025 '. 1:4 !~--- -·-- r-·- ____ -··---=-=,_,.,,i 
rin "M "'t" rio ncnnrM .a plomg y re:Jl..iL..d.cgl.uldo fino ===+ 1 M2 1'14.UO l!.J.%1.31 1 1 290 427 .0C 

05 Recubrimiento con ntnt~ra vlnlltc.a sobre Sl,JQ.g_[flcle ~~Q_Q__ __ --~~.7-__ ---- ____ ~= 
"' ln,,Jnn •'""'o nivel loor urW!g<I de oJ>r•._t:-:1.":ld.:!Jl...L M' 144.00 ___ jl.óQ!L.Qj: _, 1'238 400.Q! 

1---1-----------~=-=~~~~~~~ ~~ -= ~-------= 
COHTRATISTA 6UPER'ASION COORDlhACION GC!.\ t°'E l>l'\01'ECTOS 

FORMATO 4.2.0 
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CONTROL DE CALIDAD 

...,.*** PROCEOIM[ENTO .,,...,.,..,,. 

ETAPA ANTERIOR 

INICIO: 

DESARROLLO: 

TERM!NAC!ON: 

ACTIVIDAD 

ETAPA SIGUIENTE: ------------

.... PRODUCTO TERMINADO • "• 

FECHA 

DE MATERIALES 

Vo.BO. OBSERVAC!-OtlES 

Punt.os donde no se cumple con las tolerancias especificadas: --------

**** .:.VALUACION DE LA CAllOAO '*"""** 

(marcar con una X) Se acepta -------­
Se rechaza -------

OBSERVACIONES: ----- -- - -- -------- ______ _; _____ ------------------------

FORMATO 4.3.1 



CONTROL DE CALIDAD PROCEDIMIENTO 

PRODUCTO TERMINADO 

CONSTRUCTORA 

DESCR 1PC1 ON Vo.Bo. 

OBRA: ------------------­

LUGAR: --------------- - -­

FECHA: -------e----------

OBSERVACIONES 

PROVEEDOR: ------------------ --------------- -------------------------

REMISION : ------------------ --------------- -------------------------

TOLERANCIA: -·--------------- --------------- -------------------------

ALMACENAJE: ----------------- --------------- -------------------------

¿se envfan muestras 
al laboratorio? sl ----- no -----

LABORA TOR 1 O : -- - - -- ---- - ---- - ---- -- --- - ----- -- - -- --- - --------------------

11• MUESTRAS: ----------------------

MARCAS DE !DENTIFICACION: ------------------

EVALUACION DE LA CALIDAD: 

REPORTE DEL 6UENA --------- RECHAZADA ---------

LAB. N• ----------- REGULAR -- -------

ACEPTABLE ---------

OBSERVACIONES : --- -- - - - - --- - - - - --------------------- --- ------------------

F O R M ATO 4.3.2 



UNAM 
FACULTAD DE JNGENlERIA 

TESIS AAOFE:SIOHAL 

AWMNO: MARTJNEZ PEREZ JORGE. 

. REPORTE DE CONTROL OE CALIDAD 
!CONCRETOS} 

i---- ·----- -----------~----

~- -------------·--

. ---- -----1----1 

---

1--------1----------. . . ----·- ----- ---- --- ----------· ----
1-----1------------· --- ,____ -- ----·--if-·:::.:::.:::.:::.+·-·· __ ¡_-----=~= =---- ---------~----

------
----------- --- ---- ·----- ---- -- --- ----~ ------- ---~ 
~----------- ---- ---- ----- ---- -- ~--------

-- ----- - -~ ---- - -- - --- - - -----1------___ _,,__ __________ _ 
-·--- --·-- --- ---1------1 
·-- ---- ·---1---+----1 

r-----+----~~~~~~----_--1--___ -=-~= =--= -=-= --'--- --- ---··-- --·-- --·· --·- ------ --- --

¡------¡---------· ------ --- - -
·-·-··--- -· 

ENTERADO EL CONTRATISTA 
FORMA. TO 4.3.3 



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA 
FORMATO 4.3.4 TESIS PROFESIONAL 

AWMNO'. MARTINEZ PEREZ J. 

SOLICITUD DE COLADO 

FECHA DE SOLICITUD HORA 

FECHA DE COLADO HORA 

ELEMENTO 

UBICAC!ON 

CONCRETO F' C T.M.A. 

REVENIMIENTO VOLUMEN 

RESPONSABLE DE OBRA 

ACERO: S! NO 

ALINEAMIENTO D c::I 
SOLDADURA t::::l t=1 
AMARRES t::::l t::J 
SILLETAS t::J t:::l 
TRASLAPES t::J t::J 
DIAMETROS r::=I t=1 

CIMBRA: 

LIMPIEZA t::::l t::J 
SEPARADORES t::J c:::I 
APUNTAMIENTO c::r. t::J 
PLOMERO Y AL!NEACION c::J. t:::::J 
ACABADO APARENTE: c::i. NORMAL: c:J 

INSTALACIONES: 

OBSERVACIONES DURANTE EL COLADO 

CONTRATISTA RECIBIDO SUPERVISION Va.So. SUPERV!SION 

ACEPTADO SUPERVISION 



CAPITULO 

5 

CONCLUSIONES 

y 

R.ECOMENDAC 1 ONES 



CONCLUS ! ONES Y RECOMEllDAC l ONES 

Presentar una metodologra aplicada a un sistema de cent.rol de obra que pr~ 

porcione el óptimo aprovechamiento de todos los recursos de las partes inv.Q_ 

lucradas, es el objetivo central de este escrito. asimismo. el control -­
deberá de ser sencillo y de f~cil manejo. en otras palabras que simplifi­

que el proceso administrativo. La raetodologla expuesta. considero cumple­

con esa finalidad. 

Un elemento importante, lo rf?:pr~sentan les p~quetes. que tien12n una µarti­

clpación decisiva en la simplificación. 

Uti 1 izar paquetes en lugar c1e concP.ptos, r~pres~nt~ un JhorrG :!a trabajo 

y de tiempo durante el proceso; sin embargo, en la preparación del proyecto 

no lo es tanto, el formar paquetes as( como la planeacfón del proyecto -

requiere de un trabaja minuciosa que es necesario, pero se compensa una - -

vez iniciado el proceso canstructi va. 

Por otra parte, la valoración de las trabajos por medio de paquetes se - -

complementa mediante un mecanismo ágil para el pago de estimaciones. cuya -

finalidad es reducir los tiempos y recursos que implican generar las estim~ 

cienes. 

Los beneficios pueden ser todav!a meyares si se implementa el mecanismo, a 

un programa de computación, el cual deberé de contener todos los paquetes­

registrando las cantidades de c,;da concepto que lo conforman. De esta - -

manera toda tri rrot'i1~!'1~ti~.:i que cxi!:tQ í:!:..ir.::.nt.: el ¡:.tüi.::ti::.u ~e simplifica. -

Por ejemplo: los errores que es natural se presenten con este mecanismo -
se corrigen mt1s f~cilmente: por mencionar algunos, es común que en la etapa 

de presupuestación no se hayan definido. o bien cuantificado perfectamente 

los paquetes lo que origina por un lado un paQuete adicional (obra no pres!!. 

puestada). y. por otro un precio paquete incorrecto, esta última situación -
se corrige f~ci lrw.:!ntJ? pués considerar volúmenes a.cumulados en cada estimación 

evita revisar todas las anteriores. adem~s con la uti l izacJón del programa-
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de computaciór. ·Jlta ser:ill:: !J'J<::t:::,.. .:.:; ::mt1daaes de los conceptos. -

Con respecto a volúmenes de abr~ ne ::>r<?suouestada. el mecanismo tendrá que 

ser elástico. permitiendo la :i1i:tór. de :iaquetes que por necesidades de la 

obra se deber~ de considerJ:'". D~ ~sta rnaner~. corri:!gir sobre la marcna -
implica que cada estimación rer:resenta un .. ·iniqui~o parcial. puesto que -­

ésta comprende todo el volumen 1e 'Jbra que ;:ior avance 5e tiene a la fecna 

de estimar, ahorr¿naose la el~ti.::ración del finiquito total que por concepto 

se tiene que hacer al término .Je la obra. La última estir.:J.ción es el -

finiquito, ya que se revisó el '.)resu¡::-ues"'to durante la ejeCl-Ción de la obra. 

Otra simplifit.:aciún de trat.iajo que :;e :.12nc ~cd1Jnte volúmenes ao:umuJortos 

es el Que representan las escalaciones. el ajuste se hace mediante difere_!! 

cias de vol Limenes de Ja estimación próxima al periodo de escalación y la -

anterior. Esto evita hacer la revisión de varias estimaciones para deter­

minar el volumen de obra que tiene derecho a escalación. 

El mecanismo expuesto ofrece beneficios muy marcados que la pr~ctica y la 
experiencia se encargarán de perfeccionar. 
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