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CAPITULO 1 

INTRODUCC ION 

La presente Tésis, cuyo título es "Apuntes para la Materia

de Construcci6n III'1
, tiene como objetivo fundamental, servir de -

material bibliogr~fico y apoyo para los alumnos que cursan la ca-

rrera de Ingeniero Civil; la cual en el área de construcción y de

acuerdo con el plan de estudios vigente, señala que dicha rnateria

se imparte en el cuarto semestre y, se entiende que el alumno ya -

esta familiarizado con el manejo de los términos constructivos, -

as1 corno con la identificación de los materiales; granulometr1a, -

pruebas f!sicas y químicas; obtención de muestras y especímenes p~ 

ra determinar sus resistencias; sin embargo, ~n estos apuntes se -

retoman nuevamente algunos de los puntos mencionados por conside-

rarlos de importancia. 

De acuerdo con el programa, se presentan los controles rnás

im¡:ortantes del proceso constructivo y su planeación; en el con--

trol de calidad se menciona lo relacionado al proceso constructivo 

y los lineamientos a seguir para obtener obras de calidad; se ha

ce incapié en la utilización de métodos estadísticos principalmen

te aplicados al control de calidad del concreto. 

En el control Administrativo se presenta la planeación vie~ 

do con detenimiento lo referente a La Programación, La Organiza--

ción, La Administración y el Control, que son indispensables en t~ 

da Obra y Ccrnpañ1a Constructora, por mínimas que estas sean. Se h~ 

ce menci6n a las necesidades y requerimientos de obra y por último 

se presenta la parte medular de estos apuntes, que consiste en la

integración de los Precios Unitarios. 

El Capitulo 2 hace mención al control de calidad que se de

be observar en todas y cada una de las obras que se están constru- -

yendo o estan por construirse; se mencionan los objetivos y alcan

ces del control de calidad, así como también la relación del con-

trol de calidad con el proyecto y con la obra. Asimismo se presen-



ta un organigrama en donde se puede apreciar el lugar que ocupa el 

control de calidad en una obra, también se mencionan, de acuerdo -

con los Artículos del Nueve Regla."Ilento de Construcciones para el -

D.F. (Julio 3 de 1987}, los requisitos y obligaciones de los Dire~ 

tares Responsables de Obra, así como sus Corresponsables en Oise-

ño, Seguridad Estructural e Instalaciones. 

Siguiendo con el Capítulo 2 y refiriendome al Control de C~ 

lidad del Concreto, presento una breve introducción para después -

indicar los componentes de un concreto como son: Cemento, sus pro
piedades fisicas y químicas, tipos de cemento; agua, sus caracte-

rísticas; agregados, su clasificación. También se adicionan las -

pruebas para determinar las propiedades de un concreto endurecido

y por último la aplicación de métodos estadísticos para la inter-

pretación de resultados. 

Lo referente a la Planeación, Organización, Adrninistraci6n

y Control de Obras, lo expongo en el Capítulo 3 y en él, se plan-

tea el concepto de Planeación, tipos de planeaci6n y programas. Se 

presenta la teoría de la Ruta Crítica con todas sus modalidades c~ 

mo son la presentación de una red, interelación de los eventos, su 

interpretaci6n, reglas de criticalidad y las holguras; se presen-

tan ejemplos te6ricos y prácticos que ayudarán a una mejor compre~ 

sión. 

Aunado a lo anterior, se menciona la asignación de recur--

sos, que enfocada al campo de la construcción, no es otra cosa que 

el contar con elementos necesarios y suficientes para lograr un -

fin. En el eje."n.plo g¡.:e ?ropcr::::iono, mi necesidad es construir un

muro de block hueco. ¿Qué recursos debo tener para poder constru

irlo? con el ejemplo se aclara esta interrogante. 

Es indudable que muchos proyectos sufren alteraciones en -

cuanto a su tiempo de ejecución y por consiguiente, todas las act! 

vidades contempladas en una ruta crítica ya definida, tienden a m~ 

dificarse. Como parte del mismo Capítulo 3, se plantea la compre-

sión de redes y el procedimiento para efectuar dichas compresiones; 

3e presentan ejemplos. 



Hablando de Organización, que también es un inciso corres-
pendiente al Capitulo 3, dir~ que siempre ha existido, ya que el ~ 

hombre tiene la necesidad de unirse a una comunidad o grupo con la 

intención de lograr ciertos propósitos. 

En el campo de la construcción, es común la existencia de -

sociedades o, sL~plemente, existen Campañías que definen sus organ! 

gramas tornando corno base una organización acorde a sus intereses;

de acuerdo con lo anterior, presento organigramas de Carnpañ1as en 

v1as de desarrollo y organigra~as de Campañ1as que han logrado --

traspasar las fronteras de nuestro territorio nacional; asimismo -

presento organigramas de obras mínimas, medias y grandes. 

Todas las compañías, cualesquiera que sean sus actividades, 

deben llevar un control realizado fOr un aüministrador y cuya fin~ 

lidad es asegurar que el trabaje ejecutado concuerde con lo que -

fué planeado. En la parte final del Capítulo 3 se presentan las e~ 

racterísticas y objetivos del control Administrativo; también se -

presentan tablas de rendimiento óptimo, medio y mínimo de grupos -

de trabajo que efectúan actividades en el área de edificaci6n (Ta

blas to~adas del libro Administración de Empresas Constructoras -

del Ing. Su!irez Salaz ar). 

En el Capítulo 4 presento los sistemas por medio de los cu! 

les se contratan la mayoría de obras, tanto para el Sector Público 

corno el Sector Privado. 

Siendo los Precios Unitarios, la parte medular de toda Com

pañía Constructora, en ~1 Cap~~ulo 5 se exponen todos los factores 

integrantes para la determinación de un Precio- Unitario, así como

varios ejemplos de Costo-Horario de Maquinaria, utilizada en el -

Jirea de edificaci6n. 

se presenta un cuadro comparativo de la obtención del Fac-

tor de Salario Real y la obtenci6n del Factor de Indirectos más la 

Utilidad entre 3 Compañías Constructoras y el obtenido en estos -

apuntes. Finalmente se presentan ejemplos Ce Precios Unitarios to

mando lo:=; rendimientos de las tablas que para tal fin se indican -

en estos apuntes. 



En el· Cap!tulo 5, t.anll?ién se-.:me~ción~; ·e1·,·~.~~-·~e.)rés~pues
tos y se presenta un ejemPlo para sU_mejo~·ente~dimien~o~ 

··.:· :·.: ... · . ··: .: .. 
Como parte final de mi_ traba:J'?.r ·e~-- e~ :,C~ap·!_t_u~o- -- 6· se presen

tan las conclusiones. 



C A P T U L O 2 

CONTROL DE CALIDAD 

Para obtener la calidad en las construcciones es necesario 

realizar algo más que unas cuantas pruebas de revenimiento o ensa

yar algunos cilindros y barras de refuerzo para determinar sus re

sistencias~ se requiere tener influencia sobre la efectividad de -

la supervisión y hacer las pruebas suficientes para asegurar que -

se obtengan los resultados especificados en todas las etapas de la 

construcción. 

se requiere también de especificaciones firmes y claras, de -

normas, límites y ciertos métodos y equipos que contribuyan a ase

gurar la calidad cuando se observan estrictamente. Comprende asi-

mismo, buen adiestramiento y supervisi6n capaz, así como reuniones 

con todos los implicados en las diversas etapas del programa para

incrementar el interés por alcanzar la calidad deseada. 

¿Y quién no desea tener la seguridad de que la obra en que se 

está interesado, contará con la calidad necesaria para rendir un -

buen comportamiento durante su vida útil? probablemente todos quig 

ren tener esa seguridad. El diseñador lo desea, su reputación y su 

sat~sfacción profesional dependen de ello. El constructor también

por las mismas razones, pero algunas veces existen circunstancias

adversas, tales como problemas de tiempo y capital. El propietario 

con mucha más razón, su dinero esta en el proyecto. Cualquier de-

pendencia gubernamental con responsabilidad de supervisión, neccs~ 

riamente requiere esa seguridad por el bien general rle la comuni-

dad y 3U propio prestigio. 

Si todas las partes interesadas desean calidad, entonces ¿por

qué no la tenemos automáticamente? ¿por qué debemos ref lexion~r SQ 

bre lo que se necesita para obtener y asegurar la calidad? tal vez 

la respuesta esté en los descuidos y las economías mal entendidas, 



que no son raros en la industria de la construcción; quizá se en-

cuen'tre en el det.er1oro de la calidEJ.d de la mano de obra; tal vez 

sea algo inher~nte a la naturaleza humana. 

Uo obstante las circunstancias antes señaladas, hay muchas 

obras en el pa!s y en el extranje~o que son testimonio de lo que 

se puede lograr cuando existe una acción concertada entre las dif~ 

rentes partes !nvoluc~adas para lograr obras de calidad. 

En nuestro país, los primeros esfuerzos realizados en esta 

direcci6n, fueron hechos por algunas Secretarias de estado encarg~ 
das de la construcción de importantes obras públicas. La planea--

c16n y diseño adecuados de los diferentes sistemas involucrados en 

cada proyecto, la elaboración de especificaciones congruentes con 

la finalidad de cada obra, la verificación de los materiales en -

las diferentes etapas de su producción y su utilización, la super

visión eficiente en la ejecución de los trabajos realizados y el -

mantenimiento oportuno de las instalaciones, han permitido a mu--

chas de estas obras, dar servicio eficiente por muchos años y ser 

ejemplos de lo que se puede lograr cuando existe este interés. 

Una aportación a la instauración del control de calidad en -

las obras privadas r-ealizadas en la Cd. de Héxico, la dió la indu~ 

tria del concreto premezclado. A principias de los años 60's los -

premezcladores ofrecian a sus clientes, como parte de sus servicios 

la verificación en forma gratuita de la calidad de los concretos em 
pleados en sus obras. Este servicio vino a llenar un vacio existen

te en este campo y ayudó a crear conci~ncia entre los usuarios de -

este material, de la necesidad d~ llevar a cabo esta actividad en 

forma sistemática, cooo parte de las acciones involucradas en el -

control de calidad de las obras. 

Ante la necesidad de la industria de la construcción 1 de con

tar con laboratorios que la apoyen en el proceso de obtención de -

obras de calidad se constituyen, a mediaaos de los 60's, los prime

ros laboratorios independientes. Su labor en un principio se enfocó 

a corroborar u objetar la información proporcionada por los produc

tores de los diferentes materiales sobre la calidnd de sus produc

tos, siendo hoy en día valiosos auxiliares de la industf'ia de la -



constrúCci6n,· asumiendo actividades y responsabilidades más amplias 

y contribuyendo en forma eficaz a la obtención de obras de calidad. 

Pero esta labor importante que se esta desarrollando, no s~ 

r1a suficiente para lograr el objetivo antes señalado, si este gr!! 

po no se viera apoyado por la supervisi6n. 

En el desarrollo del trabajo se hace un planteamiento de los 

diferentes aspectos que se deben cumplir en un control de calidad -

eficiente, estableciendo la relaci6n que debe existir entre el gr!!_ 

po de verificaci6n de la calidad con el de supervisión así como e~ 

tre éstos y los clientes. 

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de la obra civil,• deberá cubrir en g~ 

neral, toda la gama de materiales y productos que se utilicen en -

la ejecución de la obra. Este control de calidad deberá llevarse a 

cabo de acuerdo a los siguientes objetivos y con los alcances que

se describen a continuaci6n: 

a) Vigilar que se cumpla con lo especificado en el proyecto ejecu

tivo. 

b) Conocer en detalle el proyecto, sus normas complementarias y los 

reglamentos locales. 

e) Tener establecidos los niveles de comunicación con el responsa

ble del proyecto. 

j) Verificar que se cumpla con lo indicado en las especificaciones 

y las normas nacionales o extranjeras aplicables a cada material 

utilizado en la obra. 

e) Conocer las normas oficiales mexicands aplicables a cada uno de 

los materiales o productos a utilizar en la ejecución de la Cbra. 

f) En caso de no existir Norma Oficial Mexicana,deberá acudirse con 

el responsable del proyecto para definir de común acuerdo qué -

normas aplicar tomando en cuenta que en nuestro país existen ex

periencias o especificaciones particulares en algunas dependen-
cias del Gobierno, tales como la s.c.T., la SARH, la CFG, PE~EX, 

y el O.O.F. y en última instancia las normas excranjer~s. 



g) Adicionalmente a lo an~erior, tendrán que"- sUgerirse las especifi 

cae iones relacionadas con 1~ apli~aci'6~ ·Y/o colocaci6n proporcig_ 

nadas por las fabricantes de algunos productos a utilizarse en -

la obra. 

Para cumplir su funci6n en forma eficiente, máxime en esta -

época de alta inflaci6n, el control de calidad deberá ser preventi

vo, es decir: deberá efectuar todas las pruebas a trabajos lo más -

oportunas posibles, a fin de conocer los resultados a edades ternpr~ 

nas, de tal forma, que permita tornar las decisiones convenientes p~ 

ra cumplir con lo ordenado en el proyecto ejecutivo, con el tiempo

programado de ejecución de la obra y con el costo establecido para
la realización de la misma, para ello, tendrá que establecer lo si

guiente: 

a) Seleccionar adecuadamente los bancos de agregados tomando en --

cuenta su ubicación, sus antecedentes, su capacidad de producción 

y la calidad de sus materiales. 

b) Calificar a los posibles proveedores de materiales y productos -

industrializados, considerando su capacidad de producción, cali

dad, ubicación y antecedentes de cumplimiento, tales como: el e~ 

mento, el acero de refuerzo, tabiques, acero estructural, solda

dura, aditivos para concreto, etc. 

e) Establecer los diferentes tipos de mezclas, de acuerdo a las es

pecificaciones de proyecto, elaborando las muestras necesarias -

para que sean probadas en lahoratorio y así poder determinar la

mezcla más adecuada. 

En este tipo de investigaci6n, deberá considerarse la posibi

lidad del empleo de aditivcs para concretos y tipo de materiales p~ 

ra fabricar productos a utilizar en rellenos. 

En el caso de acero de refuerzo, definir la forma o tipo de -

uniones entre tramos de varilla, efectuándose las pruebas de cada -

tipo, antes de su autorización de empleo en la obra. 

REI.u'\CION DEL CONTROL DE CALIDAD CON EL PROYECTO 'i CON LA OBRA. 

Su relación ~on el proyecto.- Dentro de las actividades a re~ 
lizar en este aspecto estan las sig1Jientes: 



a) Una vez conocido el proyecto, realizar reuniones de,tiabajo con

él o los responsables del mismo, a fin de conocer las bases y -
principios en los cuales se fundamentó la realización .de dicho -
proyecto. 

b} Durante la ejecución de. la obra, participar en reuniones de tr~~ 

bajo con el proyectista a fin de conocer posibles modificaciones 
al proyecto. 

e) Definir el problema en la calidad de algún material y establecer 

medidas correctivas. 

d) Informar al proyectista de los resultados obtenidos con las ac-
ciones correctivas a problemas detectados. 

Su relación con la obra.- Durante la ejecuci6n de obra, el -

control de calidad deberá llevar a cabo lo siguiente: 

a) De acuerdo a la magnitud de la obra establecer los requisitos rnl 

nimos en cuanto a tipo y cantidad de equipo que debe tener en la 

obra, así corno el personal necesario para realizar los trabajos

de muestreo y pruebas de campo. 

b) Conocer perfectamente bien el programa de obra, a fin de planear 

los diferentes trabajos de calidad, definiendo cuales son neces~ 
rios realizar en obra, cuales en el laboratorio central y cuales 

en las instalacionez de algún proveedor. 

e) Llevar a cabo todos los controles de calidad reportando oportun~ 

mente a la supervisión, contratista y proyectista, los resulta-

dos obtenidos; dando sus co~entarios y recomendaciones en base a 

dichos resultados. 

d) Elaborar r¿Fortcz cst~dísticos de los resultados obtenidos en p~ 

ríodos pre-establecidos y de acuerdo al volumen de obra que se -

está ejecutando, este reporte formará parte del informe ger.cral

del avance de la obra. 

e) Con relación a los elementos prefabricados de concreto, el con-

trol de calidad no se lü;lita únicamente a los materiales que lo

constituyen, sino que, tendrían que supervisarse los 3cabados ªE 
quitectónicos especificados, así como los adit3mentos o prepara

ciones guc deban de tener para almacenaje, transportación y mon

taje en la obra, o para recibir algún otro elemento. 



f) En el caso de la estructura oatálica, además de llevar a cabo -

los controles de calidad de los materiales a emplear, deberá e~ 

nacer los planos de taller y de montaje, ya que en base a ellos 

deberá revisar la fabricación de la estructura. Es muy importan 

te conocer las características de los equipos con que cuenta el 

taller, ya que de ello depende el tipo e intensidad de control

a los diferentes procesos de fabricación. 

LUGAR DEL CONTROL DE CALIDAD DENTRO DEL ORGANIGRAMA GENERAL 

DE LA OBRA. 

El día 3 de Julio de 1987, se publicó en el Diario Oficial de 

la Federación, el nuevo Reglamento de Construcción para el Distri

to Federal, y en él establece, en el título tercero, relacionado -

con Directores Responsables de Obra y Corresponsables. la ubica--

ción oficial del Control de Calidad; en base ~ lo anterior, para -

edificaciones de importancia, el esquema de organización se rnodifi 
ca de la siguiente forma: 

Deberá existir un Director Responsable de Obra que no podrá -

ser el propietario. De este director deberán depender tres corres

ponsables y son: El de Seguridad Estructural1 El de Diseño Urbano

y Arquitectura y El de Instalaciones. 

De los correspansables depende, entre otras obligaciones, el

control de calidad de los materiales y productos a utilizar en las 

obras, por lo que en este caso el control de calidad de la obra e! 

vil, depende directamente del corresponsable de la seguridad es--

tructural y su relaci6n de ~ste con el proyecto y con la obra di-

recta, raz6n por la Cttal el control de calidad participa en forrna

expedita con el proyectista y con el contratista. (Ver Figura 1}. 
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CORRESPONSABLE EN 

DISENO URBANO Y -

ARQUITECTONICO. 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

EJECUTIVO 

CLIENTE 

DIRECTOR RESPONSABLE 
DE LA OBRA. 

CORRESPONSABLE EN 

SEGURIDAD ESTRUC

TURAL. 

SUPERVISION TECNICA 

CORRESPONSABLE EN 

INSTALACIONES. 

CONTROL DE CALIDAD 

FIG. !. - ESQUEMA DE ORGANIZACION SEGUN LO ESTABLECE EL NUEVO 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE 1987 PARA EL DISTR!_ 

TO FEDERAL. 
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En base al crganigrama que.se ha presentado, a continuación

se indican las funciones que desempeña un Director de Obra y su~ -

ccrrespánsables así como también los requisitos y condiciones nec~ 

sarios para fungir como tales (artículos tomados del Reglamento de 

Construcciones para el D.F.¡ Diario Oficial del 3 de Julio de 1987}. 

Art. 39.- Director Responsable de Obra.- Es la persona físi

ca o moral que se hace responsable de la observancia del Reglamen

to en las obras para las que otorgue su responsiva. 

La calidad de Director Responsable de obra se adquiere con -

el registro de la persona ante la Comisión de Admisión de Directo

res Responsables de obra y corresponsables a la que se refiere el

Art. 48 del Reglamento, habiendo cumplido previamente con los requi 
sitos establecidos en el Art. 42, 

Art. 42.- Para obtener el Registro corno Director Responsable 

de Obra, se deberán satisfacer los siguientes requisitos: 

I.- Cuando se trate de personas físicas: 

a).- Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alg~ 

na de las siguientes profesiones: Arquitecto, Ingeniero Arqul 

tecto, Ingeniero Civil, Ingeniero Constructor o Ingeniero Mu
nicipal. 

b}.- Acreditar ante la Comisi5n de Admisión de Directores Respons~ 

bles de obra y Corresponsables, que conoce la Ley del Desarr2 

llo Urbano del Distrito Federal, el Reglamento de Construcci2 

nes y sus Normas Técnicas Complementarias, el Reglaraento de -

Zonificación, la Ley sobre el Régir..cn de propiedad en condom! 

nio de inmuebles p::i.ra el D.F. y las ceras Leyes y disposicio

nes reglamentarias relativas al di~c:f.o urb.::mo, !.a ·:i~:iend.:i, la 

construcción y la preservación del patrimonio histórico, art

t1stico y arqueológico de la Federación o del Distrito Fede-

ral, para lo cual deberá presentar el dictamen favorable a -

que se refiere el Art. SO. 

e}. - Acreditar como ::-:inimo 5 años en el ejercicio profesional en -

la construcción de obras. 
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d). - Acreditar que es .niie!Íttiro··deLCol,;gio de Profesi".n;ües respec

tivo. 

II.- Cuando se trate de personas morales: 

a).- Acreditar que está legalmente constituida, y qué su objeto ~o 

cial está parcial o totalmente relacionado con las materias -

previstas en el Art. 40 del Reglamento. 

b).- Que cuenta con los servicios profesionales de, cuando menos -

un Director responsable de obra debidamente registrado en los 

términos de este reglamento y 

e).- Acreditar ser miembro de la Cámara respectiva. 

Art. 43.- Son obligaciones del Director Responsable de Obra: 

I.- Dirigir y vigilar la obra asegurándose de que tanto el proyes 
to, como la ejecución de la misma, cumplan con lo establecido 

en los ordena~ientos y demás disposiciones a que se refiere -

el inciso b) de la fracción I del artículo anterior, la Ley -

de salud para el D.F., as! como el programa parcial correspo~ 

diente. 

El Director Responsable de obra deberá contar con los corre! 

ponsables a que se refiere el Art. 44 del Reglamento. 

Art. 44.- Corresponsable.- Es la persona física o moral con 

los conocimientos técnicos adecuados para responder en forma soli

daria con el Director R~sponsable de Obra, en todos los aspectos -

de las obras en las que otorgue su responsiva, relativos a la seg~ 

ridad estructural, diseño urbano y arquitectónico e instalaciones, 

según sea el caso. 

Art. 46.- Para obtener el registro como Corresponsable, se -

requiere: 

I.- cuando se trate de personas f!sicas: 

a}.- Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alg~ 

nas de las siguientes profesiones: 
- Para Seguridad Estructural, Diseño Urbano y Arquitectónico: 

Arquitecto, Ingeniero t'\rquitecto, Ingeniero Civil, Ingeniero 

Constructor Militar, o Inge:iiero !.',unicipal. 

iJ 



anterior: 
.· - . -

Ingeniero Mecánico, Mecánico· El~ctriCista.·9·- afines ~ la dis

ciplina. 

b). - Acreditar ante la Comisi6n de Admis.l.6n de Direétores. de Obra

y Corresponsables, que conoce el· Reglamento Y sus Normas .Téc

nicas Complementarias, en lo relativo a los aspectos corres-
pendientes a su especialidad. 

c).- Acreditar corno mínimo 5 años en el ejercicio profesion~l de·

su especialidad. 

d).- Acreditar que es miembro del Colegio de Profesionales respec

tivo. 

II.- Cuando se trate de personas morales: 

a).- Acreditar que está legalmente constituida y que su objeto so

cial está parcial o totalmente relacionado con la materia. 

b).- Que cuenta con los servicios profesionales de cuando menos un 

corresponsable en la especialidad correspondiente, debidamen

te registrado en los términos del Reglamento. 

c).- Acreditar ser miembro de la Cámara respectiva. 

Como todos los artículos del Reglamento se relacionan entre

s!, se exige que todos aquellos futuros Ingenieros conozcan el ca~ 

tenido del mismo. 

NOTA. - Aqui nada más se ha tratado en forma muy somera; lo -

relacionado con los Directores y Corresponsables de -Obra·menciona
-dOS- en- el_- organigrama de la Figura. 
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CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO 

INTRODUCC ION 

Es un hecho frecuente el hacer alusión a la nobleza del con

creto co~o material de construcción, en relación con las liberta-

des de sus diversas propiedades, las cuales, han permitido, a tra

vés de inumerables aplicaciones, salir airoso de situaciones difí

ciles; esto ha hecho renovar el interés por obtener un conocimien

to mas exacto de la materia prima con que se han construido tantas 

y tan audaces obras de Ingeniería. 

No olvidando las reglas básicas para la selección y propor--

1~1onamiento de los ingredientes y sabiendo elegir los equipos más 

adecuados para el mezclado, transporte y colocación, posiblemente 

se estará en condiciones de producir un concreto que, una vez endu

recido, se traduzca en una estructura homogenea, sana y estable ba

jo condiciones normales de servicio. Para ello, evidentemente, no 

seria suficiente el concreto, que es una masa endurecida de mate-

riales heterogeneos, el cual esta sujeto a la influencia de numer~ 

sas variables. Dependiendo de su propia variabilidad, las caracte

rísticas de cada uno de los ingredientes del concreto puede ocasi~ 

nar variaciones en la resistencia de este. Las variaciones también 

pueden ser el resultado de la aplicación deficiente de las prácti

cas seguidas durante la dosificación, el mezclado, la transporta-T 

ción, la colocación y el curado. 

Además de las variables presentes en el concreto mismo, debe

rán tornnrse en cuenta las variaciones que se tienen durante las pru~ 

bas de evaluación de su resistencia, haciendo uso de procedimientos 

establecidos para la oportuna verificación de esos resultados y di.2_ 

poniendo de medios para interpretarlos debidamente y el mejor conoc! 

tniento de los resultados de ensayes de resistencia a compresión del 

concreto y localizar o evitar con esto las posibles variaciones que 

surgieran al interpretar estos resultados, asi, como el origen y ca~ 

sas que pudieran ocasionar a una obra en donde la n~sistencia del -

concreto sea un factor decisivo para que esta se tradu=ca, como se 

dijo anteriormente, en una estructura sana y estable bajo condicio

nes normales de servicio. 
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Con et fin de comprernler el signlficAdo de estos ensayes, es n!. 
cesario conocer la5 propiedades de los componentes del concreto para 

poder visualizar las características principales del mismo. 

PROPlEDADES lllD!CE DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO. 

F.1 concreto P.S un matP.rial ñrtif1cial obtenido de la mezcla 
en pruporcloncs tlcLcrmino.tlAi:: etc ccmc11to 1 agregados petrcos, agua -

y/o aditivos. El cemento, el agua y algunas veces ~l aire atrapado, 

forman una pasta que ro.1ea a los agregados, constituyendo un mate-

rinl hr?tnrnP,6rio. 

El aire atrapado en el concreto puede ser incluido intencio

nalmente mediante un aditivo o utillzRndo cemento inclusor de aire. 

Con frecuencia los aditivos se usan con otros propósitos como 

pRr:l .,relerRr, rP.t.rtrrlrtr, mP,jorMr lM trahojRhi lictad, reducir los requ~ 

rlmientos de agua <Je mezclado, incrementar la resistencia o mejorar 

otras propiedades del concreto. 

OrdlnariamP.nte, la past~ de cemento constituye del 25 al 40% 

del volumen total del concreto: el volumen absoluto del cemento esta 

com¡1rendido usualmente entre 7 y 15%, el agua del 14 al 21% y el --
np.rrp,Mlo confit.I t:uyf' nprnxim:v\;iml"'ntP rtf'l fiO Rl RO% rtel volumen totRl 
de eslc. (Ver Figura). 

Aovo Fina Orvuo 

Df:z,j 1 1.- ·:::::::J } Concr•lo 
1~·1. 1S•1o ev. Z6"1o ,, .. 

''" olre 
[~11- '·'' , ... .. .. : "·. ·i tncll.tldo 

l"lol4°A4°,1o '"" 01•1. 

~11. : .. 1 .. ........ ,1 } COlltTtfo 
1!)•1. z,.,. ,.. 30'1• 310/o "º airt 

[!-"-l .·1 ·: ·: •· •• - •. 1. :· I •ne~· ca 
r,-. IOºA.1/2.,_ 2~0°Ao ~··¡. 

FIG.2. Variaci6n en las proporciones de materiales usados en el concrg, 

to. Las barras y 3 representan mezclas ricas en agregados pequeños, 

las barras 2 y 4 representan mezclas pobres con agregados grandes. 
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Las variaciones de tipos y calidad de todos estos ingredientes 

son muy grandes si los considerarnos en términos generales, sin cm-

bargo, debemos comprender que para cada obra en especial, se deben

realizar las investigaciones y estudios iniciales necesarios para -

definir los siguientes conceptos 

Fuentes de Abastecimientos. 

Tipos y Caractedstic:as Especiales dependiendo de ü calidad y fin

que requiera la obra. 

Diseño de Proporcionamientos~ 

Especificaciones de Calidad del concreto. 
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A continuación ·se enumeran algunas características de los ma

teriales utilizados en la elaboración de concreto. 

CEMENTO PORTLAND. 

El nombre de cemento Portland fué concebido originalmente de

bido a la semejanza de color y calidad entre el cemento fraguado y 

una caliza obtenida en la cantera de Portland, Inglaterra. 

En el sentido general de la palabra, el cemento pude descri

birse como un material con propiedades tanto adhesivas como cohesi

vas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar fragmentos minera

les para formar un todo compacto; es un producto comercial de fácil 

adquisición, el cual, cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en -

combinación con arena, piedra y otros materiales similares tiene la 

propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que experimenta una -

reacción quimica con dicha agua, es por esto que se le denomina ce

mento hidráulico. La norma de calidad que rige el cemento Portland 

en la República Mexicana, es la norr.,a Oficial Mexicana NOM-C-1-1980, 

la cual da la definición de este producto: 

Es el conglomerado hidráulico que resulta de la pulverizaci6n 

del clinker frie, a un grado de finura determinado, al cual se le -

adiciona sulfato de calcio natural o agua de sulfato de calcio. 

También en la norma de cemento Portland, se define el clinker 

como el mineral sintético granular, resultante de la cX>CCión a una 
temperatura del órden de ló73Q K {1400~C), de materias de naturale

za calcarea y arcilla ferru~inosa previamente trituradas, proporci~ 

nadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas. 

Escencialmente el clinker esta const:tu:cto por silicátos, al~ 

minio y aluminoférrito cálcicos. 

PRC'P!!::!:'AD::!: ::EL CEME!!TO PORTLAND. 

La mayor parte de las cs~ecjficaciones para cemento Portland 

limitan la composición quimica y algunas propiedades físicas de és

te. El conocimiento de sus principales propiedades es imperante pa

ra poder interpretar los resultactoS de las pruebas a compresi6n del 

ccncreto. 
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Dentro de las propiedades químicas, es co.nveniente indicar -

cuales son los principales componentes de un:.-celll:e_nto: Y .cuat·:.su 
función 

SILICATO TRICALCICO (C35) 

De este elemento dependen las resistencias--que _·-Se _o'J::ltengan' -

hasta los 28 d{as aproximadamente. 

SILICATO DICALCICO (C2S) 

De él dependerán las resistencias que se obtengan a partir -

de los 2a días. 

ALUMINATO TRICALCICO (C3A) 

Es el elemento que más calor genera en el cemento. De éste -

dependen las variaciones del volumen del cemento y la formación -

de grietas; es el más vulnerable al ataque de los sulfatos. 

FERROALUMINATO TETRACALCICO (C4AF) 

Ayuda a acelerar la hidratación en el c~ncreto. 

Estos elementos constituyen alrededor del 90% del cemento y

el otro 10% lo constituyen elementos como el yeso, cal libre, ma~ 

nesio, alcálisis, etc. 

YESO (S04CA). 

Regula la acción química entre el cemento y el agua y contrg 

la el tiempo de fraguado. 

Dentro de las principales propiedades físicas del cemento, -

se mencio11an laq siguientes : 

- Finura 

- Sanidad 
- Tiempo de fraguado 

- Resistencia a la compresión 

- Falso fraguado 

- Peso específico 

A continuación se describen estas propiedades en forma breve 

y la norma en que se apoyan. 

FINURA 

La finura del cemento interviene en forma determinante en la 

resistencia y en la hidratación de éste. 
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Al aumentar la finura aumenta la rapidez a la que se hidrata, 

acelerando la adquisición de resistencia. Los efectos del aurnento
de finura en la resistencia se manifiestan principalmente durante

los primeros 7 d1as; al aumentar la finura, el agua necesaria para 

obtener un concreto con un cierto rendimiento, disminuye hasta al
canzar los elevados grados de finura del tipo III o de rápido end~ 

recimiento. 

Las normas de finura son: 

NOM-C-150-1973, determinaci6n de la finura de cementantes h~ 

dráulicos mediante el tamiz No. 80. 

NOM-C-49-1970 método de prueba para la determinaci6n de la -

finura de cementantes hidráulicos mediante el tamiz No. 130 m. 

NOM-C-55-1966 método de prueba para determinar la finura de

los cementantes hidráulicos (método turbidimétrico). 

NOM-C-56-1968 método para determinar la finura de los cemen

tantes hidráulicos (método de permeabilidad al aire). 

SANIDAD 

Es la propiedad que tiene una pasta de cemento fraguado a -

permanecer con un volumen constante. 

Estas variaciones al volumen son atribu1das a diversos com-

puestos, pero principalmente se presentan cuando existe cal libre

después del fraguado inicial. Esta cal, al absorber agua, aumenta

en forma notoria el volumen de la pasta. 

En ocasiones lo~ cambios volumétricos se presentan meses de:!_ 

pués de elaborada la m~zcla, por lo que las pruebas que existen p~ 

ra determinar la sanidad de un cemento aceleran el tiempo de fra-

guado. 

NOM-C-62-1968 método de prueba para determinar la sanidad de 

cementantes hidráulicos. 

TIEMPO DE FRAGUADO 

Considerando que el fraguado es el proceso mediante el cual -

una pasta de cemento pasa del estado fluido al estado sólido, el -
proceso ha ~ido dividido en dos estapas: 
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a} Fraguado inicial.- Considerado desde el momento en que el agua

entra en contacto con el cemento, hasta-que la aguja del aparato -

llamado de Vicat penetra 5 mm., en la mezcla. 

b) Fraguado final.- Para poder determinar cuando ocurre esta etapa, 

es necesario recurrir a una aguja de sección cuadrada de 1 nun. con 

cono ahuecado de manera que tenga una arista cortante de 5 nun. de

difunetro y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de la aguja: al po

ner estos implementos en contacto con la pasta, la aguja dejará -

una marca, no as! el filo cortante del cono. 

NOM-C-58-1967.- Determinaci6n del tiempo de fraguado en ce--
mentantes hidráulicos (método de Gillmore) . 

NOM-C-59-1968.- Determinación del tiempo de fraguado de ce--
mentantes hidráulicos (método de Vicat). 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

La resistencia a la compresi6n del cemento, según lo establ~ 

ce la NOM, es la obtenida en pruebas de cubos estandar de 2 pulga

das. Estos cubos se hacen y curan de la manera prescrita usando -

una 11 Arena Estandar 11
• Las resistencias a las diferentes edades -

son indicadoras de las caracter1sticas del cemento para adquirir -

resistencia, pero no pueden usarse para producir las resistencias

del concreto con precisión a causa de las muchas variables que in

tervienen en las mezclas del concreto. 

CALOR DE HIDRATACION 

Es el generado cuando reacciona el cemento y el agua. La ca~ 

tidad de caler generado depende princiaplrr,entc de la composición -

quúnica del cemento; a la tasa de g2r.eración de calor le afecta la 

finura de temperatura de curado, así como la composición química. 

En estructuras, de gran masa, la rapidez y la cantidad de calor g.!:, 

nerado son importantes, ya que si no se disipa este calor rápida-

mente, puede ocurrir una importante elevación de temperatura en el 

concreto, acompañado de una dilatación térmica. 



FALSO FRAGUADO 

Este fenómeno se ~resenta pocos minutos después de que el e~ 

mento ha hecho contaCto con el agua. Consiste en el endurecimiento 

casi inmediato, es decir antes del tiempo normal de fraguado de la 

mezcla. 

La causa del fraguado falso se origina cuando se deshidrata

el yeso contenido en el cemento. Esta deshidratación ocurre en los 

molinos donde el clinker y el yeso se muelen conjuntamente para o~ 

tener el cementa. 

Al presentarse el fraguado falso, se recomienda dejar repo-

sar la mezcla durante 5 minutos y remezclar nueva:nente por espacio 

de 3 minutos. 

NOM-C-132-1970 determinación del fraguado falso del cemcnto

Portland por el método de pasta. 

PESO ESPECIFICO 

El peso específico del cemento normalmente es de 3.15. el e~ 

mento de escorias de Altos Hornos puede tener pesos espec!ficos de 

aproximadamente 2. 90. El peso espec!fico de un cemento no indica -

la calidad del mismo; su uso principal es para el diseño de mez--

clas. 

TIPOS DE CEMENTO PORTLAND 

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican para s~ 

tisfacer ciertas propiedades f1sicas y químicas y para ohjetos es

peciales. 

La NOM-C-1-1980 clasifica al cemento portland en cinco tipos: 

TIPO I.- COMUN. Para uso general en construcciones de concreto. 

TIPO II.- MODIFICADO. Destinado a construccic~cs d8 concreto ex--

puestas a una acción moderada de los sulfatos o cuando se requiera 

un calor de hidratación moderado. 

TIPO III.- DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA. Para la elaboración de con-

cretas en los que se requiera una alta resistencia a temprana edad. 

TIPO IV. - B!>.JO CALOR. cuando se req'..Iiera un reducido calor de hi--



drataéióñ. • Sus propiedades son las necesarias para usarse en es-

tructUl:-as -. de concreto de gran masa como las grandes presas de gra

vedad. 
TIPO V. - DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS. Usado principalmente
en donde los suelos o el agua subterranea tenga una concentración

elevada de sulfatos. 

Además de estos cinco tipos de cemento, l.a industria mexica

na produce los siguientes tipos de cemento Portland: 

a) BLANCO.- Se puede clasificar como Tipo I ó III según satisfaga
los requerimientos de las normas: su aplicación está condicionada

ª elementos constructivos de acabado aparente. 

b) PORTLAND PUZOLANICO.- Es el que se obtiene de la molienda con-
junta de clinker portland, puzolana y sulfato de calcio natural. 
En su fubricación se utilizan: cenizas volcánicas, pamez, tierra -
de diatomácias, pizarras, esquistos, etc. 

e) CEMENTO DE ESCORIAS.- La fabricación de este cemento requiere -

de la mezcla en frlo de los siguientes elementos prevíamente pulv~ 

rizados; escoria ácida, cal (hidratada o hidráulica) y un sulfato

que actuará como acelerador del proceso de fraguado. 

d) CEMENTO PORTLi\ND DE ALTOS HORNOS. - La obtención de este cemento 
requiere de la ~olienda conjunta del clinker, escoria granulada de 

alto horno y yeso, las escorías constituyen de un 30% a un 70% del 

volumen total del cemento. 

e) CEMENTO DE ALBAflILERIA.- La obtención se logra por la molienda

del clinker, calizas y yeso, a veces cierto típo de materiales pu

zolánicos y en algunas ocasiones la adición de algún agente inclu

sor de aire. 
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AGUA 

Casi cualquier agua natural que pueda beberse y que no tenga 

sabor u olor notable sirve para mezclar el concreto, sin embargo, 

el agua que sirve para mezclar concreto puede no servir para bebeE 

la. 
Puede usarse agua cuyo comportamiento no se conozca para hacer 

concreto, si los cubos de mortero hechos con esa agua alcanzan re

sistencias a los 7 y a los 28 dias iguales a la de cuando menos el 

90% de muestras en que se hayan empleado agua potable. Además, de

ben hacerse pruebas para tener la seguridad de que no afecta desf~ 

vorablemente el tiempo de fraguado del cemento por las impurezas can 
tenidas en el agua de mezcla, pueden afectar no solamente el tiempo 

de fraguado, la resistencia del concreto, la constancia del volu-

men, sino que pueden hasta producir eflorescencia o corrosión del 

refuerzo. 

Para determinar las características que presenta el agua para 

concreto, se deben utilizar las muestras tal como se reciben y de 

acuerdo con la NOM-C-277-1980 {método para obtener una muestra re

presentativa de agua para concreto), además de analizar, cuando m2_ 

nos, tres muestras representativas. 

Los métodos de análisis que se deben aplicar al agua para ob

tener sus caracteristicas se especifican en la NOM-C-283-1982 11 Agua 

para concreto" y son: 

Determinación de aceite, grasa y sólidos en suspensión. 

Determinación de la suma de carbonatos y bicarbonaton como co3 
Determinación de sulfatos como so4 
Determinación de cloruros como CL+ 

Determinación de la materia orgánica por oxigenp:-.coflsUffiidO:" 
Determinación del magnesio Mg++ 

Determinación de co2 disuelto. 

Determinación del PH 

Determinación de impurezas en soluci6n. 

Determinación del alcalis como N+ a 
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AGREGADOS. 

No ohstante que los agregados pétreos representan la mayor parte 

del volumen del concreto {aproximadamente del 60 al 80%), el importan

te papel que estos desempeñan c;oma ingrediente principal, es a menudo 

subestime.do a causa de su bajo costo en relación con el del cemento. 

Originalmente, los agregados eran considerados como un material inerte 

esparcido en la pasta del cemento solo por razones económicas, siendo 

que en realidad no es un material inerte, sino que sus propiedades fi

sica.s, térmicas y químicas influyen grandemente en el comportamiento -

del concreto. Así tenemos que la durabilidad, economía trabajabilidad, 

permeabilidad, propiedades térmicas, peso volumétrico, resistencia y -

elasticidad, pueden ser adversamente afectados o al contrario, mejora.

dos con sola cambiar la calidad y granulometría de los agregados. 

Los agregados para concreto se clasifican por la NOM-C-111-1980 

y se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes caracterlsticas: 

a) por su origen 

b) por su peso 

{ 

Rocas igneas 

Rocas sedimentarias 

Rocas metamórficas 

{

Ligeros 

Nonnales 

Pesados 

01cha clas1ficac1ón sirve para conocer o disefiar el peso de las 

estructuras de concreto; influye en su diseño o su comportamiento. 

e) por su tamaño 

[

Grueso ••• partículas que se retienen en 

la malla No. 4 en adelante, s~ 

gún el concreto que se requiera .. 

Fino ...... material que pasa la malla No. 

4 (4.16 mm) hasta las partículas 

mas finas, malla Uo. 100 (0.15 mm} 

La función de esta clasificación, es primordialmente la de lograr 

en la práctica, una combinación adecuada de estas dos fracciones, aseg!:! 

rando as! una composic16n granulamétrica correspondiente y suficiente-

mente unif'orme para obtener el producto final deseado. 
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f 
Redondeada 

Irregular 
d) por su forma Lajeada 

y textura Angular 

\.... Elongada 

Esta clasificación tiene también efectos importantes en el co~ 
creto, sobre todo en cuanto a su compactacién y su trabajabilidad. 

Las características antes mencionadas, se deberán tomar en -

cuenta para los estudios iniciales, pero una vez definidos los agr~ 

gados, no es factible tratar de controlar sus variaciones, más que 

en casos muy contados¡ por ejemplo, en el err.pleo de equipo especial 

de trituración para mejorar la forma de la partícula. 

Presentando un resumen de los agregados, se tiene: 

Abanicos aluviales 

[ 
Naturales [ de rios Terrazas 

Planicies de inund!!, 
ci6n. 

Agregados 
Triturados Depósitos lacustres 
Artificiales e otros Dunas 
ES'peciales Depósitos residuales 

Los agregados mas comunmente usados como la arena, gr¿va, pie

dra triturada y escoria de altos hornos enfriada al aire, producen 

concreto de peso normal, es decir, concreto que pesa de 2100 a 2500 
Kg/m3. 

Las lutitas, arcillas, pizarras y escoria esponjadas se usan -

como agregados para producir concretos estructurales ligeros con p~ 

sos unitarios que var!an de 1300 a 1800 Kg/m3 y otros materiales l! 

geros como la piedra pomez, la escoria, la perlita, la vermiculita 

y la diatomita se usan para producir concretos aisladores que pesan 

de 240 a 1400 kc;/:n3. Lo.3 r::ateriales muy densos como la t:ar1 ta, lim.2. 

nita, magnetita, ilmenita, hierro y partículas de acero, se us~~ p~ 

ra producir concreto muy denso. 

A continuación se enuncj an las prin.cipales características de 

los agregados: 
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a) Composición granulométrica ..• Es la distribuci6n de tamaños de

part!culas, determinada en labo~atorio ~or medio de una separación 

mecánica efectuada con. ~alla.s reglamentarias. 

Los valores obte~idos por este método son expresados en por

centajes retenidos o que pasen las diversas mallas, se tabulan y -
se grafican para su interpretación. 

b) Peso específico, ahsorci6n y peso volumétrico ••• Caracter1sticas 

importantes para los estudios iniciales del concreto, ya que todos 

estos valores intervienen en el diseño de los proporcionamientas -

para las ~esistencias especificadas de proyecto. 

e) Sanidad ••• Es la capacidad del agregado para resistir camibos -

excesivos en el volumen, como consecuencia de los cambios en cand! 
ciones ftsicas, estos últimos causados por variaciones ambientales 

como: congelamiento y deshielo, cambios térrnic.os y estados de sat~ 
ración y secado. 

d) Resistencia ••. Es clara la importancia que tiene la resistencia 

de los agregados puesto que de ella dependerá la resistencia del -

concreto, se considera en dos tipos: resistencia a la compresión y 

resistencia al impacto (tenacidad). 

e} Resisten~ia al ·desgaste ••• Se usa con frecuencia como indicador 

general de la calidad del agregado: se determina con el método del 

tambor giratorio de los Angeles (NOM-C-196-1978¡. 

f) Reacci6n A.lcali-Agregado ..• Considera que los agregados tienen 

estabilidad qu 1míca cuando no :-e acciona quí.n1icamente con el cemen

to en forma peligrosa, r.i sufre la influencia química de otras --
fuentes externas (NOH-C-298-1980). 

g) Forma y textura superficial de las parc.1culas ..• Influyen en -

las propiedades del concreto fresco más que en el concreto endure

cido. Las part1clllas de superficie rugosa o las planas y alargadas 

requieren más agua para pr:.·d•-Jcir un concreto manejable que los -
agregados r~dondeados o con p..i:rt!culas cuboides. 

PRJJEB,\S PARA DEI'E!N!NAJ>. LAS Pl1D?nDC.D'.:S GENE!1hLES CEL C'.11CPETO .ENDURB:IDO. 

Debido al proceso cont!nuo de hidratací6n del cemento, el con-
creto tiende a aumentar su resistencia y en general, a roejat·ar sus 

caructer!stic.o.s con la ~d,vL 

EGte prcceso de hidrilt.::.ción puede ser r;.J..s o menos e:ectivo, se-



gGn sean las condiciones de intercambio-de agua con el ambiente -

después del colado, por lo tanto, las propiedades del concreto en

durecido, dependen generalmente de las condiciones de curado a tr~ 

vés del tiempo. 

Las principales propiedades y caracter1sticas del.concreto -

endurecido, son las siguientes: 

- Resistencia a la compresión simple. 
- Resistencia a la tensión. 

- Resistencia a la flexión. 

- Resistencia al esfuerzo cortante. 

- Resistencia a la compresión triaxiaL 

- Resistencia a la torsi6n. 

- Resistencia al impacto. 

- Resistencia a la fatiga. 

- Resistencia al intemperismo. 

- Resistencia a la abrasión. 

- Resistencia al fuego. 

- Adherencia. 

- Permeabilidad. 

- Durabilidad 

- Conductividad térmica y acústica 

- Flujo plástico. 

- Absorci6n de radiaciones. 

- Contratación ¡:or hidratación del cemento. 

- Expansi6n por saturación. 

- Expansi6n ¡::or reacción quÍ.'llica. 

- Expansión térmica. 

- Módulo de elasticidad a la compresi6n. 

- Módulo de elasticidad al esfuerzo cortante. 

- Coeficiente de poisson. 

- Etc. 

A continuación se describen brevemente las pruebas de cancr~ 

to endurecido que se usan comunmente en nuestro medio; de éstas, -

las pruebas destructivas más comunes son: prueba a la compresión -

simple, prueba de flexi6n, prueb~ brasileña de tensión. 
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PRUEBA BRASILE~A DE TENSION 

Esta prueba es utilizada debido a las dificultades que exis

ten para re~lizar un ensaye en tensi6n uniaxial, tens~6n pura. 

Por lo tanto, un método indirecto de aplicar la tensi6n en -

forma de separaci6n longitudinal, es la prueba brasileña, llamada 

así por deberse a Fernando Carniero, de Brasil, aun cuando indepe~ 

dientemente también se desarroll6 en Jap6n. 

Consiste en someter un cilindro a compresión lineal diame--

tral, la carga se aplica a través de un material relativamente su~ 

ve, como triplay o corcho. Si el material fuera perfectamente elá~ 

tico, se originar1an esfuerzos de tensión uniformemente distri---

buidos en la mayor parte del plano diametral de carga, la resisten 

~ia en tensión se calcula con la expresi6n: 

ft 2 p 
Dl: 

p Carga máxima 

D Diámetro del es pee Ímen 

L Longitud del espec!men 

La prueba brasileña se basa en l<l NOM-C-163-l?a, es fácil de 

efectuar y produce resultados más uniformes que otras pruebas de -

resistencia determinada en la prueba brasileña es, según se cree, 

más apegada a la verdadera resistencia a la tensión del concreto -

que en el módulo Ue ruptura: la resistencia a la tensión longitud~ 

nal es del S al 12% más alta t,.'Ue la resistencia a la tensión dire~ 

ta. Otra de las ventajas de la prueba brasile~a consiste en que se 

puede usar el mismo ti¡::o de muestra para las pruebas de compresión 

y de tensión. 

PRUEBi· A LA COHPRESION srnPLE 

No existe una convención aceptada universalmente sobre qué -

tipo de especimen es el majar para realizar ensayes en compresión, 

comunmente se usan especímenes de tres tipos: cilindros, cubos y -

prismas. 
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En nuestro medio y en numerosos países del rnundo, se usan ci

lindros con una relación Ce esbeltez igua! a dos, en estructuras de 

concreto reforzado. el 2specímen usual es el cilindro de 15 X 30cm. 

en estructuras construidas con concreto en masa, donde se usan agr~ 

gados de gran tacaño (10 a 15 cm.}, se usan cilindros de 30 X 60cm. 

y en ocasiones moldes hasta de 60 X 120 cm., para establ~cer Índi-

ce~ de resistencia. 

Una vez seleccionado el tipo de espécimen, es necesario fijar -

con gran detalle las condiciones de muestreo, fabricación, curado y
ensaye teniendo entre estas Últimas, particular importancia, la velg 

cidad de carga. 

Por otra parte, los cilindros se fabrican generalmente en mol-

des de acero apoyados en una placa en su cara inferior y libres en -

su parte superior, donde es necesario dar un acabado manualmente. 

Esta operación, llamada cabeceado, consiste en aplicar azufre ó
pasta de cemento a los extremos del cilindro para producir una supeL 

ficie lisa de apoyo, prolongada el tiempo necesario para la prepara

ci6n del ensaye e introduce una variable adicional en los resultados: 

El material y La forma del cabeceado. 

Aún cuando se sigan cuidadosamente las especificaciones y el 

proceso sea realizado por operadores experimentados, los resultados

que se obtengan no serán uniformes, siempre existirá dispersi6n en -

los datos, corno en cualquier proceso de medición. Estas dispersiones 

pueden ser inherentes al tipo de ensaye, debidns a errores accident~ 

les o a la no unifornidad del material ensayado. 

Algunos factores que influyen directamente a los resultados ob

tenidos en especímenes de ensaye son: 

Efecto de :~~ condiciones de curado. 

- Efecto de la ·esbeltez. 

- Efecto de la velocidad de carga. 

- Efecto de la velocidad de deformación. 

- Efecto de las condiciones hu~edad y temperatura durante la prueba. 

- Efecto del tumaño del especímen sobre la resistencia. 

- Efecto de!. tamaño del ntolde j' tamaño del agregado. 

- Efecto de la 9dad. 
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Algunos de estos factores no solamente afectan a los resui 

tados de pruebas a la compresión, sino taabién a los de tensión

y flexión. 
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APLICACION DE METODOS ESTADISTICOS PARA 
LA INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Teniendo como base fundamental la calidad con la que debe cum 

plir un concreto, en 1957 el ACI pllbl!có las primeras recomendacio

nes para evaluar la pruebas de resistencia del concreto de carnpo,

cuya finalidad es examinar las variaciones que ocurren en éste; es 

aquí donde se presentan métodos estadísticos útiles para interpre

tar las variaciones, se ofrecen criterios para establecer especifi 

caciones y para mantener la uniformidad requerida. Se exponen tam

bién métodos para aplicar la teoría de la probabilidad en la eva-
luación de su resistencia. 

La magnitud de las variaciones en la resistencia de especíme

nes de concreto {se ha estimado que existen hasta 60 variables que 

influyen en la resistencia de un cilindro de concreto), dependen -

del control que se lleva sobre los materiales, la fabricación del

concreta ·y los ensayes. Las diferencias en resistencia se deben a

multiples variaciones como son 

- Variaciones intrínsecas del concreto (diferencias en las 

propiedades de la mezcla del concreto, cuando esta5 influyan en el 

valor de la resistencia). 

- Variaciones en la relación agua-cemento debidas a 

a) Control deficiente de la dosificación del agua. 

b) Variaciones excesivas en la humedad de los agregados. 

- Variaciones en el consumo de agua debidas a: 

a) Variaciones en la granulometría de los agregados. 

b) Falta de uniformidad en los materiales. 

- Variaciones en las características y proporciones de los 

cornpo'nenetes: 

a) Agregados 

b) Cemento 

e) Puzolana 

d) Aditivos 

- Variaciones por efecto de transporte, colocaci.6n y compact'ª-

ción 
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- Variaciones en la temperatura y en curado. 

- Variaciones en los procedimientos de ensaye. 

- Procedimientos de muestreo inconsistentes. 
- Técnicas de f~bricación no uniformes: 

a) Compactación variable. 

b) Manejo excesivo de las muestras. 

e) Cuidado deficiente de los especímenes frescos. 

Deficiencia en el Curado : 

a) Variación de la temperatura. 

b) Variación de la humedad. 

Procedimientos de ensaye inadecuados: 

a) Cabeceo incorrecto de los especímenes. 

b) Diferencia en la velocidad de aplicación de la carga. 

Sin ernbargo,se puede confiar en producir concreto de calidad -

adecuada si se mantiene el debido control, se interpretan correcta

mente los resultados de las pruebas y se consideran sus limitacio-

nes. 

El análisis de numerosos resultados de pruebas en una gran va

riedad de paredes hace ver que la resistencia del concreto se ajus

ta a determinada pauta de la curva de distribución normal de fre--

cuencia (acampanada) (FIG. 3). Esta distribución es simétrica res-

pecto al promedio, quedando la mayoría de las pruebas cerca del prg 

medio. 

A continuación se exponen técnicas estadísticas para calcular -

los resultados de :as pruebas del concreto de campo, según la info..!. 

mación que se desea obtener. 

La forma de la curva típica de distribución de frecuencia mos-

trada en la Figura 3, depende de la variabilidad de los resultados

de prueba. Al allnl?ntar la variabilidad la curva se alarga; cuando 1a 

variabilidad es pequeña, los valores de la resistencia se concentran 

cerca del promedio y la curva es alta y angosta. 

La desviación estandard, \f es una medida dE la dispersión o va

riabilidad de los datos. Cuando la distribución de frecuencias es -

larga y abatida, el valor de O- es g~ande, lo cual indica mucha va

riación; cuando hay variabilidad, los valores de resistencia se 

aglomeran alr¿dedor del pro~edio, el V3lor de if es ~equefio. 
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Se define la desviación estandar como la Ra1z Cuadrada de -

la desviación de la media de los resultados de pruebas y se cale~ 

la con la fórmula siguiente: 

ó = v(Xl-Xl 
2 

+ 

Donde: 

<Y.2-Xl 2 

(n - ll 

+ --- + (XN-lil 2 (ll 

Xl, X2, Xn, son valores individuales de pruebas de resistencia.X

es la resistencia promedio, y n es el nümero de pruebas. 

Observese que aquí se usa (n - 1) en el valor teórico de n, que -

se aplica cuando el número de pruebas es limitado. Esto se debe a 

que (n - 1) aumenta el valor de (f y tiende a compensar la inseg~ 
ridad proveniente de lo pequeño del tamaño de la muestra. 

M.étodos para calcular la desviación estandar. 

Método A: 

Los calculas de la ecuación (1) pueden simplificarse si los 

valores (Xl-Xl + (X2-Xl + ----- + (Xn-Xl se agrupan en celdas. -

En la figura 3 todas las pruebas se representan con celdas de 10-

Kg/cm2 por ejemplo, todas las pruebas que quedan dentro de los --

235 y 245 kg/cm2 aparecen como 240 kg/cm2, el punto medio y prom~ 
dio supuesto de esa celda. 

Las primeras celdas de la Íigura situadas a cad3 lado de X, tie-

nen una desviación de {X - X°) de 5 kg/cm2 y hay 16 pruebas con -

esa desviación. La cantidad de {:<1-X) es la desviación del prome

dio {7 menores y 9 mayores). 

La solución de la ecuación (1) puede simplificarse todavía

más dividiendo las desviaciones entre 5. en las primeras celdas -

(una mayor y otra menor que Xi, la desvi~ci6n se convierte en 1 -
el segundo conjunto <le celdas tiene una desviación respecto a X -

de 3 y así sucesivamente, Con estos ajustes, la ecuación (1) de -
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- ' ~. -· .·_•_- _- ' -

las pruebas .que aparecen e[l la figu.r.a.3, queda co"'?: 

Con este m¡¡todo se obtienen resultados de precisión, suf i-

cientes para calcular <f. 

Pasos para calcular (Í con el método 11 A". 

1.- Calcúlese la resistencia promedio, X, y redondllese el r!:_ 
sultado con una aproximación de 1 kg/cm2. 

2.- Trácese las pruebas de resistencia en celdas de 10 kg/
cm2 situando los puntos medios (promedios) de las celdas multiplos 
de 10 kg/cm2 de desviación a partir de X, como se indica en la fi- . 

gura 4 (si X es igual a un nl'.Ímero impar como 243, entonces los pu~ 
tos medios de las celdas serán 223, 233, 243, 253, etc.). 

3.- Las desviaciones de las celdas respecto al promedio se
dan en multiplos de 10. Div1dase estas desviaciones entre 5, lo -
que convierte las desviaciones en multiplos de 2. 

4.- Multiplíquese el número de pruebas en las celdas de --
igual desviación (más o menos que el promedio) por la desviación al 
cuadrado. 

5.- Determínese la suma de los productos del paso 4 y el n!!_ 
mero total de pruebas. 

6.- Sustit6yanse en la ecuación (1) las sumas encontradas -

en el paso 5 y nultiplíquense por 5, para convertir de nuevo las -

unidades de la desviación estandar a kg/cm2. 

Método B: 

Los datos utilizados en el M~todo "A" y en la .figura 3 pue.
den analizarse por medio de una técnica gráfica para determinar el 
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promedio y la desviación estándar. Con el m~todo gráfico se obti~ 
nen usualmente resultados menos precisos que con el m~todo analí
tico; sin embargo,constituye un instrumento muy atil, y en gene-

ral, proporciona resultados de suficiente precisión para evaluar

los datos de las pruebas del concreto. 

Pasos para determinar X y <:r con el Método B. 

l.- Prep~rese una lista tabulada de las pruebas de resis--
tencia en las celdas de 10 kg/cm2. Empiécese con la celda que con
tiene el punto inferior y continúese en secuencia hacia el supe--
rior. 

2.- Complétese la lista anterior construyendo una tabla de
distribución de frecuencia relativa cumulativa, donde, para cada -
celda deben mostrarse: 

a) los nt:S:meros de pruebas que se encontraron, 

b) el ntlmero cumulativo de ensayes sumados en cada celda, -

desde la celda de baja resistencia hasta la de alta re-
sistencia, y 

e) el porcentaje cumulativo relativo de los ensayes, prese!:_ 

tados para cada celda. 
La tabla de la figura 4 muestra los pasos anteriores del 

presente ejemplo. 

3.- Ind1quese los puntos del porcentaje cwnulativo de ensa
yes en la mitad de la celda de la resistencia a la compresi6n, so

bre papel especial para gráficas probabilísticas, como el que apa
rece en la figura 4. 

4,- Dibajese una recta de mejor ajuste (la recta que mejor 
coincida con los puntos de los datos). El grado en que los puntos 
coninciden con la recta determina la bondad del ajuste de la dis

tribución dada a la distribución normal. 

5.- Oeterminense el promedio, la intersección del SO por -

ciento que en este caso es 241 kg/cm2 (figura 4). 

6.- Puede estimarse la desviaci6n est~ndar encontrando la

diferencia en los valores de la resistencia a la compresión en el 
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50 por ~iento de los ensayes y en 15.9 por ciento de los enSa~es. 

Esta es la diferencia en resistencia ~ntre X y ex -<:fJ. Sabemos, -

por la curva te6rica, que un 34.1 por ciento de las pruebas queda
rlin entre X y (ll' - ([ ) • En la Íigura 4,<J = 22 kg/cm2. 
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·PROBABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAI! 

Una vez calculada la desviaci6n estándar, se tiene info~na-

ci6n valiosa respecto a la curva de probabilidad normal. En la fi

gura S se muestra una curva te6rica caracter:ística en forma de caro 

pana, donde los valores de <f se han obtenido gráficamente. Cuales: 

quiera que sean la forma de la curva teórica y el valor de CÍ, el

área bajo la curva entre (X + <:f ) y (X - á ) , será siempre el 68. 

2 por ciento del área total bajo la curva, y el área bajo la curva 

entre (X + 2Ú ) y (X - 2.Ól será igual al 95. 4 por ciento del to-

tal. Si consideramos solamente la mitad de la curva bajo X, el 34. 

l por ciento del área quedará entre X y (X -ó ) , y de ah1 se ded;o 

ce que el 15.9 por ciento del área de la curva quedará por debajo

de (X -<Í). 
Estos mismos ¡:orcentajes servirán para el número de pruebas

en cuesti6n, as1 como para el área. Por ejemplo, el 15.9 por cien

to de las pruebas para cualquier curva normal quedar~ debajo de --

(X -(f l. 

La tabla que se presenta a continuación se utiliza para demo! 

trar el porcentaje de las pruebas de resistencia del concreto que

quedan abajo de desviaciones a~bitrarias de X, en vez de puntos de 

la curva te6rica. En la tabla la resistencia especificada f'c es -

constante y X aumenta en incrementos de 0.1 

se ha establecido que el 15.9 por ciento de las pruebas que

dan por debajo de (X -(Í). En la tabla se demuestra que si 

if f'c +Q 
entonces 

f'c if -(Í 

y 15.9 por ciento de las pruebas quedarán por debajo de f'c. 

La tabla se usa para establecer el promedio de resistencia -

requerido, y también para determinar la probabilidad de pruebas i~ 
feriares a la resistencia especificada que pueden aparecer en un -

proyecto, cuando se conoce el valor de ·J. 
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fig. s.- Divisi6n del área situada debajo de la curva de distribu
ci5n de frecuencia normal, basada en desviacidnes de X en multi--
plos de 10. 

9'0RCENTAJE$ ESPERADOS EN lOS RESOL TADOS DE LAS PRUE8AS 
INFERIORES A f'c 

RtsiUaJSi• P.on:.nlli1 de Rl'fiSllf"Si• flotttnnj1d1 
!Mdi1X resultadOf.b.ilm 1Ndi1X mul000t: bli0t 

f'c + 0.10a 46.0 f'c + t.sa ~· f'c + 0.20a •2.1 f'c + 1.7a ... 
f'c + 0.30a 38.2 f'c + 1.Bo 1.8 
f'c + 0.40a 34.s f'c + 1.g,, 2.9 
f'c + O.SOa. 30.9 l'c + 2 . 2.3 
f'c +0.80a 27.• f'c + 2.1o t.8 
f'c + 0.70a 24.2 t'c + 2.20 t.• 
f'c + 0.8 o 21.2 f'c + 2.3.1 t.1 
f'c +0.9 a 18.-4 f'c +2.40 o.a 
f'c +o 1~9 f'c + 2.5o 0.8 
f'e + r.1 a 13.S f'c + 2.60 o. .. 
f'c + 1.2 a 11.S f'c + 2.Jo Q.l5 

t'c + 1.3 a 9.7 t' e + 2Jkr 0.25 

re+ 1.4 o &t f'c + 2.Bo 0.10 

f'c+U a 0.1 t'c + l • 0.13 

Fig. 6.- Tabla de porcentajes para establecer el promedio requeri

do y también para determinar la probabilidad de pruebas inferiores 
a la resistencia especificada que pueden aparecer en proyecto, --

cuando se conoce el valor de <J . 



EJEMPLO 1 

Determinar la probabilidad de ensayes por debajo de f'c que

aparecen en el proyecto siguiente: 

Supongamos que: 

f'c 200 

x 2SS 
([ 3S 

x - f•c 2SS - 200 SS kg/cm2 

a ;~u 1. S7 

Por la tabla, la probabilidad de las pruebas inferiores a -

f 1 c si X= f'c + l57(f es igual a aproximadamente al 6 porciento,

o sea, que puede esperarse que el 6 por ciento de los ensayes arr~ 

jen resultados inferiores a 200 kg/cm2. 

EJEMPLO 2 

Supongamos que a un proyectista de especificaciones le gust~ 

ría limitar al 5 por ciento la probabilidad de ensayes inferiores

ª 200 y obtener un valor de 32 kg/cm2 para la desviaci6n estándur

esperada de los valores de los ensayes de resistencia de concreto. 

¿Para qué resistencia promedio debe proyectarse el concreto? 

En la tabla,para S por ciento de ensayes abajo de f'c, se ve que: 

x f'c + t.6s v 
X 200 + l.6S X 32 
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C A P T U L O 3 

PLANEACIQN, ORGANIZACION, ADMINISTRACION Y CONTROL 

DE OBRAS. 

PLANEACION DE UNA OBRA. 

PLANEACION.- Es el proceso que consiste en un análisis documen 

tado, sistemático y tan cuantitativo corno sea posible,previo al meJQ. 

ramiento de una determinada situación. 

Esta definición establece que, para cambiar cualquier situa--

ci6n, previamente habrá que conocer tan ampliamente como sea facti

ble la situación actual; es decir, no se podrá planear absolutamen

te nada, si antes no se conoce el estado que guarda el problema por 

resolver. Dicho de otra manera, no se puede planear sin estar cons

cientes de la realidad que nos rodea. 

El concepto de planeación involucra la necesidad de cambiar la 

situaci6n actual por otra supuestamente mejor y, para ello, se gen~ 

rarán alternativas de solución, estas se evaluarán o se compararán

entre sí para conocer sus ventajas y desventajas y, posteriormente, 

implementar la mejor. 

La planeación, en cuanto a su aplicación, se puede clasificar-

en 

a) Indicativa 

b) Imperativa 

PLAr-iEACION INDICATIVA.- Es aquella que se lleva a cabo en los

llamados países occidentales, en el cual se deja actuar la economía 

de mercado (oferta y demanda), indicando por medio de medidas de t! 
po fiscal, la conveniencia de que los empresarios inviertan en una

cierta zona, en cierto sector y en un determinado tiempo. 

PLANEACION IMPERATIVA.- Se lleva a cabo en los países social!¡;_ 

tas, en los que las 3ctividades productivas son impulsadas y dirigi 

das por el estado. En este caso, el gobierno es el dueño de todos -

los medios de producción y no tiene necesidad de pedir opinión al -

cap! tal. 

De acuerdo con el área de acción, la planeación se clasifica en: 

·a) Global.- Es aquella que abarca todos los sectores de la economía 
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agropecuario,. industrial y servicios. 

b) Sectorial.-.Aquella que se ocupa de un sólo sector ·d;,· la· econo-. 

mia sin tomar en cuenta los demás. 

Respecto al tiempo, la planeaci6n abarca los siguientes pe-

riodos: 
a) Corto plazo.- Periodos menores de 5 años. 
b) Mediano plazo.- Periodos entre 5 y 10 años. 
e) Largo plazo.- Periodos entre 10 y 20 años. 
d) Prospectiva ( Long Range Planning) o por objetivos. 

No se fijará periodos para alcanzar sus objetivos ya que son 

una meta lejana y que sin embargo, con cada etapa (plan) se irsn -

acercando al prospecto fijado. 

Indistintamente se manejan los conceptos de planeación, plan 

y programa, existiendo marcadas diferencias como se puede observar. 

PLAN.- Es el conjunto coherente de datos y cifras indicadas 
del m§s conveniente curso de los acontecimientos. El plan constit~ 

ye el marco general y reformable de acción, deberá definir las --

prácticas a seguir y el marco en el que se desarrolla~án las acti

vidades¡ en otras pálabras 1 la estrategia a seguir. 

PROGRAMA.- Es la ordenación en el tiempo y en el espacio de 
los acontecimientos. 

Haciendo una analogía de lo anterior expuesto, con la teoria 

de conjuntos, se puede decir que la planeación es el universo de -

las acciones y, necesariamente, tendrá uno o varios subconjuntos. 

Fiq. 7.- La planeación considerada como el Universo de las accio-

nes, en donde se tendrá uno o varios subconjuntos. 



En'. resumen, la planeacióIÍ nos plantea la pregunta de qué ha

~; el plan nos dirá c6mo hacer y la programación nos indicará -

cuando hacer. 

Para el caso que nos compete,~ planeación de una obra, debemos 

de echar mano de todos los ~lementos que conforman el campo de ac-

ción de la construcción, para ello, nos auxiliaremos de programas 

de todas y cada una de las actividades que se realizarán durante el 

proceso de la obra. 

Asimismo, . se podrá efectuar el seguimiento de la obra media~ 

te los métodos utilizados para tal fin. 

PROGRAMAS. 

Programar en la construcci6n de obra, és la Secuenc·ia cronol~ 

gica que deberán seguir las actividades de un proyecto. 

Las características de un programa son un -excelente medio pa

ra arreglar, coordinar y planear la utilización de los recursos que 

permiten alcanzar un objetivo. 

La programación de obra es el instrumento más valioso para r~ 

presentar los planes a segulr; de su correcta interpretación, segui 

miento y control, se desprende la información necesaria para tomar 

medidas correctivas en el desarrollo de las obras y lograr las me-

tas f1 ja das. 

Para programar una obra se requiere conducir el proyecto, an~ 

lizar los proc~dimientos constructivos que se van a utilizar y los 

recursos disponible~ {mano de obra, materiales, equipo y financia-

miento para la construcción). 

De aquí se desprende, que para el buen funcionamiento y obte

ner resultados óptimos en la ~jecución de una obra, se deberá con-

tar con: 

a) Programa de obra. 

b) Programa de mano de obra. 

e) Programa de materiales 

d) Programa de equipo y maquinária. 
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TEORIA DE LA RUTA CRITICA. 

Una obra se divide en una serie de actividades o procesos, e~ 

da una de estas actividades puede planearse combinando recursos y 

condi~ianes (habilidad de la mano de obra, tamaño de la cuadrilla, 

eq~lpo, horas de jornada, etc.). 

Se debe escoger la combinación de recursos y condiciones que 

proporcione el trabajo mas económico para cada actividad. 

El método de la ruta critica (critica Path Method) es comun

mente el más usado en la programación de obra y se basa en la expr~ 

sión de las actividades de una obra por medio de una red. 

Una red se compone de una serie de actividades interrelacion~ 

das entre si y que representan el procedimiento constructivo a se-

gui~. 

Existen básicamente dos formas cte representaci6n de una red: 

actividades en las flechas y actividades en los nodOs. 

Actividades en las flechas. 

EVENTO EVENTO 

ACTIVtOAO 

La cola de la flecha represnta el inicio de una acttvidad 1 -

la punta representa la terminación de una actividad. 

La actividad (flecha) no se dibuja a escala ni representa un 
vector. 

A la actividad se le puede asignar un tiempo¡ una actividad 
puede tener un valor en tiempo igual a cero. 

Los puntos de inicio y terminación-de una actividad son 119!"~ 

dos evento. 

Los eventos no tienen valor en tiempo, Para elaborar una re.d 

por este método, la obra representada se subdivide en varias acti
vidades componentes. Para organizar las actividades en la red se -
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deberán hacer las siguientes preguntas para cada actividad: 

¿Que actividades deben proceder a esta actividad? 
¿Que actividades pueden ser simultaneas a esta actividad? 

¿Que actividades deben surguir a esta actividad? 

La red se organiza como se describe en la figura. 

INTERALACION DE ACTIVIDADES. 

~ 
u .. --·-•·-··--·_.-.--.-v 

.·._;_, __ 

- -

- EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN PRECEDER Y SEGUIR OTRA 
(ACTIVIDADES B y-e) - -

o 

B 

B). 

EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN SER -SIMULTANEAS CO!I OTRA ACTIVIDAD 
( ACTIV !DAD D CON ACTIVIDAD B) • 
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EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN SER SIMULTANEAS CON OTRAS (ACTIVf 
DAD E CON ACTIVIDAD BY A, ACTIVIDAD F CON ACTIVIDADES A Y C). 
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Representaci6n de la Red. 

49 

INTERPRETACION 

La actividad B no puede ini

ciar hasta que la actividad 

A esté terminada. 

La actividad E no puede ini

ciar hasta que las activida

. des C y D estén terminadas. 

La actividad F deberá estar 

terminada antes de que pue

dan iniciar las actividades 

G o H. 



INTERPRETACION 

Las actividades J y K debe

rán estar terminadas antes 
de iniciar las actividades 

Lo M. 

Sin embargo, esta relación no puede representar que L y M d~ 

berán seguir a J y que s5lo M deberá seguir a K. Para representar 

lo anterior se deberá usar una actividad llamada ficticia. 
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Las actividades J y K debe

rán estar terminadas antes 

de iniciar M. la actividad L 

depende sólo de la termina

ci6n de la actividad J. 



Presentando un esquema de cómo se llevan a cabo las activid! 
des en el desarrollo de una ruta critica, tenemos: 

I T 

@ d @ 
1 Evento~in1c1al 

T E ven to final 
d Duración de la act1v1dad 

Ip Tiempo de iniciación más próximo 
IR Tiempo de inic !ación más remoto 
TP Tiempo de terminación más próximo 
TR Tiempo de terminación más remoto. 

Haciendo un resumen de lo antes expuesto, se puede concluir: 
RUTA CRITICA. 

La ruta critica determina la longitud del proyecto y es el C! 
mino más largo entre los eventos inicial y terminal. 

Debe haber por lo menos una ruta critica_,ª tr~véS_ .. "·~e- cual--
quier red-

REGLAS DE CRITICALIDAD. 

a} Los tiempos primero de 1n1cio y último de terminac16n·~n el'even 
to inicial de una actividad, deben ser iguales. 

b) Los tiempos primero de inicio y último de terminación en el eve!! · 

to final de una actividad, deben ser iguales. 

e) El tiempo último de terminación del evento final de la activi-
dad1 menos el tiempo primero de inicio del evento inicial de la a~ 

tividad, deberá ser igual a la durac16n de la actividad. 

d} Las actividades ~ no tienen holguras. 

HOLGURAS. 

Se define como holgura de un evento, al posible.retraso que 

ese evento pcdria experimentar, sin causar retraso alguno a la dur~ 
c16n total del proy<cto, 
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HOLGURA TOTAL. 

Tiempo que puede desplazarse una actividad sin que se modif i 
que la duración del prOJ'ecto. 

Ht = Tr - Ir - Ip 

HOLGURA LIBRE. 

Tiempo que puede desplazarse una actividad sin modificar la

fecha de iniciación más pr6xima de las actividades que en cadena -

le siguen (casi no se emplea) . 

Hl TP - IP - d 

IP TP IR TR 

r- ---, 

~~--------"""'l _ ----_ j 
lf---- d ----1•----------HT----------« 

Tiempo disponible 

11------------ para realizar la ----------
actividad. 

El uso de las holguras permite una distribuci6n óptima de -

las actividades en función de la disponibilidad del personal, ma-

quinaria, dinero, etc. 

TABLA DE HOLGURAS 

ACTIVIDAD DURACION IP IR TR-d TP=IP+d TR HT-TR-TP HL=TP-IP-d 

Se presentan a continuación unos ejemplos en donde se apre-

cia lo antes expuesto. 
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ACTrVIOAD OURACIOH lP lR.: Tff .. 4 TP:: lP+ll TA HT:TJllt-TP 

1. t • o o • • o 

2•3 1 • • 12 12 o 

l z ~4) • • 14 11 zo " ... a IZ 12 20 zo o 
l 3•0) " .. 21 21 30 " ... 10 20 20 30 30 o 

O• CI ' •O 'º >1 >1 a 

MOTA: !L PAR~MTE'SIS EN LAS ACTIVIDADES Y E'- GAL.IESO DE LA 
ltNEA. llfOICAN LA RUTA CRITICA. 



AC1'1VIDAD DUIUCIOM lP IR:- llt·4 TP:lP +4 Tft HT•TR·TP 

l•I • o 20 • •• 20 

1-• 10 o 20 1 o 'º 20 

11 - 4) 20 o o 20 20 o ·-· • • 20 1 o 'º 20 ·-· 20 10 30 •a ºª 20 

•-o 1a 30 ºª 4a •a za 

l4 -a1 40 2a za ºª ºª a 

t8-7) zo ºª 00 ea ea a 
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12 

ACTIVIDAD OURACION 'p IR:TR-4 TP: lP +• TR HT: TR-TP 

0-1 • o 10 • 10 10 

10-31 T o o T T o 
o-• • o T 1 10 • 
1-• '2 • 10 10 •• 10 

13·41 , . • T .. .. o ... zo T 1 o •• so • ·-· , . 1 1. zs so T ·-· • 11 20 ZI SI 10 

14-71 • .. .. .. SI o 
11-a1 o SI ., 40 40 o 

·-· 10 .. •o " 40 • 
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ACTIVIDAD DURACIOH lP 1R:TR·4 TP: lP +4 TR HT:TR-TP 

11- 21 2 o o 2 2 o 
1-3 3 o 3 3 6 3 

t2 - 3 J 4 2 12 6 6 o 
2-• 3 2 • • 16 11 

C3- &l • 6 12 11 11 o 
3-6 • 6 .. 12 18 6 

4-7 2 " " 13 1 8 • 
u~-e1 7 11 19 1'8 18 o 
0-8 3 11 18 14 22 8 

l6-8) • 18 18 22 22 o 
7- 8 • 13 18 17 22 • 

CS-91 • 22 22 27 27 o 
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ASIGNACION DE RECURSOS 

El proceso constructivo marca la secuencia de las actividades 

que se incluyen en una red: la duraci6n de cada actividad y del -

proyecto es determinada por los recursos que sean asignados. En 

los ejemplos desarrollados anteriormente (Ruta Crítica), se ha to

mado la duración de las actividades como un dato del problema y -

por consiguiente, no se debe perder de vista, ya que dicha dura--

ción se determina en función del volumen de obra por ejecutar y de 

los recursos utilizados. Si se tiene por ejemplo: 1000 rn3. de exc~ 

vación y se tienen los siguientes recursos: 

1° caso: cuadrilla de 5 personas con rendimiento de 4m3 x jornal -

c/u sería 5 X 4 = 20 m3/días; el tiempo de ejecución es -

2 bº~~/~ia = 50 días 

2° Caso: Tenemos una Retroexcavadora que tiene un rendimiento de -
100 m3 x jornal; el tiempo de ejecución será 

1 bgº~3/~!a = 10 días 

como se puede observar, el tiempo de ejecución depende direc

tamente de los recursos empleados. 

Obtenida la Ruta crítica y las holguras de las actividades de 

un proyecto, se procede al balance de los recursos requeridos para 

su ejecución; al decir recursos, nos referimos a mano de obra, ma

teriales y equipo, los cuales representan, evidentemente, erogaciQ 

nes. 

La asignación o distribución de recursos requeridos para la -

ejecución de las actividades de un proyecto dependen de numerosos

factores, entre los cuales podemos mencionar los siguientes: 

- Número de unidades en que pueden medirse las actividades. 

- Duración del Proyecto. 

- Métodos de Ejecución. 

- Número de Actividades que pueden ejecutarse por unidad de tiempo; 

ciertos grupos básicos de trabajo integrados por determinado pe~ 

sonal y equipo. 
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- Espacios y servicios requeridos para cada grupo básico de trabajo. 

Teniendo factores cerno los mencionados y fijada una duración -
ºcrítica o no crítica", es posible elaborar una lista de recursos 

necesarios y determlnar la intensidad requerida para cada uno de -

ellos. 

No obstante, como los recursos deben de estar de acuerdo con -

los ingresos y egresos del proyecto, en muchas ocasiones se llegan 

a presentar situaciones de falta de dinero. Esto se debe principal

mente a las concentraciones de inversiones fuertes, las cuales so

b~epasan las cantidades disponibles. 

Si se hace un balance lógico de recursos, de acuerdo con las 

holguras disponibles, es muy posible llegar a preveer anticipada

mente la cantidad de recursos requeridos, así como también cuando 

éstos sobran en el proyecto: sobre todo en lo que se refiere a per 

sonal y equipo. 

Tomando como ejemplo el concepto de muros y castillos del pr~ 

supuesto de una obra se tiene: 

a) Muro de bloc!< grado duro 
intermedio !5X20X40 cm, 
de _15 cm. de espesor ju~ 
t'eado con cemento cal
arena 1: 1: 10 con espesor 
promedio en junta de 1.2 
cm. 

b) Castillo 15 X 20 cm arma
do con 40 3/8; 0 ~ a cada 
20 cm. concreto f'c=200 -
Kg/cm2 RN. 

UNIDAD 

M2 

M 

CANTIDAD 

150.00 

35,00 

De donde se obtendrán los recursos necesarios para lleVar ~-
cabo la actividad. 

Haciendo un esquema del muro, se observa: 
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o=20CJD. c=l6Cra. 

~=4DC111. z:1.ec .. 

de donde se obtiene: 

1.- Block.· 

No. pzas/m2 l 
(b+z) (a+z) 

No. l 

+ 7% 

pzas/m2 
(0.40 + 0.012)(0.20 + 

desperdicio 

0.012) 

No. pzas/m2 + 7% desperdicio = tl.45 X 1.07 

No. pzas/m2 = 12 

2.- Cemento-cal-arena 1:1:10 

m3/pza Zc(b+z+a) 

m3/pza 0.012 x 0.15 ( 0.40 + 0.012 + 0.20) 

m3/pza 0.00018 (0.612) 

m3/pza 0.0011 

12.25 pzas/m2 

Sin considerar desperdicio por_ la influencia de las perfora-
e iones verticales del block, tenemos: 

m3/m2 

m3/m2 

0.0011 m3/pza x 11.46 pza/m2 

0.0126 
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3.- Hechu~a de muro. 

oricial albañil 9 m2/jornal 
Ayudante de albañil 9 m2/jornal 

Haciendo un esquema del castillo, se observa: 

1.- Acero fy = 4200 Kg/cm2 

0 3/8 11
, incl .alambre. 

•• 

4 var. x 0.557 = 2.228 kg/m 

2.- Acero Fy = 2530 Kg/cm2 0 ~" 

~ = 5 est. 

20 cm. 

20 

5 est. x 0.60 mts = 3.00 mts x 0.25.l--= 0.753 Kg/m 

3.- Concreto f'C = 200 Kg/cm2 R.N. 

0.15 m x 0.20 x 1.00 m = D.03 m3/m + 5% 

desperdicio 0,03 rn3/m x 1,05 = 0.032 m3/m 

4,- Cimbra 0.20 + 0.20 0.40 m x 1.00 m 0.40 m2/rn 
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5.- Armado, cimbra y colocación de concreto. 

Of. Albañil 10 m/jornal 

Ayud; albañil 10 m/j~rnal 

De estos conceptos_ obtenemo~ los recursOs básicos siguientes: 

Block de 15 x 20 x 40 cm. 

12 pzas/m2 ·x 150 m2 = 1800 

Cemento-e al-arena 1: 1 :-10 

0.0126 n:3/m2 x 150 n\2 ';;,'i;89 m3~ _ 

Hechura de muro
oficial albáñiÍ. 9 

150 m2 16. 667 
9 m2/ jornal 

Acero de 3/8." l/J.· 
2.228 k&-m. x 3,5.00, m 

Acero de ~ 11 0, 
O. 753 kg/m ·x 35.00_ m ,-.;~26;36. Kg. 

·,~ 

Concreto F • c ,,;• 200 •Kg'/cm2,' 

o.032 m3/m X 35.óó''~ .~ .. 1:T2 m3 

Cimbra en. castilios 

o._40 m2/m x ;.35.00 ·m = i4.00 m2 

Armado, cimbra y colocación de concreto 
oficial albañil 10 m/jornal 

-=3-"5_m"'----- = 3.5 jornales 

10 m/ jornal 

ayudante de albañil 10 m/jornal 

35 m = 3.5 jornales 

10 m/ jornal 
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RESUMIENDO: 
Block 15 x 20 X 40 cm. 1800.00 pzas. 

Mortero cemento-cal~arena 1:1:10 1.89 m3 

Acero de 3/8" 0 77 ,99 Kg. 

Acero de X11 0 2 6.36 Kg 

Concreto f'C= 200 Kg/cm2 1.12 m3 

Cimbra 14.00 m2 

Oficial albañil 20.50 jornal 

Ayudante de albañil 20.50 jornal 

De igual manera se··proce:de ··en el cálculo de los principales 

recursos, según las etapas_:-~ry.'9Ue se haya dividido el proyecto. 
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COMPRESION DE REDES. 

La compresión de redes es el procedimiento de acortar el tieTn- · 

po de duración de un proyecto, deteminado por el métódo· de la 'ru

ta critica. 

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se dice -

que dicha actividad tuvo una duración normal, en cambio cuando la 

duración de una actividad se acorta hasta su duración límite se di 

ce que esa actividad tiene una duración de premura. 

La duración de premura se obtiene de igual forma que la dura-

ci6n normal, es decir: volumen/rendimiento, pero con la utiliza--

ción-de un mayor número de recursos que, aunque aumentan la produ~ 

ci6n, el rendimiento del personal y equipo disminuye por lo que au~ 

menta el costo. 

El costo para reducir una actividad por unidad de tiempo una -

_.vez conocidas las duraciones y costos normales y premura, se deter. 

mina con la siguiente fórmula: 

Costo por unidad de 

tiempo acortada 
Costo de premura - Costo normal 
Duracion normal - Duracion de premura 

PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA COMPRESION DE REDES. 

Las compresiones se efectuan directamente en la red o diagrama 

y si se quiere acortar el proyecto en un día o más, se hace en la 

ruta crítica, de donde se escogerá la actividad de menor costo por 

día acortado. 

Para reducir el proceso, se toman actividades criticas, es d~ 

cir, actividades que no tienen holguras y cualquier reducción de -

tiempo en éstas, se reflejará en la duración total del proyecto. 

Se debe tener cuidado de que no desaparezca la ruta critica -

original, pero a la vez, el proceso de compresión puede originar -

varias rutas críticas. 

Si se quiere acortar más tiempo el proyecto, y ya se tiene la 

ruta critica original y otra más formada por la última compresión, 

la sigui en te reducción, deberá hacerse simul tánearnente y por el --
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mismo número de dias en ambas rutas criticas; una actividad no se 

puede s.cortar mas allá de su duración lim1 te o de premura. 

Cuando se desea realizar un proceso productivo en el menor tie!!!. 

po posible. es común efectuar todas las actividades del pr-oceso en 

e:ondiciones líml tes. Esta manera de proceder conduce a un increme.u 

to innecesario del costo del proceso; pues como se ha visto. deben 

acelerarse las actividades que producen acortamientos de tiempo. -

Hay actividades que no es últil acortar pero que de hacerlo incre

mentan el costo. 

Se presenta un ejemplo para la explicación del método. 

De donde se han obtenido los siguientes datos: 
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CN CP PESOS/DIA 

30J,OOO 1 1CCO,())Q 350,000 

150,000 30J,OOO 30,000 

100,0CO 125,0.::0 5,000 DN = DURACION f!JRMAL 

100,0CO 150,000 16,657 

125,0CO 225,000 10,000 DP = IJURACION DE PREMURA 

130,000 200,000 35,000 

225,000 350,000 25,000 = COSTO rDRJ.IAL 

170,000 200,000 6,000 CP = cosro DE PREMURA 

400,000 900,000 100,000 

800,000 1 1 250,0:::::0 45,000 

500,000 800,000 30,000 

RESUMEN. 

El costo para terminar el proyecto en condiciones 11o~n:ia1~S·:es ·. 

de 79 dias con un: CN = $ 3°000,000.00 

La suma de los cotos de premura de todas las actividadé's coná~

tituye el costo de ruptura:CR = $ 5'500,000.00 

Necesitamos acortar el proyecto en 30 dias, por lo que ·:se ese~ 

ge una de las actividades criticas en donde se tiene un men-or.~Cos~ 

to por día, por ejemplo la actividad 6-7; si acortamos esta acti~! 

dad en un día tenernos que el costo aumentaría: 

C = $3'000,000.00 • G,000.00 X 1 = $ 3'006,000.00 

El siguiente paso (la. compresión) acortar esta actividad a su 

limite, es decir, 5 dias: 

C = 3'000,000.00 + 6,000.00 X 5 = $3'030,000.00 

•• C=$3 1 030,000.00¡ esta actividad ya no se podrá acortar pues ha 

llegado a su duración de premura. 

A continuación se efectuarán las compresiones correspondientes 

para obtener el acortamiento de 30 días y para no hacer repetitivo 

el esquema, se utilizará uno en el que se presenten las compresio

nes efectuadas en las actividades que se requieran: 
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la. Compresión.- La actividad 6-7 se reduce a 5 dlas. 

2a. Compresión.- La actividad 3-6 se puede reducir 10 días 

3a.- Compresión. La actividad 9-10 se puede reducir 10 dlas 

•4a. Compresión.- La actividad 2-3 se reduce en di as 

5a. Compresión.- La actividad 7-9 se reduce en 3 di as 

Pero como ya se ha formado otra ruta crítica, se tendrá que -

reducir en 3 días alguna actividad de ella para no alterar ninguna 
de las dos; la 2a. ruta critica aparece en la actividad 2-3 (*4a. 
Comprens i6n) • 

Con cinco compresiones se llega a la duración requerida y la 

compresión de la red se ha terminado, por lo que el diagrama final 

ha quedado como se indica en la hoja siguiente; 
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TABLA DE COMPRESIONES. 

OORACIOO 
ACTIVIDADES COMPRESIONES OPER!\C IONES COSTO TOTAf, l'CO!<'l'AJl,I\ 

6-7 la. 5 dias 3'000,000+6,000X 5 3'030,000.00 79-5=74 

3-6 2a. 10 días 3'030,000+lOOOOXlO 3'130,000.00 74-10=64 

9-10 3a. lO dias 3'130,000+45000Xl0 3'580,000.00 64-10=54 

2-3 4a. 2 di as 3'580,000+30000X 2 3'640,000.00 54-2=52 

7-9 y 2-5 Sa. 3 dias 3'640,000f~~~~~ ; 3'990,001.00 52-3=49 

Para una duración de 49 dias, obtenemos por medio de la compr~ 

s16n de redes un aumento en el costo de $3 1 000,000.00 hasta - - - -

$3 1 990,001.00, costo de conveniencia, #3 1 990,001.00 

En la gráfica de la f'igura 8 se representa el comr;orta:niento

de cada una de las actividades; asimismo se observa que el costo -

de conveniencía es el obtenido de las actividades 7-9 y 2-5. 

El decir costo de conveniencia, indica que si se siguieran 

comprimiendo las actividades, se puede llegar al costo de r~pt~ra

(CR = $ 5'500,000.00), el cual resulta de comprimir al máximo las
activ idades~ 
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Figura 8,- Representaci6n gráfica de la tabla de compresiones 

en la que se indica la duración del proyecto y el incremento en -
costo. 
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ORGANIZACION 

Se cree que la organización de empresas constructoras sea 11 La 

división lógica, óptima y ordenada de trabaJoS y responsabilidades, 

para alcanzar los objetivos definidos por la planeación". 

La organización ha existido siempre, desde que el hombre se -

unió en la comunidad más primitiva, se comunicó y se dividió el tr~ 

bajo; realizó labores de organizaci6n. 

El hombre es organizado por nacimiento, más cuando trabaja en 

un grupo numeroso, su intuición deja de ser eficiente, al no con-

tar con la información necesaria. Para que un grupo de personas -

pueda trabajar efectivamente en la realización de ciertos propósi

tos, debe existir una estructura explícita de funciones y para el 

caso de empresas pequeBas y medianas es recomehdable, tomar muy en 

cuenta las cualidades de cada persona, y convertir la organización 

en un esquema elástico y dinámico, que sirva a las personas; en 

otras palabras, usar la organización en función del individuo. 

Para que un puesto o pos1c16ñ indiv1dual exista debe tener º2 
jetivos claros, un área clara de autoridad o autonomía un concepto 

definido de sus obligaciones y un entendimiento de las relaciones 

de ~sta posición con otras, con las que requiera coordinarse. 

Es en la empresa constructora, en donde el fenómeno de creci~
mienta se presenta mas rápidamente; primero por la incertidumbre de 

demanda futura, que en muchas ocasiones obliga al empresario a sat!:! 
rarse de trabajo como una política de pcevi~ión para épocas de au

sencia de demanda. 

Por otra parte y dada su condición de ejecutora de proyectos 

específicos, si éstos son realizados en forma eficiente, el concep

to que un cliente dif'unda de tal o cual empresa, inducirá un desa-

rrollo geométrico en su grupo de influencia y cuando la opinión de 

diferentes grupos pudiese coincidir (en relación al buen nombre de 

una constructora), la progesi6n sufre una aceleración aún mayor. Es 

por esto que se recomienda diseflar, desde el inicio de la organiza

ción, las mecánicas ope~ativP.s que permitan una evolución lógica y 
debidamente planeada. 
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En base a la convención de que son excepcionales 'en la indus

tria de la construcci6n las empresas que nacen g.randes 1 se consid.!:, 

ra interesante analizarlas en función de su creciente número de té~ 

nicos, según la tabla siguiente y de acuerdo con las 5 etapas que se 

presentan. 

ETAPA No. DE TECNICOS PROBABLE PROBLEMA. 

I 2 A 4 Asignación de responabilidades 

II 4 A B División del trabajo 

III 6 A 40 Delegación de Autoridad 

IV 40 A 100 Control 

V 100 en adelante Descentralización. 

ETAPA I. 

En la industria de la construcción lationoamericana, es muy -

frecuente el caso de la empresa de un s6lo hombre, asl como también 
es normal que muy pronto éste se encuentre ante la necesidad impe-

riosa de allegar recursos humanos que le permitan contiryuar con su 

funci6n empresarial. 

Como ejemplo de esta etapa, se analiza una inicipiente empresa 

donde un 11 hombre orquesta" debe abocarse sin ayuda alguna a las si

guientes responsabilidades. 

- Búsqueda de clientes. 

- Obtenc_ión de la. opción del cliente. 

- Levantamiento y plano topográfico del predio 

- Elaboración del antepresupuesto 

- Valuación de la oferta y la demanda 

- Toma de decisión en relación al riesgo 

- Obtención de licencias para construcci6n 

- Organización del personal obrero. 

- Control de calidad de construcción. 

- Control de costo de construcción 

- Coordinación de subcontratistas 

- Estimaciones. 

- Pago de mano de obra, etc. 
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Es indudable que ante esta carga de responsabilidad, el "pr~ 

pietario gerente" realice muchas funciones ineficientemente, por -

tanto buscará un socio antes que un empleado, con quien compartir 

la responsabilidad y normalmente el empresario original toma la -
responsabilidad de la planeación y el control; el nuevo socio el·

problema de producci6n o viceversa. 

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA I. 

PLANEACION 1-------< PRODUCCION >-------< CONTROL 

CONSEJO DE ADMINISTRACIOU 

DIRECTOR GENERAL 

SECRETARIA 

CONSTRUCCION CONTROL 

ETAPA II 

Es en esta etapa donde la elasticidad de funciones provoca -

invasiones de las mismas, será necesario iniciar el establecimien

to de divisiones precisas de funciones, autoridad y responsabili-

dad, tomando en cuenca las siguientes sugerencias: 

a) Que el trabajo se divida de tal forma, que el empleaC!.o o traba

jador se convierta en un especialista, q~e liberado del tiernpo

que le llevaría la concepci6n del problema, pueda dedicar sus -

esfuerzos al mejor~~i~nto del mis~o y a una superación personal 

y por lo tanto de la empresa. 

b) Que las cualidades personales sean aprovech:ido.s al máximo; es -

decir, que la combinación adecuada <le cualidades-defectos, y d~ 

fcctos-cualidades {existentes en todo ser humano puedan capita

lizarse. 
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e} Los grupos de personas 

berán abarcar un campo 

separado. 

EMPRESA CONSTRUCTORA 

PLANEACION 1--------1 

RECEPCION !------+------!SECRETARIA 

PLANEACION CONSTRUCCION 

RESIDENTES 

ETAPA III 

de-

Es el paso más critico de las empresas constructoras que aba~ 

donan su "segunda etapa 11 y es donde se presenta el caso de un empr!:_ 

sario que normalmente trabaja de a a 14 horas diarias, al cual le será 

muy dificil delegar decisiones importantes en empleados que traba-

jan únicamente 8 horas. 

A este re..sµx:to, la solución más adecua.da pudiese ser la contr!!_ 

tación de ejecutivos con un sueldo garantizad•J y un interés en la -
producción. 



De lo anterior, se desprende que los t'esul~ado~·; d~·.·lÓs ·subÓ:r

dinados, son los del ejecutivo y que ést~ se mi'~~ ~-;.~ra~é~ de .la 

eficiencia de sus ayudantes. 

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA Ill. 

PLANEACION >--------< 

CONSEJO 

AUDITORIA INTERNA 

RECEPCION >-----+----<SECRETARIA 

GTE, PLANEACIONt-----iGTE PRODUCCION 1------<GTE, CONTROL 

SECRETARIA 

RESIDENTES 

PROYECTOS PROGRAMACION 
:=c"'o;;M;;P;;,Rc;A;;S::c.~-~ 

CHOFER 1 

ALMACEN 

VEL.ADORES 

ETAPA IV 

SECRETARIA 

IMPUESTOS 

En la primera y segunda etapas de una empresa constructora, el 

propietario Gerente, tiene en mente la contabilidad total de su em

presa; en la tercera etapa, donde se mezclan socios y empleados, es 

indispensable el implatamiento de un conr.rol. 
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EMPRESA CONSTRUCTORA, ETAPA IV, 

PLANEACION ,_ _____ __, PRODUCCION 1---------1 CONTROL 

CONSEJO DE ADMINISTRACION 

ASESORIA LEGAL 1------< DIRECTOR GENERAL 

RECEPCION >-----+----J SECRETARIA 

GTE. GTE. PRODUCCION 

SECRETARIA SECRETARIA 1-----1 
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ETAPA V, 

Superadas las etapas anteriores, cada una de las gerencias s~ 

rán una pequeña empresa con plena libertad de d.ecísiones, limita-

das únicamente por·· políticas de grupo que conlleven-a una ~ayor e!. 

pecializac.ión que db como resultado un~ mayor productividad. 

EMPRESA CONSTRUCTORA, ETAPA V. 

CONSEJO DE ADMINISTRACION 

En la empresa constructora, pequeña, mediana o grande, si en -

su organigrama, los hombres claves no concuerdan con él, 5e deberá 

modificar y Oiseñar otro apara-ca administrati.vo que en lo posible 

contemple las caracteristicas d~ los mismos, no olvidando que las 

decisiones conjuntas, tomadas a través de comunicaciones fluidas,

comparten la responsabilidad y permiten el alcance de los objetivos 

más rápidamente, en otras palabras, se superpone al organigrama fo~ 

mal las comunicaciones informales y se aprovechan para lograr un o~ 

ganigrama eficiente. 

Para la industria de la construcción encontramos diferentes tl 
pos de organigramas, pero en todo5 se distingueen las áreas básicas 

de producción, de control y ventas o-producción fut~ra. A continua

ción se presentan los organigramas para una obra m!nima, obra media 

y obra grande. 
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OBRA MINIMA.. 

PERSONAL 
LIMPIEZA 

76 

ALMACENISTA 
GENERAL 

VELADOR 



OBRA MEDIA 

GERENCIA DE OBRAS 

INDIRECTO DE OPERACION 

INDIRECTO DE CAMPO 

ING. LABORATORIO 

CADENERO 

ESTADALERO 

..--~~~,--~~~~+-~~~~~--!JEFE ADMINISTRATIVO 

AY. ADMINISTRADOR 

ALMACENIS'rA GENERAL 

PERSONAL LIMPIEZA VELADOR 
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OBRA GRANDE 

ESTADALERO 

RESIDENTE 
FRENTE 2 

GERENCIA DE OBRAS 

INDIRECTOS DE OPERACION 

AYUD. LABORATORIO. 

,_ _____ _,__,SECRETARIA 

RESIDENTE 
fRENTE 1 

RESIDENTE 
FRENTE 3 

AY, RESIDENTE 

MECANOGRAF A 

MECANICO,_ ____ _,_ ______ _, ALMACENISTA, 
FRENTE 3 

PERSONAL 
LIMPIEZA 
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Tomando en consideración los organigramas presentados, cabe ha 

cer mención que éstos no logran su objetivo; si no llega a existir 

un medio de comunicación en el que se incluya a todos y cada uno 

de los responsables de cada área, por tal motivo, hablar de organi

zación implica, necesariamente, hablar de comunicación, sin ésta, -

cualquier intento organizativo sería irrealizable, más aún, la evo

lución del hombre, está supeditada a la comunicación con otros hOfil 

bres, su condición natural, es el grupo. 

LIDERAZGO. 

Comunmente, la incó~nita del por qué ciertos hombres llegan a 

ejercer una influencia definitiva sobre otros, se ha dado en llamar 

carisma¡ que en una posición utópiCa, se traducirá en que cada uno 

de los jefes de área, deberia ser reconocido por su gente como un 

lider y que éste a su vez, considera a su director como tal. 

Es indudable que en una organización no bastaría la condición 

de lider para nombrar un ejecutivo, será necesario que éste posea -

además, la técnica, la escolaridad y la experiencia en el área ad! 

rigir, por lo que se considera que el director deberá seleccionar a 

las personas con mayores aptitudes y a través de la comunicación ca~ 

vertirlas en lideres. 
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CONTROL 

Se considera el control en la empresa constructora cerno el e~ 

tablecimiento de sistemas que permitan detectar errores. desviacio

nes, causas y soluciones, de una manera expedita y económica. 

La planeación, una vez realizada, proporciona una base para eje 

cutar el trabajo. Las diferentes actividades identificadas bajo la -

organización y la dirección, proporcionan los medios con los cuales 

el trabajo se puede llevar a cabo. El control comprende las activid~ 

des que realiza el administrador para asegurar que el trabajo ejecu

tado, encanja con lo que fue planeado. 

El control es un costo en si mismo, no es productivo en térmi

nos de unidades finales, por tanto, el control efectivo, será el que 

menos cuente en tiempo, dinero y esfuerzo pero que, sin embargo, pr~ 

porcione una visibilidad adecuada en forma periódica. 

Por adecuada, se entiende la mínima cantidad de datos necesa-

rios para informarse sobre la situación actual, de los factores impo~ 

tantes que se están midiendo, la periodicidad implica la disponibili

dad de estos datos a tiempo para tomar una acción correctiva. El me

nor costo, significa que los datos se deben obtener de tal manera que 

produzcan la menor interrupción posible de los esfuerzos productivos 

actuales de la Empresa. 

Los elementos a controlar serán, en forma genérica: 

al Recursos 

b) Tiempo 

e) Calidad 

d) Cantidad 

En la construcción, se utilizan parámetros medibles sobre los 
cuales se deben tener un control como son: 

- Volumen anual de ventas. 

- Costo indirecto de operación 

- Costo indirecto de obra 

- Rendimientos de mano de obra 

- Rendimientos de materiales 

- Rendimientos de equipo 
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- Metros cuadrados construidos 

- Metros cúbicos de concreto colado 

- Toneladas de acero de refuerzo colocados 

- Horas extra 

- Horas máquina 

- Rendimientos, combustibles, etc. etc. 

Esto se expresa generalmente en: 

a) Números: Metros cuadrados, metros cúbicos, to~eladas~ etc. 

b} Dinero: Pesos de erogación teórica, de ero_g,~c;i-ó~ r·ea1:,. pesos de 

venta, pesos de costo, etc. 

e) Porcentajes: Indirectos de op~ración;~.-i~~-~_i.~~,~~.~~-de :~:.~p~} 
perdicios. 

d) Lapsos: días, semanas, meses. 

e) Puntos de control: Inicios, pedidos 1 . -~er_~i~a-~·~~n-e:~ p:~~-~'iares::,< 
terminaciones totales. 

•.--··e~-

De ellos se analizarán los mas importantes. 

COSTO INDIRECTO DE OPERACION 

El costo indirecto de operación representa el cargo que-la e~ 

tructura técnico-administrativa de la oficina central de la empresa 

ocasiona sobre el costo de las abras realizadas baja· los 5 rubros 

enunciados a continuación. 

1.- Gastos técnicos y/o administrativos 

2.- Alquileres y/o depreciaciones 

3.~ Obligaciones y seguros 

4.- Materiales de cor.sumo 

5.- Capacitación y promoción. 

COSTJ INDIRECTO DE OBRA. 

Se le denomina así a la estructura técnico-~rtministrativa, n~ 

cesarla para' la ejecución de un proceso productivo de edificación y 

representa el cargo que la misma provoca sobre el costo de la obra 

en cuestión bajo los rubros siguientes: 

1.- Gastos técnicos y/o administrativos 

2.- Traslado de personal a obra (obras foráneas) 
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3.- Comunicaciones y fletes 

4. - ConstrUcc_iones provisionales 

S.- Consumos varios. 

RENDIMIENTOS DE Mil.NO DE OBRA 

En todo proceso productivo, la mano de obra es definitiva; -

en el caso de una empresa constructora, siempre se determina la c~ 

lidad del producto final y por lo tanto, dicha empresa puede ser -

clasificada de buena, regular o mala. 

Por otro lado, su productividad condiciona su éxito o su fr~ 

caso, cuaOdo comparativamente también puede colocarla dentro o fu~ 

ra del mercado por costo o incumplimiento. 

A continuación se somete a la consideración del lector los -

rendimientos óptimo, medio y m!nimo en el área del Valle de México 

para los siguientes grupos de trabajo: 

GRUPO 1: 1 pean y 1/10 de cabo 

GRUPO 2: 1 pean y 1/4 de oficial de albañilería 

GRUPO 3: ayudante carpintero y 1 oficj.al de carpintería 

GRUPO 4: ayudante fierrero y 1/2 oficial fierrero 

GRUPO 5: 1 pean y oficial de a lbañilerla 

GRUPO 6: peen y 1 oficial especialista. 

Asimismo se presentan Tablas tomadas del libro Administración

de Empresas Constructoras del Ing. suárez Salazar; en éstas se des

cribe El Concepto, La Unidad, El Grupo que efectúa el trabajo y el

rendimiento que se puede obtener en una Obra de Edificación. 
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••111" ... 0.1' 0.11 
fl/I" ... ... 0.1' 
fll2" .... o.u o.a .. , ... o.u o.u 0.1'1 
fPll•" 0.20 0.1' 0.11 
ti" 0.11 0.21 0.10 
cti1st•"J'<>11t1" o.u o.u o.u 
J.odl'rua4o'O'Ulll.IH1roDo ..... 1.100 1.000 

1.11 CIMBRA ENC11ilENTACION 

Z.O.pal.U 10 1 20 aa 4• alhu• . . 12.00 Jl.00 10.00 
z..si11.&1Ul111ao41all.\U'I m, • 16.00 lf..00 u.oo 
CootnlnbuO• Q.H m 1tml m, . 10.00 .... .... 
Coolrau-ab .. 0.21•O.M>1111 1 f1DI m, • .... .... 1.10 
Dad1>1010.:um 1tm1 . , • '·'º •.:lb 1.00 

~:: ~-=~~~!º,;F1 mi . .... T.•O "·'º m, • 10.00 .... .... 
Mu.t0•0.2~.0~01111t1n1 m¡ • .... .... .... 

UI HECHURA CONCRETO RE\'OLVEDORA 

J(J •co \rOP>po . a; .... .... 1.10 
111coirompo mi • •.DO 1.'71 1.60 
1 •ce>• tambor :· ' •oo .... '·ºº 

TABLA 2. - CIMENTACIONES. 
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1.11 V.f.QAD0l)JC0HCUT06.H 

~IMHlridM01D.llo M "'\I ' .... 1.10 l.10 ., :::::=:::.:oo.!i;¡ tal .. uo LIO uo ., , ... J.,,o . .... 
lapa1,M~O.N1l.OO, /P.2 ., LIO LOO 1.10 ::: ==~~=!~.':o ':•J,.1 :· LOO ... , 1 . .0 

1.•0 1.10 LOO 

l.H DA.LA f Clla.NTACIOH C01'l CtlA Tll:O • '111'" 1 1(1" 

nxu .. u.oo liUO 11.00 
1.1:110 .. Jl.IO Jl.00 10.&o 
H:itl"t .. 11.00 U.Ml 10.00 
IOX"' .. 11.00 11.IO J0.00 
IOX><' .. 11.00 10.&o 1.00 
aouo .. u.oo '·" LOO 

1.11 ULU.'IOI' COMrAC'TA006 .............. . 1.00 1.00 •.oo ........ ....., .. 1.00 .... ·1.00 
C.•MC'\alllDI' .. .-ca :• U.00 1~00 1.00 .... ACAllllrM DI' m1uu 

""-'" .......... ~.1.lv.l••w:ttk•• . 11.00 ao.oo u.oo 
c..n.tm.110~ 

.. 1~00 •.oo ..... 
Chadf 1IO•ttn.61.00•'-""~W.• :· .... •.oo ..,, .... UOalUtUIJutACIOH CUIU.-T ACIOH 

o. .. 6ell1to _,.., .. • u.oo u.oo lt.00 
c. .... 10 1 10 _,_I .. '· u.oo 11.00 11.00 

º"""'° Jlcdl!G .. , .. ti..o 

.... CAMA Dr AJUNA DL 

0.10-. .. a.oo 7.00 6.00 
o.Jo-. .. 10.00 9.00 1.00 

1.02 ttHDllK> TVJIO COHCUTO 

• 1011• urau ... to.oo u.oo 16.00 
f UClt UJal,1 mi ..... 11.00 u.oo 
f IO(Uk&/l!r.fJ ... H.00 a:r..oo 10.00 
• 1•<10 U,_,i mi 10.00 11.00 H.00 
~ JO (.0 ... , ... .u ... 26.00 u.oo J0.00 
• •Otl).4 Misal) ... uoo ll.00 10.00 
f eocu&U/llLIJ ... 1.00 '~º 1.00 
~ 100 0000 U:tmO ... •.oo 4,it. ... , 

LOI JU;GISTltO DL 40 X 60 11'"'-

...,_.,,00 .. ., 2.2~ .... 
Ha.u 1.to •u 2.00 1.'1& l.&O 
...... 2.00 ... '·" l.2& .... 

L .. f'Al'A.I Jt5"GJ5TJIO 40 X'º ....... 

c:-tto -.do TO X 'º X Jo t"'I. ... 10.00 1.00 . .... 
o.:~-CO)-..:ftl.OpUS.~ ... 1.00 ... ., t.00 

1 ... /'OZDS DE t'ISITA 8ROCAL 90 t'1ll 

a.u.1.00 ........... ,u 1.00 º·'º º·'º llM\a 1.00 mftrOll ... 0.10 º·'º º·'º "-U&.00~ •u O.&o 0,3!1 ~" . ..,. •ff.OCAUS COHCff.ETO 1.00 ... , 
•ff.OCAU.S TO. '"" ... ., 

TABLA 3.- DRENAJES. 
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C.DTllLlt'TVJU u. ...... º"''- ..... . ..... ... , CDUllA •UJIZNTOé vi11ncAUI A"J.IO ..b. 

:::::~;:~, •' ... . ... , ... .. . .. .... .... 
0.10•1•,. .. ..... ..,. uo ..... lHClll.Ml:NTO KJlt ALTWlA •L.•.J1UH1'0 
V•llnCAL. CllOllA 

Dtl.IOXl.14~M•ll- .. 10.00 ..... ..... 
"-""' '·'° .. ..... ..... .. ... 
HMi.a.oo •' ..... ... ... ..... .... VACIAbO DI. CONCltl.1'0 •UltlWTO 
V•llTICAL. 

Dr 1.10 ,..,._ dt .JRint. .. ... ·~ . .. 
D<ll.10 .. 1.1 . .. ... 
"'ºº .. 1.0 . ... •.. 
PI 1.00 •' ... .... ... .... CllUM &N TllA..IU li-Z.10 -"'" 

o.u.11.i,..., •' 10.00 .... , ... °' 11 • •• i,_J •' ..... .... . ... 
4.01 CIJtllltA Di &.OSAS l'Alll.lilA ••l.10 11111 

Dtl11JOm1 rr.» ' 11.00 .... .... 
Del01I .2,,_1 :· 14..00 .... .... .... ClMIUtA ~H LO&AJ CHAllOLA lt.,.10 "'11 

c •• .,,.,.Ol 1 l.M> •' U.&O Jl.M> JO.MI 
Coa aiio11111 1 O.'TI •' U.60 10.60 .... 
lHCllLJIE.NTO 1'011 ALTURA, l:LLNE.NTOS 
HOIUZONTAUS CIMallA 

De 1.1<11 1.60 m\I d• lllun •' 100.00 10.00 ..... 
H.11\1 4.,&0 •' ..... ..... ..... 
Ka.ta 1.00 •' ..... ..... ..... 

"·º' VACIADO CONCRETO E.LZJl~NTOS 
HOIUZONTALn 

De 2..101:1:11.adtlltun ' 1.16 1.10 1.u 
Dr 1.60 

., 
1.10 1.U 1.10 °" 4..&o 

., .... 1.1& 1.0~ 
De 1.00 :· l.U 1.06 o.u 

ACAaAOOS .UA.llCHTES 

llnzieni...""rUc.dal J, 100.00 10.00 ..... ,,. .... 00,00 T0.00 .. ... ...... :· 100.00 10.00 .. ... 
COLOCAC/ON DC aLOQU.IS 

lOX&OX40 pu, ..... '"·°'° ..... 
aoxaaxaa .... 10,00 H.00 H.00 
40X•oX40 ou. 16,00 11.00 11.00 
'°XIOXIO .... 11.00 11.00 1•.00 

..,, CURADOS CON AGUA 

JDemenk>t .. ruu.i. •' U0.00 I0.00 10.00 
IJeminu.,.bodJ.ao..U.. .. J20.00 100.00 110.00 

TABLA 4. - ESTRUCTURA. 
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t. U1"111UCTU.llA u. ·- O,,tl- ...... .., .. 1_ 

.... CUllAD<»C01'1 ,,,,l,.ltA1'1A 

11 ... i..""'"* •' ..... "'·"" •Uo 
ID•-'-~Mltil -· 110.00 100.00 ... 00 .... MWCCJOHU ro• .a.airuo -- -· .... 1.t('I .... 
Dt-1.etll«Utm~ •' .... .... uo 

.... ELIVACJ01'1llTUEll.Z:OJ'O•1'1/VIL uo 1.00 Uo .... .OUlADUJIA 1111 VAAILl-U 

··- •u 10.00 .... .. .. 
•n1•"" ... .... "°º .... •su,.. ,u 1.00 .... 400 

t. M'UllOS, 0-'l.Llll:T C"Art'ILLOS 11 • '"'' "" º'•l'O Opfl_.. .,, .. ,_ 

~·· 
TAllOUE Dl JAllllO HICHOA llA.1'10 .,.,_ •' 14.MI u.•o U.00 
Dt 11 ca. -: U.MI 11.60 12.0o .,. .. _ 

:· ·•.MI '·'º .... .,. .. _ 
"°º .... . .. 

ua •O.,CVlt~IO 1"011 CAllA AP'AllENTE •' uo.oo 110.00 uo.oo .... DAL.O'Y CJ.J'TlLLOI DI• •111¡··111111·· 

u X u ... U.MI u.oo 12.1!.0 
U X to .. U.00 n.ri.o 12.00 
u X 10 .. 12.!10 12.00 ll.60 
20 X .. .. 11.•0 12.00 ll.&-0 
aoX .. .., U.flO 11.00 10.f>O .. x .. .. 10.~ 10.00 .... .... •OlllL/'11 .. CJO ArAlll:WT.A.11 CASTILLOS 

, ... ,. .. lM.00 IMUO 110.QO 

'°ª'º "" ao.oo ...... .. ... .... .WVllOS JLOCIC Cl.JILNTO 

10X10X•o-1oca. , 14.00 l:l.!10 U.DO 
uXsoX.osa u-. 

., 
U.DO U.!10 .... 

a.oX10Xc<1.-ao~. :· 110.!IO ltl.00 '·'º ... SOlllU'RfCJO CA1fA AP'AllENTE ILOC"' -· l!l'0.00 1301)() 110.00 

·~' 
.WVJtOS l.A.JlllO UTll UIWI 

•a 10~ u .... 10-. 1 l.00 6.111 .... 
••10&:10••10-. ::· 'f.!10 'f.•J!i l.00 

10X10X10-10-.. -· .... 'f.n .... 
IOXUXIO-U•. •' . ... ,_,. .... .... IO•RUll/r.CIO CAltA A"All .. >Jtt. J.l.OC~ •' ...... 110.0() uo.oa .... IOJ.RV•UJOl'O• ALTVaA .WV.Ro.t 

D4l.f0tl.JO--- -: uo.oo U0.00 uo.oo 
~'-"° ..... 10.00 I0.00 
He..s.t.00 .. .. ... U.00 I0.00 

~'·'° 
., n.oo H.IO 10.00 

liMi41.00 :· ..... U.60 10.00 

TABLA 5.- ESTRUCTURA, !-tUROS, DALAS y CASTILLOS. 
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1.10 llVllO.S DC r11ou •MU 

Dt-10 Clll, .. .... .... . ... 
Dt-.o-. •' .... LOO LTO .... - •' LIO .... .... 

1.11 aOAltUltECJO l"Olt CAllA MAUHTE 
rtLDll.AJllAU 

, .... ~ •' ..... 11.00 11.DO 

"'91a-·~ •' ..... ..... u.oo 
'-~•1(1~-o •' .... . ... .... 
'-ala•~- •' LIO u• LOO 

l. '1.105 "" Or11p0 0,,,1..., •·•Jo .. ,". .... #AU.A·LAC EN '110S 

!!!: ~!:~~ ~:1: 
. u.oo ..... 11.00 ., u.oo .a.oo U.00 

::-.: ~::; :::::: ., 
H.00 U.00 11.00 .. .. U.DO U.00 ILOO 

::: :~;: :::::: .. H.00 ..... 11.00 
ILOO U.00 11.00 

•·1~10(1.0lk(ha1 JI :· 10.00 TI.DO ·~ .. .... C•PtAlllCOS 

ª°""' '°'' -: 10.00 .... 1.00 .............. :· .... . ... .... 
C:- dillllJo .... .... .... .... NAnJJUJ.J'S lltnTICO~ (JO c..._ Pl'UOltJ • 

L&M brua cotncan. ftrlabk . 10.00 U.00 ..... .. 
1A.jaa1flll-o :· .... 0.00 . ... 
t.jaah•o 1.00 1.•o uo .... NA1VRAL.t! LAJllliADOS 

MúsnolloX10X1 -: .... ... ., uo 
lltl'llDOl10X10X1 .. 10.00 .... .... 
Mlinmol 10 X ao X 1 .. JLOO 10.00 .... 
n..mcoXtoXa :· .... .... . .... 
nt.ca 100X100X1 l.00 .... .... 

1, UCUllRJMlENTOS "" Or11po Gpl/mo lh4b 

1.01 DEllEl.CLA ...... , J0.00 11.00 lt.00 
··~dOI 

., 
J0.00 u.oo 11.00 

,Apt.n&d°'liaOI 
., u.oo 11.00 11,00 

Apt.nad°'pWld°' :: JJ.00 10.00 .... 
Con6LIDo 11'1.00 11.00 11.0fl ........ .., 40.00 11.00 12.00 

1.01 VITIUFIC:ADOS 

CV..dn.dOll 
, 

7,00 .... . ... .. 
••cua.f\ll&n1 :· 1.60 u• .... 
l>íbWo " .... 1.70 '·'° •oou111Mec>MU .., U.DO u.oo 12.00 

1.01 VITREOS 

Moalto•t11KJ.a110 
, 

11.00 10.M 10.00 .. 
Por«laalk :· 11.00 10.&o 10.00 ........ U.00 ki.oo lo.oo .... DE .BAltRO EXTltUIDOS Y COCIDOS 

De 1X 10 
, .... 1.7& 1.10 

1>110X10 
., 
:• .... '7,76 "'º '""'""'"' 19.00 11.00 17.00 

1.0!o .DE .BAltRO HECHO A llANO 

t.drillo•burto •' lfl.00 14.00 11.00 
boquIDu "" ªº·ºº 11.00 

TAílLA 6.- MUROS, PISOS y RECUBRimENTOS 
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, ... MCOl•llTO ...... .. 1UO U.00 u.a.o -- .. u.oo ... oo IJ,00 ,.., ll'ATUllALD JlurTJCOI 

W.MIC-.a"- . uo . ... LOO 
l.&Jll .. lOC...a""- :· .. ,. L" Ln 

, ... NATUAAU. J.AMIHA.DOI 

1"'9.J10X10X1 -· .... .... .... 
*'9.tJDXtoXi .. 1.00 , ... LOO 
....,_..10XaoX1 •' .... , ... L'° 
"""-ol40XtoX1 ~ 7.00 LOO LOO 
M&t.ol 100 X 100 X 1 .... .... .. .. 
~O••> ... ..... ILOO , ... 
~(lira.J "' ILOO ILOO 11.00 

l. COLOCACIONES u. "'""' Oittl""' 11..tb llf1d""' 

1.01 DL HEIUUIUA •H 

v .. &u»diku . 10.00 1.00 .... .......... :· ll.00 u.oo 10.00 
Dt--••1/l.•- - 1.00 LIO LOO Dt-os•-,..kll - .... .... LOO a.-•· ...... , ... .... 1.'6 .... 
"' ........... ... I0.00 . ... .... 
DI.--•~•°' ... 10.00 11.00 u.oo 
Dt~CllMMAo•~ - ILOO n.oo J0.00 
Dt MHIOftoil ik ..... ..-.~-r - H.oo 11.00 20.00 
Dt 1tolo(adiM ~.U• 40 X 60 

~ 
.... .... 

··~ DtU&Mos' .... 1.n 
t, .u:on:A• u. º' ... 0,,11_ 11..tb lf'"'""' .... ••U..O ••......, .. u. _,.ct-'o -· 1.00 L1' .... .... ..... ,.~ .. "" -· 1.16 .... .. .. .... b\Ot\llilo-~ •' 11.00 11.00 U.00 .... ....wo ............ -· 11.00 h.00 11.00 

0.01 t.,....~. 

""''" ...... ~-w. -· U.DO J.t.00 .... 
GR .... •' n.oo U.00 ILOO .... ............. 
......... -· 10.00 11.00 u.oo 
...... w •' 11.00 U.00 u.oo 

t.0'7 c ...... .. t0.00 U.00 10.00 

10. L111ruz..o u. º'""° O¡tllmo Wl11lma 

10.01 ruo5 
,_....,_ . 10.00 16.00 ., 
'11ct-obm.dCll .. •o.oo u.oo 10.00 ..... ....,..... .. "16.00 H.00 l&.00 
~Püdaa . , 100.00 10.00 ..... 
""°9knotlitdlooa-o :· u.oo :11.00 11.00 
ru.o.'!Mno nU\d.do S0.00 111.00 11.00 ..... llV:U'Jllllilll"HTOS 

Vlutac.dOI •' 411.00 •o.oo H.00 

10.0J LIJITIEZA Vl."llUOS IAMJIAS CARASJ •' 20.00 U.00 11.00 

10.04 Lllill'IUA #t.:.uus l>E JARO 

PniM-cdom«Ul.u 1.00 .... 1.00 
U1r1pl.eu..,_ 1.00 '·ºº 1.00 
JbaJUu•".C. Loo 1.oo 1.00 
lJ.mp&uoS.n.bc, 10.00 9.00 1.00 

TABLA 7 ·- RECUBRIHI EUTOS, COLOCAC ION, f.. ZOTE AS y LIMPIEZAS. 
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CONTROL DE LA MAUO DE OBRA. 

La determinación del costo de la mano de obra ( que llega a -

representar hasta el 25% del precio de venta}, debe basarse en un -

rendimiento estadístico, producto de la experiencia de cada empresa, 

el cual deberá revisarse e~ forma periódica en la zona principal de 

operaciones de la empresa y extrapolarse hacia otras zonas de oper! 

ción, donde se llegaren a realizar obras. 

Desafortunadamente, las condiciones climáticas¡ la fertilidad 

del suelo y las costumbres, inducen una alta variabilidad en los -

rendimientos, por otra parte, los ciclos agrícolas, el exceso de -

oferta·/ la falta de espeéialización pueden origi.nar una gran esca

cez de mano de obra y por tanto elevar el costo de la misma. 

Finalmente, la magnitud de la obra, su duración, las condici2 

nes de seguridad o inseguridad de la misma, la integración real de 

grupos y las características del liderazgo ejercido por el maestro 

de obras, también afectan en forma sustancial el rendimiento. 

En la industria de la construcción se acostumbran dos sistemas 

de pago a la mano de obra; 

1.- Lista de Raya.- Considera jornales de trabajo a un salario acor. 

dado anteriormente y nunca menor al mínimo fijado por la Ley. 

Ventajas: 

- Facilidad de control 

- Asegura la percepción del trabajador. 

Desventajas: 

- Necesidad de sobrevigilancia 

- Dificultad de valuación unitaria 

- Propicia tiempos perdidos. 

- Dificulta la valuación del trabajo personal 

2.- Destaj~.- Considera la can~idad de obra realizada por cada tra

bajador o grupos de trabajadores a un precio unitario acordado ant!:. 

riormente, en forma tal, que el pago por jornada de trabajo, nunca 

sea menor al mínimo fijado por la Ley. 
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Ventajas: 

- s.uprime una parte de la sobrevigilancia. 

- Facilita la valuación unitaria. 

- Selecciona al personal apto para cada actividad 

- Evita tiempos perdidos 

- Permite a mayor trabajo mayor 

percepción. 

Desventajas: 

- Incrementa las dificultades de su 

- Puede reducir la calidad :e:'',,»,, ''>' 
- Puede ser injusto ( o bien se hace· jus_to~ a~-t~~-Y;ésº-~:de·· 111nventar11 -

conceptos de pago cada semana). 

M A T E R I A L E S.:. 

Para el control de aste concepto, el éual llega ,a reP-resent-ar· 

hasta el 40% del precio de venta, se considera conveniente analizar 
lo según su secuencia de adquisición, empleo y pago en las etapas 

siguientes: 

- Pedido 

- Recepción 

- Control en obra 

- Revisión y pago de facturas. 

CONTROL COMPLEM!::NTARIO POR OBRA. 

El control complementario de las obras, será diferente según 

la ronna de contratación de la misma, por lo que se cree convenien
te definir primero los diferentes tipos de contrato usuales en la-- -

construcción. 

El contrato es el instrumento legal que reglamenta las rela-

ciones entre los elementos que intervienen en la consecusión de un 
fin. 

En la República Me~icana se acostumbra dividirlo en dos partes. 



l. Declaraciones: donde se enuncian 
Intenciones 

Personalidades y 
capacidad de las 
partes. 

Derechos 

Obligaciones y 

Responsabilidades de 

las partes. 

Estas ·Cláusulas,-tend~~ que aclarar como mínimo los.siguien-

tes conceptos: 

a) Objeto del contrato 

b) Importe del contrato 

c) Forma de pago 

d) Tiempo de construcción 

e) Reducción de Trabajos 

f) Aumento de trabajos 

g) Contigencias imprevistas de fuerza mayor 

h) Contingencias imprevistas en el contrato 
i) Relaciones con terceros 
j) Garantías 

k) Responsabilidades 
l) Obligaciones 
m) Sanciones 

n) Arbitraje 

De acuerdo con los ordena~!entos legales, existen dos tipos 

de construcción: 

Contrato 

De prestación de servi 

cios profesionales 

De compromiso empresarial 

de administración 

de precios unitarios 

de precio alzado 

La reglamentación de los contratos de prestación de servicios 

profesionales y de precio alzado, se encuentran en el "Código Civil 11 

para el Distrito Federal y Territorios Federales según el decreto 
del 1° de Septienbre de 1932 publicado en ~l Dinrio Oficial. 

92 



e p T u L O 4 

SISTEMAS DE CONTRATACION SEGUIDOS EN LI\ EJECUCION 

DE OBRl\S 

CONTRATACION,A PRECIOS UNITARIOS. 

La·,-·cantratacié5h a precios unitarios p_u.~de ·. ~-~~ér y~iltéd'a cuan 

.do la obra· se ll~va a cabo con especificaciones >de- donst~uc~i6n y_ 
un mínimo de información sobre los planos y mediant~ eÚos'.se pue
de: 

a) Definir el catálogo de conceptos. 

b) Tener un orden de magnitud de las cantidades de obra. 

e) Tener informaci6n para preparar precios unitarios. 

En contra partida, los contratos a precios unitarios ofrecen 

grandes facilidades para modificar o ampliar el concepto general -

del proyecto a trav~s de sus planos, independientemente del grado

de su desarrollo. Esto lleva con frecuencia a que el alcance del -

mismo, sea más amplio que el originalmente concebido: Lo que en -

términos de construcción y de duración de obra, representa un au-
mento. 

También los contratos a precios unitarios, cuando no cuentan 

con un buen desarrollo del proyecto, conducen igualmente a una fal 

ta de planeación y programación de la obra, por tanto no es posi-

ble estimar y controlar con facilidad las cantidades de obra. Ade

más, es frecuente que al definirse los planos faltantes, surjan -

trabajos extraordinarios y conceptos para los cuales no se tiencn

precios unitarios establecidos. La búsqueda de la definición de -

los mismos trae consigo divergencias marcadas entre el cliente y -

el contratista. 

Analizando con mayor profundidad la contracctción Uc la obra

ª precios unitarios, se encuentra que los volÚ;:'.cnes de obra, sólo
se determinan con exactitud hasta la ejecución total de la misma -

dando por hecho la facilidad de que el proyecto original se amplíe 

con frecuencia en sus alcances. 

Así también, dentro de este análisis habrá que llevar a cabo 

la formulación de num~rosos precios unitarios de los conceptos que, 
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por definici6n a posterior, van surgiendo en la obra como conse-

cuencia de las a.~pliaciones y modificaciones del proyecto. 

Cabe manifestar, que el compromiso de las partes acerca de -

formular los nuevos precios uni~arios, en la práctica, es sumamen

te dificil de llevarlo a cabo porque tanto sus cifras de rendirnie~ 

tos, consumo, y desperdicios no se ha~ valuado en gráficas o ta--

blas, previamente aceptadas por las partes. sus valores siempre 

tendrán una variaci6n dentro de un campo amplio. Además, por lo -

que se refiere al contenido de actividades de un concepto, este -

puede ser variable, atendiendo a sus sistemas constructivos y, en

este renglón, la filosofía de los precios aprobados, no puede mar

car cómo se deben ejecutar los nuevos trabajes. 

Se debe señalar, que en las obras a precios unitarios, el -

constructor solo toma como obligación d~ costo, el correspondiente 

a los precios unitarios. El importe de los trabajos, indicado en el 

contrato, solo tiene como funci6n el de limitar el monto del compr~ 

miso entre las partes sin que éstos, de ninguna manera, pueda ide~ 

tificarse como el costo de las obras. A su vez, el citado importe

de los trabajos se ve sujeto a incrementos, ya que con frecuencia

sc aplican convenios adicionales para poder absorber dicha eleva-

ción de costos. 

CONTRATACION A PRECIO ALZADO 

se propone la celebración de contratos a precio alzado en -

función de las siguientes consideraciones: 

Las obras a precio alzado, solo podran llevarse a cabo, cua~ 

do se tengan planos y especificaciones·dc construcción completos. 

Ahora bien, los efectos que recíprocamente se presentan en -

la contratación de las obras, en el desarrollo de su información y 
en los costos, se analizan a contin\laci6n: 

En una obra a precio alzado, se reducen las posibilidades de 

modificar y ampliar el concepto general del proyecto, porque gene

ralmente el cliente ha buscado definir todas sus partes. 

El desarrollo total del proyecto, en términos de costos, re-
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presenta la posibilidad de fijar costo global, en virtud al conoc! 

miento de las cantidades de obra y la determinación de los precios, 

por contar con especificaciones y llevar a cabo la planeación de -

la obra, actividades que, indudablemente, llevan a la reducción de 

los costos. 

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

a) Los volúmenes de obra. Se determinan por las partes en forma -

previa a la contratación de la obra {por contar con información 

completa de planos. 

b) Los precios de la obra. Pueden determinarse en forma previa a -

la contrataci6n, por existir especificaciones de construcción,

as1 como por la oportunidad que tiene el constructor de definir 

sus sistemas constructivos y la programación de la obra. 

La elevaci6n de los costos de la obra, solo se podrán origi

nar cuando el cliente modifique los planos o las especificaciones. 

De otra forma, no se presentará ningún cambio en castos por haber

aprovechado las partes los volúmenes, independientemente de que en 

la ejecución de la obra se presenten algunas variaciones en estos

factores. 

Ahora bien, en las obras a precio alzado, el constructor to

rna la responsabilidad del costo total de ellas. 

La opini6~ sobre las obras a precio alzado, es que, este ti

po de contratación, lleva al cliente a realizar mayores costos en

las construcciones, debido a que por las mayores responsabilidades 

del constructor sobre el costo y tiempo de las obras, aplican may~ 

res honorarios. 

Sin embargo, independientemente a la precaución de que la -

contratista asigne imprevistos de costos en sus presupuesto, los -

cuales elevan su proposición, las ventajas que se ofrecen para pr2 

gramar y planear la obra en sus sistemas administrativos de contr~ 

tación y financieros, le permitirán reducir los costos de las obras. 

Por su parte, el cliente y su cuerpo técnico, tienen conoci

miento sobre lo que representará ~edificar el proyecto o las espe-
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cificaciones en los costos y de esta suerte, sus funciones escen-

cialmente serán de vigilancia en la calidad de control de tiempos

y de una adminis<;:.ración simplista de las estimaciones de obra:, por 

haber sido definidas todas las partes de las mismas. 

CONTRATACION POR ADMINISTRACION 

Son aquellos trabajos por los que se pagan el c·osto directo; 
más un porcentaje del mismo, que es fijado por el concé:P~ri· ·d~.':.·c<?s:-
to indirecto y de utilidad. '.•' : .. 

El costo directo en la estimación de contrato por aw?.i~Í~~.r~··:· 
ci6n, podrá comprender, según el caso: 

a) Los salarios del personal previamente autorizado .paia pre~.tar··

sus servicios directamente en la obra. 

b) El importe de los materiales necesarios cuya calidad; .tipo, ca!l. 

tidad y precio hayan sido previamente aceptados. 

e} Las erogaciones debidamente justificadas, por concepto de tran~ 

porte, almacenamiento y maniobras de los materiales. 

d) El importe del tiempo de trabajo en la obra por la maquinaria y 

equipo previamente autorizados en cuanto a número, tamaño o ca

pacidad y modelo. 

El costo indirecto en la estimación de contratos por admini! 

tración incluye: 

a) Los emolumentos del personal que el contratista emplee en la d! 

rección técnica y administrativa de las obras, en su asesor!a:,

en sus oficinas, campa.":lentos, almacenes y bodegas. 

b) Las erogaciones por medidas de seguridad y prestaciones socia-

les que se indican en las cláusulas respectivas del contrato. 

e) La construcción o el alquiler de los locales que el contratista 

destine en la obra a oficinas, almacenes, canpamentos y bodegas~ 

as1 corno la utilización de veh!culos, mobiliario, equipo de of!_ 
cina, instrumentos, papelería y otros. 

d) Las regal121s que preceden por e:!. uso de: patentes. 

e) En general. todos las demás gastos que los trabajos origine~. 
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C A P T U L O 5 

COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS 

En los inicios de la construcción, el éxito de un constructor 

dependía de su habilidad para manejar, guiado únicamente por la irr 
tuición y sus experiencias personales; elemento humano, materiales 

y equipo en función de ejecutar la obra en el menor tiempo al rnás

bajo costo. 

Con el tiempo, este sistema ha sido remplazado casi en su tot~ 

lidad por la planeación minuciosa de cada paso de la obra antes de

que ésta se inicie, escogiendo los recursos idóneos para utilizar -

un proyecto definido, previo análisis exhaustivo del mismo. Se de-

terminan así, los mejores métodos constructivos para su correcta 

ejecución manteniendo controles adecuados mediante reportes periódl 
cos del avance de la obra, de los costos presupuestados y, en gene

ral, de parámetros que puedan ayudar a corregir desviaciones y a -

perfeccionar el plan original. 

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos distin

tos o usando dos equipos diferentes, el método y el equipo más eco

nómico para realizar la obra, serán los adecuados. Lo anterior im-

plica incrementar el número de análisis de costos para determinar -

qué método y qué recursos se deben emplear. 

Dentro de los múltiples problemas que se presentan en el ramo, 

el establecimiento de los precios unitarios equitativos a que debe

pagarse un trabajo, ha sido tradicionalmente un punto de divergen-

cia de opiniones entre las empresas contratistas y los órganos of i

ciales y particulares encargados de la realización de obras, lo que 

ha constituido motivo de discusiones. 

La elaboración de los precios unitarios, no es más que una etª 

pa dentro del proceso constructivo general que se inicia con la in

vestigación o estudio de la factibilidad de realizar una obra, y -

que termina con la construcción de la misma. 

Para realizar los precios unitarios, se requiere conocer am-

pliamente la naturaleza de los =ccur~os, tanto humanos como maqui--
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naria y materiales así come la disponibilidad' de estos.~.::Asim.ismo·· -·· 

se debe contar con las especificacii::meS · correspondÍ.~nte~·-,· .pri~s é~.-·: 
tas son las que definen la obra que ~e requiere y ia .!n~~r~··:en CÍ·u~ 
debe ejecutarse. 

Dentro de la especificación de un concepto en paiti6~'i~r, se'' 

deben distinguir las siguientes definiciones: 

a) Descripción del concepto. 

b} Materiales que intervienen y su calidad. 

c) Alcance de la ejecución del concepto. 

d) Mediciones para fines de pago (unidad). 

e) Cargos que incluyen los precios unitarios. 

DEFINICIONES 

Costo directa.- Cargos que se derivan de las erogaciones que 

en forma directa influyen en el valor de los trabajos que se ejec~ 

tan, o que han de ejecutarse; cargos tales como: 

- Mano de obra. 

- Materiales y sus mermas. 

- Equipo 

- Herramienta 

Transporte de materiales y maquinaria 

- Maniobras e instalaciones. 

Costo indirecto.- Cargos aplicables a los trabajos que se -

realizan o han de realizarse y que ~e derivan de las erogacic:nes por: 

- Administración en obra 

- Administración central 

- Financiarnicn to 

- Fianzas y seguros 

- Imprevistos. 

Precio unitario.- Remuneración que se le da al contratista -

por unidad a~ ob~~ c;ue ejecuta en cada uno de los conceptos de tr~ 

bajo, y que comprende el pago de todas las erogaciones que haya -

efectuado el contratista para la ejecución del mismo, de acuerdo -

con las especificacio~es, así como su utilidad y los intereses del 
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capital invertido. 
En términos generales, los element·as que componen un precio

unitario son: 

COSTOS 

DIRECTOS 

COSTOS 

INDIRE~ 

TOS. 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 
EQUIPO 

ADrlINISTRACION 
EN OBRA 

ADMINISTRACION 
CENTRAL 

FINANCIAMIENTO 

FIANZAS Y SEGUROS 

IMPREVISTOS 

COSTO UNITARIO + UTILIDAD = 
PRECIO UNITARIO 

La utilidad será entonces, la ganancia que debe considerar 

cada empresa contratista como resultado a sus esfuerzos técnicos, 

ad.~inistrativos y económicos para cumplir con la realizaci6n de un 

proyecto. La suma del costo unitario más la utilidad será el pre-

cio unitario de un concepto de obra. 

De lo antes expuesto se concluye, que tanto los elementos -

que integran los costos directos, los costos indirectos y el ele-

mento utilidad, son los que permiten valorizar el precio unitario, 

rdzón por la que en conjunto, constituyen los llamados "Factores -

de consistencia de los precios u:ü tar ios". 

Ya que en el tema de control, se habló de materiales, obra -

de mano y equipo¡ aquí se les dará el enfoque correspondiente para 

determinar su importancia en el análisis de p:ecios unitarios. 

Ml.TERIALES 

Para el Ingeniero constructor, es indispensable el conoci--

miento amplio de todos los materiales, y hacer una selecci6n 6pti

ma y adecuada acorde con las condiciones de trabajo, de calidad y-
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sus limitaciones económicas; por lo general, esta selección se --
e!ectua en base a: 

- ?recios de adquisici6n 

- Abudancia 'J escasez 

- Fluctuaciones 

- Transporte, carga y descarga 

- Derechos y regal!as 
- Almacenamiento 

- Riesgos. 

Precio de adquisición.- El costo que se tema como base para

integrar un P .. U. es el "Costo del material en obra", el cual está

íntegrado por el precio de adquisición en f~brica (lugar de origen) 
más el costo de transporte incluyendo carga y descarga. 

Los precios de adquisici6n varían hasta en un mismo material, 

dependiendo de la calidad, cercanía á lejanía del proveedor, y vo

lumen de compras. 

Abundancia y escasez.- Dependen directamente de la demanda -

en el mercado por lo que se recomienda utilizar materiales de la -
localidad, ya que esto es determinante para la selección de proce

dimientos y tipos de construcción. 

Fluctuaciones.- Se presentan tanto en el precio de adquisi-

ci6n, como de la disponibilidad misma del material; éste, a su vez, 

puede fluctuar por diversas causas cama son: candíciones climáti-

cas, problemas laborales que afectan la producción, escásez perió

dica de materia prima, etc. 

Por lo general, el precio fluctua con las variaciones de la 

oferta y la demanda. 

Transporte, cnrga y descarga.- Mejor conocidos como 11 flete", 

dependen primordialmente de la distancia entre la fuente producto

ra y la fuente de co!1suno; este costo debe intcgrcJrse al precio de 

adquisición para obtener el costo del material puesto en obra~ 

Existe la transportación local o lo que comunrnentc se conoce 

como "acarreos", los cuales pueden sC"r horizontales o verticales y 
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que necesariamente se incluyen en los precios unitarios cuando --

sean requeridos. 

Derechos y regal!as.- Ocasionalmente, un material se ve afe~ 

tado por el pago de ciertos derechos y regalías como pueden ser: -

derechos de importaci6n, derechos de pago y regalías de explota--

ción, generalmente estan regidos por normas o lineamientos legales 

o por leyes fiscales vigentes. 

Almacenamiento.- Este concepto se debe aplicar a los costos

indirectos y más específicamente al aspecto adrninistraci6n de obra, 

sin embargo, podría darse el caso de considerar el costo de almac~ 

namiento incluido en el costo de material; por ejemplo, el almace

namiento transitorio e intermedio entre dos etapas de transporte: 

de Ferrocarril o puerto a cami6n, y de éstos al sitio de la obra. 

Riesgos.- Los materiales que se usan en una obra, están suj~ 

tos a distintos riesgos desde su transportación hasta su utiliza-

ci6n, lo que se traduce en mayor desperdicio que el normal. 

Los riesgos se clasifican en normales y extraordinarios: 

Normales.- Desperdicio del material considerado aceptable. 

Extraordinarios.- Desperdicio mayor que el considerado nor--

mal, como puede ser la pérdida total o parcial o el deterioro de -

un material. 

!-!ANO DE OBRA 

Se presenta un estudio enfocado a la obtención de todos los 

datos que por el renqlén de obra de mano, pueden afectar, directa o 

indirectamente, la integración de los precios unitarios. 

En forma similar a lo expresado en el renglón de los matari~ 

les, el Ingeniero encargado de la elaboración de precios unitarios, 

deberá conocer en forma integral y preveer todos los factores que

relacionan tanto al salario base de los obreras como a su capaci-

dad de producci6n. 

Es común que en el medio de la construcci6n y para efecto de 

~,álisis de costos directos de obra de mano, se distingan t~es ca~ 

ceptos de salario: diurio, rninirr.o y real. 
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a) Salario diario, salario base o salario nominal.- Es el que se -

paga en efectivo al trabajador por día transcurrido (incluyendo 

domingos, vacaciones y días festivos) mientras dura la relaci6n 
laboral por el cual fue contratado. 

bl Salario m1nimo.- Es el establecido por la Comisión Nacional de 
salarios minimos como salario diario m1nimo obligatorio, para -
las vigencias, zonas y categorías de trabajadores que ella mis
ma establece. 

e) Salario real.- Se llama as1,a la erogación total del patrón por 

d1a trabajado, ~ste incluye: pagos directos al trabajador, pre! 

taciones en efectivo y en especie, pagos al qobierno por concee 

to de impuesto y pagos a instituciones de beneficio social~ 

En el cálculo de este salario, intervienen artículos y disp~ 
siciones de la Ley Federal del Trabajo, de los cuales se describen 

los más importan tes. 

Artlculo 69.- Por cada 6 d!as de trabajo disfrutará el trab~ 

jador de un día de descanso, por lo menos, con goce de salario ín
tegro. 

Art!culo 74.- Son días de descanso obligatorios: 

lº de Enero 
5 de Febrero 

21 de Marzo 
lo de Mayo 
16 de Septiembre 

20 de Noviembre 
lo de Diciembre de cada 6 años .. 

25 de Diciembre. 

Artículo 80.- Los trabajadores tendrán· derecho a una prima -
vacacional no menor al 25% sobre los salarios que les correspondan 

durante el periodo de vacaciones. 

Art!culo 87.- Los trabajadores tendrán derecho a un aguinal

do anual que debera pagarse antes del 20 de Diciembre, equivalente 
a 15 días de salario, por lo menos. 

102 



Articulo 136.- Toda empresa agrÍf:?O~a'.~ irid:ll?t~i~7'.~·:.rn~~er~. o -
de cualquier otra clase de trabajo, está obligada ·a aportar al fon· 

do nacional de vivienda el 5% sObre los salarios oi:diria'rios de lOs 

trabajadores a su servicio. 

Se agregan otras consideraciones Para la int~gr~~,i6r~- ae1· sa-

lario real como son: : .. >'~ . . 
a) Días no laborables por fiestas de costumbre. Entre.·el.la·s; ·1as ~ 

celebraciones religiosas más notables. 

Viernes y Sabado Santo 

3 de Mayo 

1° y 2 de Noviembre 

12 de Diciembre 

Estos días pueden variar de acuerdo con la pol!tica de cada 

empresa y la localidad en que se encuentre la obra. 

b} Días no laborables por enfermedad no prcfesional. Normalmente, 

el patrón cubre un salario durante los 3 primeros días de au-

sencia, pero se considera a criterio. 

e) Días no laborables por agentes físico-meteorológicos.- Dependen 

del lugar de ejecución de la obra, el medio geográfico, la est~ 

ci6n del año y la topografía local. Asimismo, tomando en cuenta 

las causas fortuitas como son: lluvia, nieve, calor, frío, inu~ 

daciones y derrumbes, se considera una cierta cantidad de días

no laborables, entre 3 y 4 

De lo anterior, se deduce la determinación de un coeficiente 

de incremento debido exclusivamente a pres~3ciones que otorga la -

Lay Federal del Trabajo y los demás incisos considerados. Así, te

nemos que los trabajadores tienen derecho a recibir como compensa

ci6n a su trabajo, los siguientes pagos directos mínimos anuales: 

por cuota diaria 

por prima vacacional 

por aguinaldo 

S u m a 

365.00 días 

l. 50 

~ 

381. 5 días 
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De acuerdo con la Ley, también los trabajadores tienen dere

cho de descansar con goce de salario, los siguientes días mínimos

al 'añO: 

por séptimo dla (domingo) 52.00 días 

por días festivos 7.17 

por vacaciones 6.00 

s u m a 65. 17 días 

También se toman, de acuerdo a la experiencia y política de

cada empresa, algunos días del año en que el trabajador goza de su 

salario íntegro como pueden ser: 

par fiestas de costumbre 3 días 

por enfermedad no profesional 

por mal tiempo y otros ¿__ 
S u m a 9 días 

En resumen: 

días pagados al trabajador por año 

días realmente trabajados 

381. 5 días 

365 - (65.17 + 9) 

365 - 74.17 

290. 83 días 

Se puede entonces determinar el valor del coeficiente de in

cremento debido a las prestaciones de Ley. 

381.5 días pagados 
l. 3118 

290,83 días laborados 

E;sto indica que al in teg..car el salario reJ.l del trabajador -

se debe considerar un incremento del 31.18%. sobre su- salario base

por concepto de prestaciones. 

INFONAVIT 

Como ya se mencionó en el articulo 136 de ia Ley Federal del 

Trabajo, el 5% debe aportarse sobre el salario integrado lo que i~ 

dica que este factor modifica el salario real del trabajador: 

O.OS X 381.5 = O.OGSG 
290.83 
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factor de increm'ento al, salar!o-·real p~; ,_c9i:i~ep_t~ de INFONA
VIT 6.56%.-

SEGURO SOCIAL Y _PRESTACiONES 

De acuerdo con las l_eyes vigentes, todos los empresarios tig 

nen la obligación ineludible de -inscribir a sus trabajadores en el 

IMSS, el cual vela por la seguridad de los mismos y les imparte -

asistencia, servicios y prestaciones de acuerdo a la propia Ley -

del Seguro. 

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes -

seguros: 

- Riesgos de trabajo 

- Enfermedades y maternidad 

- Invalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte 

- Guarderías para hijos de asegurados 

En este trabajo, se presenta a manera de resumen para obte-
ner la integración del factor del salario real; así tenemos: 

a) Factor aplicable al salario base por las obligaciones marcadas 

por la Ley Federal del Trabajo 0.3118 

b) Incremento al factor por cuotas al Infonavit 

{este factor no debe aparecer en los análisis

de P.U. para contratos de obras públicas). 

e) Incremento al factor por cuotas patron~lcs de

bidas a los siguientes seguros del INSS: ries

gos profesionales, enfermedades y maternidad,

invalidez, vejez, cesantía y muerte para : 

-Categorías de Salario M.Ínirr.o 

-Categorías de Salarios Mayores al Mínimo 

d) Incremento al factor por seguro de guardería 
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e} Incremento al factor sobre -remu!J.era~i'c:i~e~ 
pagadas. 

La suma de incrementos de tod.OS- los-·incisos .-noS: determina el 

factor de salario real para: 

Salario mínimo 

Salarios mayores al mínimo 

0,6614 

0.6122 

De tres compañías constructoras se ha tomado el desglose del 

factor de salario real; que estos sirvan para dejar más claro lo -

ya expuesto y hacer una comparativa con lo obtenido en estos apun
tes. 

I) CIA. CONSTRUCTORA: CENTRO DE CONSTRUCCIONES Y MATERIALES, S.A.
OE C.V. 

OBRA: Caseta en Kilómetro 56+300 Autopista México-Palmillas. 

(Jorobas) 

Determinación del factor de salario real~ 

Días pagados en el año, 

oías calendario 

Prima vacacional 
Aguinaldo legal 

Días trabajados en el año 

O!as de descanso en el año:· 

Domingos 

Sabados (1/2 día) 

Fiestas oficiales 
Vacaciones 

Fiestas de costumbre 

Mal tiempo y enfermedad 

por lo tanto: 

s u m a 

365.00 d!as - 103 dtas 

Oías cobrados al IMSS: 
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365. oo días 

1.50 días 

15. 00 días 

365. 00 días 

52 días 
26 días 

días 
días 
días 

8 días 

103 días 

días 



Cuota·patronal al IMSS, incluyendo guarder1as: 

a) Para salario minimo = 

b) Para salario mayor al mínimo 

20.697 

16.9375 

Tasa del impuesto sobre remuneraciones al trabajo 1%. 

Efectuando las operaciones correspondientes, obtenemos: 

l.- Coeficiente de prestaciones de acuerdo a la Ley Federal del -

Trabajo. 

381. 5 días 

262 días 

l. 4561 

2.- Coeficiente de prestaciones del IMSS. 

365 d1as X 20.697 = 0.2883 para salario mínimo 

262 días 

365 días X 16. 9375 

262 días 

0.2360 para salario mayor al mínimo 

3.- Coeficiente por impuesto sobre remuneraciones al trabajo. 

381.5 días X l% = o. 0146 

262 d1as 

Por lo tanto: 

FSR 1 + 0.4561 + o. 2883 + o. 0146 = l. 759 para salario mínimo 

FSR = + 0.4561 + 0;2360 + 0.0146 l. 7067 para salario mayor al 

m_íilimo. 
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II. - CIA. CONSTRUCTORA: ESTRUCTURAS Y MONTAJES .ELECTROMECANICOS-, 

S.A. DE C.V. 

OBRA: Caseta México-Cuernavaca. 

Cálculo del factor de salario real. 

Días calendario 

Días de aguinaldo 

Días por prima vacacional 

365. 25_ 
15.00 

1.50 

DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL lu~O SUMA: - 381. 75 

Dí as !Jomingo 

O!as de vacaciones 

Días festivos oficiales (por Ley) 

Días perdidos por condiciones de clima 
(lluvia y otros) 

Oías por condiciones sindicales 

DIAS NO LABORADOS EN EL A!IO SUMA: 

de donde: 

365. 25 - 66. 67 298. 58 d!as 

Cuotas por Seguro Social 

a) Para salario mínimo 

b) Para salario ~ayer al mínimo 

Impuesto sobre remuneraciones pagadas 

Desarrollando ras operaciones se tiene: 

1.- Prestaciones de acuerdo a la Ley. 

381. 75 días 

298. 58 días 
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52.0(f 

6.00 

7.17 

l.00 

o. oso 

66.67 

20. 8121% 

17.0621 
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2.- Prestaciones del IMSS 

365,24 dias X 20.8121 
298.58 días 

365.25 dias x 17.0621 
298.58 días 

o. 2546 :Pªf,ª salario minimo 

0.2007' para saia'rio máyor al m.!. 
· "'· nimo ::": 

3.=- Impuesto por remuneraciones al' tf'.apaj_C?,! 

381.75 dias x 1 = 
298.58 días 

0.0128· 

•• FSR 

FSR 

1.2786 + 0.2546'+ 0.0128 

1.2786 + 0.2087 + 0.0128 

1. 5460 para salario m'inimo 

1.5001 para·salario mayor al m_!. 
nimo. 

Ill.- CIA. CONSTRUCTORA: CONST.RUCCIONES·Y TECNOLOGIA., S.A. DE C.V. 

OBRA: éons~rucciÓn de Casetá de écmtro1:.de Peaje en la Ciudad 

de Guadalajar.a-Zapotlanejó KM. 220+160 

Factor de ~~la~i~ reál~ 
- '." ,···· ... ;, .. 

1.- Coeficiente. de ·prestaciones de.la Ley F!'dei'ál del Traba.jo • 
. ' ... ,., :': .- ... , 

Dias no lab~r·ab1'e~- eñ· urt Bñó:· ·--··---:;__·.·~--

DOMINGOS 52 (descanso semanal: art. 69) 

1º de Enero ( art. 74) 

5 de Febrero ( art. 74) 

21 de Marzo 1 ( art·.- 74) 

1º de Mayo 1 art. 74) 

16 de Septiembre art. 74) 

20 de Noviembre l art. 74) 

1 o de Diciembre l/6(art. 74) una vez cada 6 años. 

25 de Die iembre l ( art. 74) 

Vacaciones 6 art. 76) 

Enfermedad 3 no cubiertas por el IMSS} 

Total por año 68 1/6 di as. 
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Días pagados por año: 

365.uO Días calendario 

l\guinaldo 
Prima de vacaciones 

"15. 00 (Art. 97) 

--2:.:2.!!. (Art. s o) 

Total por año 38l.50"días 

Coeficiente de incremento: 

365.00 días= 1 . 285247 
296.93 días 

2.- Impuesto suplementario o de educaci6n. 

Corresponde a la empresa ó patrOn pagar el impuesto supleme~ 
tario conocido anteriormente como de educación y el cua~ represen
ta el 1% de la percepci6n del trabajador. 

l.295247 X 1% = 0.012952 

3.- Seguro Social. 

Cotizan tes 
Patr6n 

suma en'% de prestaciones 
18,63 

Trabajador 

Suma 

Seguro Social para salarios mínimos 

Seguro Social para salarios mayores al mínimo 
Considerando los días pagados en el año. 
y el aguinaldo legal o contractual 

Total dias cotizados. 

Coeficiente de incremento para el Seguro Social. 

380.00 días cotizados 

296.93 días laborables 
1.290194 

.2.:.1.?. 
22. 39 

22.39 

18. 63 
365.00 

15.00 

380. 00 días 

Por lo que para efectos de costo, las cuotas-_ ~~--.iñCrem~nta-
rán en un 26.0194 i o sea: 
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22.38 X 0.280194 

18.63 X 0.280194 

6.27% para salarios mínimos 

5.22% mayores que el minimo. 

Porcentaje para aplicar al salario mínimo 

Porceritaje para mayores que el mínimo 
28.65% 

23.85% 

COEFICIENTE TOTAL DE PRESTACIONALES SOCIALES 

SAURIO VAIJJR 

MINill) 100 .00 

MAYOR~ 
EL MINIMJ 100. 00 

PRESTACIONES DERIVA IMPUES'!QS St!o!A 
005 LEY F. T. - SUPUMENI'. PARCIAL 

(ED\.CACION) 

28.52 l.2852 129.8052 

28.52 l.2852 129.8052 
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PREST. 
IMSS 

28.65 

23.85 

SUMA 
TOTAL 

158.4552 

153.6552 



De las compañias que sirvieron como· ejemplo 1 · para la- obtención 

del factor de salario real, se presenta el_" an~lisis de los indirec

tos y la utilidad para cada una de l~s 'me~ciory~das_empresas. 

l. - Estructuras y Montajes E lec tromecániciJs·, S ·.A> de C.V. 

Análisis de Indirectos y utHidad •. ·. 

Adm1n1strac16n Central 

Personal Directivo 

Personal Técnico 

Personal Administrativo 
Gastos Generales 

Administración de Obra. 

Personal Técnico 

Personal Adminis~rativo 

Personal en Tránsito 

Gastos Generales 

Fianzas 

Sobre anticipo 

Sobre garantía de obra 

Seguros 

De personal en obra 

Inspección s.?.P. 
I.C.I.C.,de la C,N.I.C. 

Total de Indirectos 
Utilidad 8% sobre C;O, + INDIRECTOS 

1.20 

1.90, 

i:ao 
~ 

5.80% 

1.50 

0.90 

o.so 
....l..:lQ_ 

4.40% 

2.00 

...1..:.Q2...: 
3;00% 

0,50 

0.64 

~ 
1.90% 

20.00% 

= 9.60% 

O.B.S.R. 1% sobre e.o. + INDI. + UTILID. L30 

TOTAL 30.90 
31.00 56 
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2.- Construcciones y Tecnología, S.A. de c.v. 

Análisis de cargos indirectos y utilidades. 

Traslado de equipo. construcción de 

Oficinas, bodegas y Talleres 

Administración de Campo 

Transporte de personal y equipo 

Financiamiento 

Seguros, Fianzas 

Gastos de administración Of. Centrales 

Impuestos 

Utilidades 

O.B.S,R. 

" 

Fórmula pa~a obte.n"er el finanCram:fe~to:' 
~ - ,. ,. . : .. 

NF cv [!S 2 + PE + :T~-~L-~~~ 
--~--

F' NFX Í."~ VRX TR X'IR 

CV 

de donde: 

NF Necesidad de financiamiento (millones mes) 

CV Costo de venta = PV - U (Millones) 

TC Tiempo de construcción (Meses), 

PE Periodo entre estimaciones (Meses) 

TP Tiempo de pago de estimaciones (meses) 

PV Precio de venta (Millones) 

n = Te Tiem o de construcción (meses) 
Pe Periodo entre estimaciones meses) 

Va Valor anticipo (Millones) 

Vr Valor retenido (Millones) 

3.00% 

3.00% 

2,00% 

5.10% 

2.0Q% 
3.90% 

, s.Oo% 
, io;oQ% 

Tr Tiempo de retención después de entregar la obra (meses) 

Ir Interés en su caso que genere el f'etenido {decimal) 

F Financiamiento en forma decimal 

Tasa de interés mensual que opere en esa época para adquisición 
de di~ero (decimal). 
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Ve= Valor.de la estimación media 

U = Utilidad. 

Nota.- Esta fórmula cor.respond"i! al libr~ del Ing •. Suarez Sal~ 
zar y es aplicable a los ejemploáaqui presentados· • 

.. --r ->>_:-- .. ::\-- _, .. _.--·-
3.- Centro de Construcciones y Mate.riales .• S;A:::.,d.,, c:v. 

Análisis de indirectos .· C:~nt~al :',: · De Campo 
I.- Adquisición _._'.16'.> , •. ·¿ .. ·· .. :,., %. ·-

l.- Sueldos, Salarios y prest. 
2.- Dirección, Supervisión y Control 
3.- Viáticos y Gastos de Viaje 

4.- Combustibles, lubricantes y mant~ 

nimlento de vehículos. 

5.- Renta locales, almacenes y campa-

mentos. 
6.- Papeleria y artículos de escritorio 

7.- Renta de vehículos de transporte 

8.- Gastos de representación 

9.- Mantenimiento y conservación de loe~ 

les y campamentos 

10.- Materiales de Dibujo y copiado 

JI.- Seguros y Fianzas. 

1.- Primas de fianzas 

2. - Seguros 

III.- Intereses 

1.- Costo financiero 

IV.- Responsabilidad laboral 
V.- Teléfono, telégrafo y mensajería 

VI.- Fletes y Maniobras 
VII.- Fomento e Invest. técnica 

VIII.- Concursos y presupuesto 
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·; ···-;". 
s·.so 

1.so .; 
l.25 

. . ·-. ·-· 

0.7S 

0.70 

0.70. -

1.SO 

o.so 

l·.3o 

0.57 

S.13 

0.30 

0.40 

0.60 

0.30 

...l.:..22... 
20.30 

SUMA = 

'. 3;50 

L.25. 

¡;50 

~';QCÍ 

o;~o· 

3.oo 
0:2s 

1.00 

o.so 

LBO 

20.40 

40.70 % 



Se puede apreciar en los ejemplos antes mencionados, la si

militud entre las compañías constructoras y estos apuntes; en la

forma de obtener el !actor de salario real y el desglose de los -

indirectos, as1 como también el porcentaje de utilidad, lo cual -

indica que el presente trabajo ha de servir para norrnar un crite

rio de soluci6n en ese, tan amplio campo de la Ingenier1a corno es 

la construcción. 

Tomando como base el Diario Oficial de la Federación, de f~ 

cha lunes 29 de febrero de 1988, a continuación se presenta una -

tabla en la que se describen los oficios más comunes en el área -

de la construcción; también se indica su sueldo base, el factor -

de salario real y su sueldo real para el área geográfica "A 11
• 

(Existen la áreas geográficas "B" y 11 C", que junto con el &rea 
11 A11

, son determinadas por la Comisión Nacional de Salarios M1ni-

mos). 
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CFIC10 OES:RUCICN SJELOO -:; SUEUlO 
N\JM, PASE RJ:1\L 

PECN $ 8,000.00 1.6614 $ 13,291.20 

<:1!'. ALIWUL 11, 680.00 · 1.6122 18~830.50 

Cl\RPIN!'ERO DE O, N. 10,870.00 1.6122 17,524.61 
13 OF. COI.OC. DE J.reAICCS 

Y AZULEXJS ll,410.00 .1.6122 . 18,395. 20 

15 OF.YESEro 10,815,00 1.6122 17,435.94 

16 CE. FIERREID ll,250. 00 1.6122 18,137.25 

21 C!DFER DE c;.MION DE CAR 
CA EN GPAL. ll,955.00 1,6122 19, 273,85 

23 C!DFER C!'EJ1AOOR m; 
VEHICUIOS CON G!VA. 11, oas.oo. 1,6122 i'7~m:24 -

24 OPERADOR DE Gll!JA 12, 440 ·ºº ·l.6122 . 20,055,77 

27 OFICIALE:LEr:I'RICISl'l\ 11,520;00 1,6122 • 18,577.54 

36 OF. DE HERRERIA ll,250.00 L6122· 18, 137.25 

61 PERFORisrA CCl' PISl'OlA 
DE AIRE ll,250.00 1.6122 18,137.25 

63 Ci'lCIAL PINI'OR U,140.00 l.6U2 17,959.91 

65 CFICI!\L P!.CMERO ll, 195.00 l.6122 18,048.58 

75 SOLDNXJR CON SOPL<."l'E 
OAIUJE!.a:l'RICO 11,520,00 1.6122 18,572,54 

82 OP. DE TAAXCAVO Y/O 
O!UGA 11, 900. 00 1.6122 19, 185.18 

*· Fl\CTDR DE SAIARIO REAL OOTENIDO Ell ESl\JS AR,'Nl'ES. 

Tabla de salarios que son fijados por la Comisi6n Nacional -
de Salarios Mínimos y entraran en vigor a partir del 1 • de Marzo -

de 1988; son los sueldos utilizados en estos apuntes. 
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EQUIPO 

Integrante del costo directo, es un elemento importantisimo en 

Empresas dedicadas al ~ov1miento de tierras y edificación que en la 

elaboración de los precios unitarios, siempre será considerado en 

costo de operación por hora trabajada, para lo que intervienen di

ferentes factores como son: 

- Vida útil.- Lapso durante el cual el equipo está en condiciones 

de realizar trabajo, sin que los gastos de su posesión y_ operación 

reporten pérdidas económicas y/o riesgos irracionales. 

- Vida económica.- Periodo durante el cual puede: operar en forma -

eficiente, realizando un trabajo económico, satisfacto~io y·_ oportu

no, siempre y cuando se le proporcione mantenimiento. 

- Valor de adquisición.- Precio promedio actual en el me~cado 1 pa-

gado de contado. 

- Valor de rescate.- Valor que tiene al final de su vida económica. 

De acuerdo a la legislación fiscal de la República Mexicana (Artlc~ 

lo 27 de la Ley del impuesto sobre la renta), se sugiere aplicar un 

porcentaje del valor de adquisición Igual al 20% anual. 

- Costo horario de operación.- Es el que se deriva del uso correc

to de las máquinas adecuadas y necesarias para la ejecución de los 

conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en las especificacio

n.es y en el contrato; se integr'a medíante los siguientes cargos: 

a) CARGOS FIJOS.- Son los que se derivan de los corr'espondientes a: 

- Cargos por depreciación.- Es el que resulta por la disminución en 

el valor or1,g1nal de la maquinaria, como consecuencia de su uso du

rante -e-1 tiempo de su vida económica, se determina con la ecuación: 

D=~ 

Ve 

- Cargo por inversión.- Es el cargo equivalente a los intereses co

rrespondientes al capital invertido en ~aquinaria. Se obtiene con la 

ecuación: 

I Va + Vr 
~ 
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- Cargo Por segur~s.-. El 11;eces.ario para crubrir ~os riesgos a que

est~ suje~a l~ ma.quin8.ria durante su vida económica y por acciden

tes que súfra; se representa: 

s = Va + Vr 
-i-Ha s 

- Cargos por mantenimiento.- Son los originados por todas la erog~ 

ciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condicio

nes de trabajo y rendimiento normal durante su vida econ6mica, se

representa por la ecuación: 

M = Q D 

O = Depreciación por Hr. efectiva de trabajo. 

Va Valor de adquisición de la máquina descontandose el valor.de-

las llantas en su caso. 

Vr Valor de rescate. 

Ve Vida económica de la máquina expresada en Hrs. de trabajo. 

I = Inversión par Hr. efectiva de trabajo. 

~ = Valor medio de la máquina durante su vida económica. 

Ha = Número de Hrs. efectivas que trabaja durante el año. 

i = Tasa de intereses anuales en vigor. 

S Seguro por Hr. efectiva de trabajo. 

s = Prima Anual promedio, expresada en porciento del valor de la -

máquina, varía entre 3 y 6%. 

L.\ !tlantenimient.o :nayor y menor por Hr. efectiva de trabajo. 

Q Representa un coeficiente de mantenimiento ~Je esta en función 

del tipo de máquina: esto se aprecia en la siguiente tabla. 

b) CARGOS POR CONSUMOS.- son los que se derivan de las erogaciones 

que resulten por el uso de: 

- Combustibles.- Consumo de gasolina o diese! para que los motores 

produzcan la energía que utilizan al desarrollar trabajo, se repr~ 

senta por: 
E = ePc 

E Cargo por consumo de co~bustibles, por hr. efectiva de trabajo. 

e Cantidad de combustible necesaria por hr. efectiva de trabajo. 

118 



Se determina en función de_ 18; potencia del motor, del factor de 

operación de la máquina (entre 50 y 90%). y de un coeficiente determ,!:. 

nado por la experiencia, que variará de acuerdo con el combustible -

que se utilice. 

Pe = Precio de combustible que· c~r~lsu!Jl~--1~· máquina~ 
En base a estadistiCS.,'. ,"sé<h~·-dete?-rriinadó·, que los motores de- -

combustión interna, tienen coOsum:os- 'p-~om~-d~i~_.· ... de f?~mbusti~lé por· c·ada·· 

Hr. de operación y refertdOs _~1-~ive·~·-_de._i;:_~a~~ 

Motores Diesel 

Motores de gasolina= 0.24 lts. por H.P. OP/HR'~-. 

Ejemplo: 

Una máquina con motor 

de.70% promedio, tendrá un consumo de 

0.20 Lts X 100 HP X 

- Cargos por consumo de otras fuentes de energf.a. - Consumos:~de ·_ene!. 

gia eléétrica o de energéticos diferentes de los~ comb'us·t'i:.bl~S _·ante

riores. Su ecuación es la siguiente: 

Ec N X Em X Pe 

Ec Energía consumida 

N = Eficiencia del motor eléctrico 

Em= Energla mecánica utilizable 

Pe= Precio de la Unidad de energía eléctr1ca sumini~ 
trada. 

- Cargo por consumo de lubricantes.- Consumos y cambios periódicos 
de aceites; se representa por: 

L = a P e 

L Cargo por consumo de lubricantes por hr. efectiva de trabajo. 

a Cantidad de aceite necesaria por Hr. efectiva, está en función 

de la capacidad del carter en LTS., los tiempos entre cambios, 

la potencia del motor, el factor de operación y un coeficiente 
determinado por la experiencia. 

Pe Precio de aceites. 

Estos consumos se pueden determinar a partir de las sigulent~=· 

fórmulas obtenidas por medio de observacione~ estadísticas. 
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Para máquinas con potencia de placa igual o.meno_r de 100 H.P. 

a = c/t + 0.0030 X H.P. OP. 

para máquinas con potencia de placa mayor de 109. H .. P. 

a ="c/t + 0.0035 X H.P. OP. 

a = cantidad de aceite necesaria por Hr~ 

e = Capacidad del carter 

Número de Hrs. transcurridas entre camb.~o.~·:~e_.aceite; por.lo -

general t = 100 Hrs. . . 
H.P. OP. = Potencia de operación (poteinda :de placa·•del: mc:itor por 

el factor de operación). 
. . . 

- Cargo por consumo de llantas. - Solo para- aqUe1-1a ~OláQu1na·_en la 

cual 1 al calcular su depreci_aciónt se haya reducid.O. eL'..valor d,e -

las llantas del valor inicial de la misma; 

Este se representa por! 

Ll = Vll 
fiV 

Ll = Consumo de llantas por Hr. efectiva de trabajo. 

Vll = Valor de adquisición de llantas. 

Hv = Horas de vida económica. 

- Cargos por piezas de desgaste rápido.- Piezas sujetas a conti-

nuas fuerzas abrasivas, variactone:. d~ presión etc., cuya vida -

económica es menor al resto del equipo. 

Pe = ::!E_ 
Hr 

Pe Costo por pieza de desgaste rápido. 

Vp Valor de adquisición de piezas especiales. 

Hr Horas de vida económica de piezas especiales. 

e) Cargos por operación.- Erogaciones que hace el contratista por 

concepto de pago de operación de la máquina por hora efectiva_ de 
trabajo, se representa por: 

O = St 
-¡:¡-

120 



O Cargo por operación del 'equipo por Hr., efectiva de trabajo. 

St Salario por turno ·del personal para· ope'~aciÓn 
H Horas efectivas de trabajo que. se consideren para la mé.quina 

dentro del turno. 

d) Cargo unitario por maquinaria.- Se e_xpresa como:el cocfente del 

costo directo por hora máquina entre· el rendimieii.to· horario·. de di

cha máquina. 

CM = HMD 
RM 

CM = Cargo unitario por maqui~aria 

HMD= Costo directo de hora-máquina 

RM =Rendimiento horario, expresado en-la unidad de que se. trate. 
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A continuación se presentarán ejemplos de cost~ horario, de

equipo usado en construcción: se llegará a· la obtención de éste, -

aplicando las formulas antes indicadas. 

1. - MAQUINA: Compactador Manual 

Tipo de Motor: Gasolina 

Potencia: 12 H.P. 

Valor de Adquisición ~.N. --

(Val 4'500,000.00 

Tasa de inversión (i): 55.00% Valor de ·rescate (Vr); 10% 

ivaJ· 450, ooo. oo Seguro (s): 3.00 % 

Mantenimiento (Q): 100. 00%. 

Factor de Operación:_ l.Q~- ¡,-. 

Capacidad carter: 2 lts:. · \ 

Vida· económica (Ve) 4 ,500 hrs. 

Horas por día (Ha) 

1,500 hrs. 

Cambio de aceite:. ::º:°,. hf~s."si~~; ·& : ~ 

Cargos Fijos: 
. '""""'-'""==.~~' -.c<s-. -··':.·:~··-. 

:·,~~~ .. ~~· ·, ~ 
~ 1, - .. ·-- ·;. ·:,~-- -

Depreciación o·= (v.:.:'-vr>:. ··'•<. ~.,. 
\re .. 2 •• .:.·~ 

0 ;..~-4_• s~·º-'-º'"'. '-'º-º-º-':-'o-'o_-_.4.._s.._o"'", ... o_o.._o.._;_o_o~ 

D $ 900.00 

Inversi6n (Va+Vr). 

2Ha 

··4 '500 ,000. 00 + 450,000.0.0) O.SS 
2(1,500) 

$ 907.50 

Seguros s . (Va+Vr) 
(S) 

2Ha 

s 4'500,000.00 + 450,000.00 ) 
X O. 03 

2 (1,500) 

s· $ 49.50 
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Mantenimiento 

Combustibles 

M 

M 

QD 

l. 00 (900.00) 

·: 

S~btotal Cargos Fijos 

E ·2.701ts •. X,493.00.· 

Lubrican tes L 

L 0;055. ($S,JOO.OO) 
a= ~/t + 0.0030 X•l2 

a = o. o,56 ;\ts. :·. 

):;: 
z,·:-/;-: .·<::<~: 

.. . 
' s~b~b~·a.~1.;, cargo~ ;Por Consumo~ 

:·~ -~}~·: ;::~ > : '_'~::(~· 

Cargos por Cl:~~~~i~~; ~}:[j/ . c .. 

. o :~--=-=----
. •'·tt ccroí-tia1i 

o·= c'ú. 29i:'20. 

Subtotal Cargos por Operación 
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M 900.00 

.$ 2,757.00 

E 1,331.10 

L 296.80 

1, 627.90 

o $ 1,661.40 

1,661.40 



Total Costo-Horario: 

Cargos Fijos 

cargos por Consumos 

cargos por Operaci6n 

s 
s 
s 

TOTAL .S 

2,757.00 

1·,627. 90 

1,661.40 

6,046.30 
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2. - MAQUINA: 

Carni6n de Vo 1 tea 

FAMSA, 8 m3 

Tipo de Motors Diesel 

Vida econ6mica (Ve): 

8,500 hrs. 

Vida econ6mica de llantas 

(Hvl: l, 800 hrs. 

Horas por año (Ha) : l, 700 

Valor de rescate (Vrl: 20 

Mantenimiento (Q): 80 % 

Factor de Operaci6n: 50 % 

Cargos Fijos; 

Depreciacióp: o ~ 
ve 

o 84'581,000.00 -

8,500 

rnversi6n: I ~ (i) 
2 (Ha) 

Precio de adquisici6n (Pa): 

89'001,000.00 

Valor de Llanta (Vnl : 

4'420,000.00 

Valor de adquisici6n (Va): 

84'581,000.00 

Valor de rescate {Vr): 

16'916,200.00 

Capacidad carter: 7.6 lts. 

Cambio de lubricante:200 hrs. 

Intereses: 55 

Seguros: 5 % 

16'916,200;00 

o 7,960.56 

I 
84'581,000.00 + 16'916,200.00 

2 (1,700) 
(0. 55) 

Seguros: s 

s 

(Va + Vr) (S) 
2 Ha 

(84'581,000.00 + 16'916,200.00 

2 (1,700) 

s 
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16,418.66 

$ 1,492 •. 61 



Mantenimiento M = QD 

M O.SO (7,960.56) 

Cargos por consumos: 

Combustibles: E 

Lubricantes: 

Llantas 

t 

a:= 0.038 + (0.0035 X 95) 

a = o. 33 lts. 

Ll = yg 
!lv 

Ll !'420,000.00 

l,SOO 

Cargos por Operaci6n: 
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M = 6,368 • .45 

= $ < 7,650.00 

L $ 1,749.00 

Ll $11,854.56 



o ~ ·=.11' 955 X l. 6122 

H 8 hrs. 

Total Costo Horario: 

Cargos Fijos 

Cargos por consumos: 

Cargos por Operación: 

TOTAL 
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:q;a54, 5~. 
,2,409.23 

.4s;5o4. en 

2,409. 23 



3.- MAQUINA: 

Pulidora de-Pisos 

Tipo de Motor: 

Electrice 

Potencia: 2 H.P. 

Factor __ de:'Oper-aci6n: ,l 

Man ténimientoi .-100. % 

Cargos Fij.os:'_-. 

oepre~la6fon-n - :>o 

Inversión: I 

I 

=~(i) 
2 (Ha) 

3'450,-000.00 + 

Valor de Adquisici6n M.N. 

(Va): 3'450,000.00 

Valor de rescate (Vr) 10 \ 

'(Va): 345,000.00 

Vida Econ6niica (Ve):4,500tirs. 

Horas por año (Ha): 1_,500hrs. 

Intereses: 55 % 

Seguros: 5 % 

o $ 69 ó. 00 

345 ,000.00 (O. 55) 
2(1,500) 

I 3'795,000.00 (O. 55) 
3,000 

695.75 

Seguros: = va.-+ vr 
(5). 

2 (Ha) 

5 695.75 X o.os 

5 $ 34.79 
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Mantenimiento M = QD 
M = 100 % (690) 

Cargos por 

1 

Subtotal 

Total Costo Horario: 

Cargos Fijos 

Cargos por Consumos 

Cargos por Operación 

129 

M 

TOTAL 

690. ºº 
2,110;54 

2 ,110; 54 

o.ºº 
1,661.40 

3,771.94 



4. - MAQUINA: 

Cargador Frontal 

Montado sobre llantas 

Tipo de Motor: Diesel 

'/ida económica {Ve); 

10,000 hrs. 

Vida económica de llantas (Hv) 

1,000 hrs. 

Horas por año (Ha): 2000 

Valor de rescate (Vr): 10 % 

Mantenimiento: 80 i 

Potencia: 80 H.P. 

Factor de Operación: 7S% 
Capacidad Carter: 19 

Cargos Fijos: 

Depreciación 0 = va ~'vr-.. 
ve: 
. '·' ·, \ .:·:::" .... ;· ·: 

Precio de Adquisici6n (Pa): 

2s1•000,ooo.oo 

Valor de llantas (VnJ: 

7'SOO,OOO.OO 
Valor de adquisición (Va): 

249'SOO,OOO.OO 
Valor de rescate (Vrl: 

24'9SO,OOO.OO 
Intereses: SS % 

Seguro: 3 % 

Cambio de Aceite: 200 hrs. 

D-= 249'soo~ooo:oo·~.24•9so,ooo.oo 

Inversi6n 

t10' ººº 
D $ 22,4SS.00 

I = Va +e Vr -ci)-
2 (Ha) 

:i49'SOo,ooo;oo + 24'950,000.00 

2 (200) 
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Seguros 

Mantenimiento 

s V~ {~ajr (S) 

s 249'500,000.00 + 24'950¡000.00 (0.03) 
2 (200) 

s $ 2,058.38 

M ; QD 

M; o. 80 X 22,455.00 

M $ ,_1_7 ,-964. ºº 
Subtotal por Cargos Fijos $ <so 1214;26 

Cargos por Consumos: 

Combustibles E e Pe 
E 0.20 X 80 X o. 75 

E 12 lts. X $ 450.00 

E $ 5,400.00 

Lubricantes L a Pe 

e + o. 0035 X 60 a :: t 

a ; t1_ + (0.0035 X 60) 
200 

a ; 0.305 lts. 

L; o. 305 X 5,300.00 

L $ l,616.50 

Llantas Ll VLl 
Hv 

Ll 7'500,000.00 

1000 
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Ll $'7,500.00 

Sub~otal. Cargos' por. Co~sumos 9,ll.6. so 

cargos pcir operabi6~i 

·'º',~; r~~;·ili =:..:...:-:.;:....;:....:::.:...;==-
""' H-::· 8 hrs. 

o $ 2 ,506. 97 

S-ubt::~tal: Cargos por Operación = $ 2, 506. 97 

Total Costo Horario: 

Cargos Fijos 

Cargos por Consumos 
Cargos por Operación 
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TOTAL 

B0,214.26 

9, 116.SO 

2,506.97 

$ 91,837.73 



S.- MAQUINA: 

Revolvedora de Concreto 

Capacidad: l saco 

Tipo Motar: Gasolina 

Potencia: S H.P. 

Tasa de Inversi6n (i): 55% 

Seguro (s): 3% 

Mantenimiento (Q): 90 % 

Factor de Operación: 75 

Capacidad carter: l lt. 

Cambio de aceite: 50 hrs. 

Cargos fijos: 

Depreciación D ~ 
Ve 

Valor de adquisición (Va): 

,5•300,000.00 

,Valor 'de rescat;,, (Vr): 

530,000.00 

Vida económica' (Ve'i: 

4,200:00 ilrs. 
Horas por, 'año ''cHáf;· 

D ~·300,000.00 - 530,000.00 

4,200 

D l, 135. 71 

Inversi6n I ~ (i) 
2 Ha 

I = 5'300,000.00 + 530,000.00 (O. 55) 
2(1,400) 

l i;14s~1a· -

Seguro s ~ (S) 
2 Ha 

s 5'300,000.00 + 530,000.00 
(O. 30) 

2 (1,400) 

s $ 62.46 
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Mantenimiento M QD 

M = 0.90 (l,135.71) 

,,___ . 

L = 0.038 lt's. X ?s,J00.00 

Subtotal Cargos por Consumos 

Cargos por Operación: 

o = 

o 

st 
!! (JORNAL) 

11,680.00 X 1.6122 

8 f!rs. 

134 

M = $_ 1,022.14 

L $ 

$ 

18,830.SO 
8 

201. 40 

911.32 

o $ 2,353.80 



Sub total cargos. por· o.!>e<'.:>ción·. 

Total Costo Horario: 

Cargos Fijos 

Cargos por Consumos 
Cargos por Operación 

TOTAL 

.. 3;'3~sf'4"9 · 
911:·32 ... 

2;3s3;so 

6 630.61 

Tratar de analizar todos y cada uno de los equipos, nos 11~ 

varía mu~ho tiempo y espacio, es por esto que solamente se ha in
dicado la mecánica a seguir efectuandolos en la forma tradicional 

(sin uso de computadoras) y utilizando las formulas. 
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ANALISIS· 

DE 
UNAM 
ENEP 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS 

T E S 1 S 

PROFES! ONAL 

MANO DE OBRA 

HERRAMIENTA. 
Y EOUIPO 

OBSERVAC 1 ONES 

u N 1 D A D JORNAL 

R ENOI M 1 E NTO ,_ .. _A_x_,_ .. _0_,_ _____ _, 
POR ,_N_O_R_M_AL__._ ____ -< 

JORNAL li'INIMO 

SUBTOTAL S 

COSTO DIRECTO $ 

UtlLIOAO E INDIRECTOS •/ • 

PRECIO UfilTARIO $ 

136 

COSTO IMPORTE 
UNITARIO 

13,291.20 

1,883.05 

15, 174.25 

15,174.25 



UN A M 
ENEP 
ARAGON 

ANALISIS 

DE 
T E S 1 S 

PROFES! ONAL PRECIOS UNITARIOS 

ESPECIFICACION'. 

ANALISIS DEL GRUPO 2 

CONCEPTO 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

PEON 

OFICIAL DE ALBAÑILERIA 

HERRAMIENTA 
Y EOUIPO 

OBSERVACIONES 

u N 1 o A o JORNAL 

RE N DI M 1 E NTO 1-M_A_X '-"-º-4------1 
POR l-N~O~RM;;:.::;A~L+--------1 

JORNAL MINIUO 

CANTIDAD 

SUBTOTAL $ 

JOR. 

JOR. 

1.00 

0.25 

SUBTOTAL_ $_ 

SUB TOTAL S 

COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS•/• 

COSTO 
lJHITARIO 

13,291.20 

18,830.50 

IMPORTE 

13,291.20 

4,707.63 

17,998.83 

17,998.83 

'------ --------' PRECIO UtHTARJO $ 
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UN A M 
EN E P 
ARAGON 

M ~TERIA 

ANALISIS 
DE 

PRECIOS UNITARIOS 

MANO DE OBRA 

OFICIAL CARPINTERO 
AYUDANTE CARPINTERO 

HERRAMIENTA 
'f EQUIPO 

T E S 1 S 

PROFESIONAL 

u N 1 D A o JORNAL 

MAXI MO 

POR ~N_O_R_M_A_L-t-~~~--< 
JORNAL MINIMO 

COSTO 1 MPORTE 
UNITARIO 

30,815.81 

SUB TOTAL $ 

OBSERVACIONES COSTO DlRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS•¡. 

PRECIO UNITARIO $ 

138 

30,815.81 



U NA M 
ENEP 
ARAGON 

ANALISIS 

DE 
T E S 1 S 

PROFESIONAL PRECIOS UNITARIOS 

ES PECI FICACION: 

ANAL!S!S DEL GRUPO 4 

CONCEPTO 

_MANO DE OBRA 

OFICIAL FIERRERO 
'PEON 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO -,~ 

OBSERVACIONES 

u N 1 o A o JORNAL 

RENOIMIENfO ,_M_A_>_l_M_o_,_ _____ _, 
POR ,_N_O'-R_M_A_L_,_ ____ _, 

JORNAL MIHlr.10 

UNO. 

JOR. 
JOR. 

CANTIDAD 

o.so 
l.00 

SUBTOTAL $ 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 

UflLIOAO E INDIRECTOS •/. 

PRECIO VNIT ARIO $ 
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COSTO 
UNITARIO 

!B,137.25 

13,291. 20 

IMPORTE 

9,068.63 

13,291.20 

22,359.83 

22,359.83 



UN A M 
ENEP 
ARAGON 

ANALISIS 
DE 

T E S 1 S 

PROFESIONAL PRECIOS UNITARIOS 

ES PECJ F 1 C ACION: 
ANALISIS DEL GRUPO 5. 

CONCEPTO 

OFICIAL ALBAílIL 
PEON 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

OBSERVACIONES 

U N I D A D JORNAL 

RENOIMIE NTO ,_M_A_Xl_M_o_,_ ____ _, 

POR 1-N_O_RM_A_l.+------l 
JORNAL MINIMO 

CANTIDAD 

SU 8 TO TA l. $. 

COSTO OlRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS•¡. 

PRECIO UNITARIO $ 

HO 

COSTO 
UNITARIO 

IMPORTE 



UNAM ANAL! SIS T E s 1 s ENEP DE 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL 

ESPECIFICACION: UN 1 o AD JORNAL 

ANALISIS DEL GRUPO 6 RENDIMIENTO i MAXIMO i 
POR INORMALI 

JORNAL jMINIMO j 

CONCEPTO UNO. CANTll)AO COSTO IMPORTE 
UNITA~IO 

MATERIALES 

~< 

SUBTOTAL $ 

MANO OE OBRA 

OFICIAL ESPECIALIZADO. JOR l.00 20,055.77 20,055.77 

PEON JOR LOO 13' 291. 20 13,291.20 

SUBTOTA L $ 33,346.97 

HEARAMtENTA 
Y EQUIPO -

SUB TOTAL $ 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 33,346.97 

UTILIOAO EWOIRECTOS .. ,. 

PRECIO UNITARIO $ 
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UN A M 
EN E P 
ARAGON 

ANALISIS T E S 1 S 

PROFESIONAL 

ESPECIFICACION: 

ANALISIS DEL GRUPO 7 

MANO DE OBRA 

OFICIAL ALBAÑIL 
PEON 

OBSERVACIONES 

U N 1 O A O JORNAL 

SUBTOTAL $ 

JOR. 
JOR. 

1.00 

5.00 

suB:rOTAL $ 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E rtmlRECTOS •/. 

MAXI MO 

NORMAL 
MINIMO 

COSTO 
UNITARIO 

18,830.50 

13,291.20 

IMPORTE 

18,830.5 

66,456.0 

85,286.5 

85,286.5 

~------------~P_R_ECIO umr_•R_1_0 __ $;__ __________ _, 
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UNAM ANALISIS T E s 1 s 
EN E P DE 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL 

ESPECIFICACION: !lASICO. UNI DAD :-13 
CONCRETO f' e = 200 KG/CM2 R. N. 
AGREGADO MAXI:-10 3/4" FABRICADO RENOll<IENTO lllAXlllO i 16.00 
EN OBRA EN REVOLVEDORA DE 1 SACO. POR ( NORl<Al. f b.OU 

JORNAl. llllNlllO 1 13. 00 

CONCEPTO UNO. CANTIDAD COSTO lhlPORTE 
IJNITARIO 

p,\ATERIALES 

CEMENTO R.N. TON 0.3697 200,000.00 73,940.00 

ARENA M3 0.5328 40,000.00 21,312.00 

GRAVA M3 0.6452 40' ººº· 00 25,808.0CJ 

AGUA M3 0.2424 640.00 155.14 

. 

. • 

.. 

SU8TOTAL $ 121, 21~:.1<1· 
' 

p,\ANO DE OBRA 

GRUPO 7 (5 PEONES t 1 
OFICIAL ALBAflIL) • JORNJ\I o. 06666 85,286.50 5,685;20 

SUBTOTAL $ 5,685.20 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO REVOLVEDORA DE 

l SACO. HR. 0.53333 6,630.61 3,536.30 
HERRAMIENTA MENOR % 3 (M.O.) 5,685.20 17 o. 56 

SUBTOTAl. $ 3,706.86 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 130' 607. 20 

UTIL.IOAO E INDIRECTOS •/. 

PRECIO UNITARIO s 

H3 



u NAM ANAL 1 SIS T E s 1 s 
ENE p 

DE 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL 

E SPECI FICACION: BASICO. UNI DAD M3 

MORTERO CEMENTO-CAL-ARENA EN 
PROP. 1:1:10 RENOl,,.IE NTO i MAXI .. o 1 o 

POR 1 NOR,,.AL f " JORNAL fMIHJMO 1 o 
CONCEPTO UNO. CANTIDAD COSTO IMPORTE 

IJNI TAR 10 

MATERIALES 

CEMENTO TON. 0.1926 200,000. 00 39,520.00 

CAL TON. 0.1143 140,000.00 16.002.00 

ARENA M3 l. 2347 40,000.00 790. ºº 
AGUA M3 o. 3288 640.00 210.43 

SUBTOTAL $ 55,522.64 

MANO DE OBRA 

-- --- . 
... · ... .. - ·~·--,-~-- ·-- . 

SUBTOTAL $ 

HERRAMIENTA :>'' 

Y ECU IPO ,· 

. 

SUB TOTAL $ 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS •/• 

PRECIO UNITARLO $ 

144 



UNAM 
EN E P 
ARAGON 

ANALISIS 
DE 

PRECIOS UNITARIOS 

T E S 1 S 

PROFES! ONAL 

ESPECIFICACION: BASICO. UN 1 O A O M3 

CONCRETO F'C = 100 KG/c:u R.N. AGRE <---------~------< 
GADO MAXIMO DE 3/4" (19 MM.) FABRI= RENDIMIENTO 1 .. XIMO 16.00 
CADO EN OBRA EN REVOLVEDORA DE l POR NORMAL 15. 00 
SACO. JORNAL MIHIMO 13.00 

CONCEPTO UNO. 

MATERIALES 

CANTIDAD ce STO 
UNI TAR 10 

IMPORTE 

CEMENTO 

ARENA 

GRAVA 

/\GUA 

0.2704 

0.5200 

0"7072 

200,000.00 54,080.00 

40,000.00 

MANO DE OBRA 

GRUPO 7 (5 PEONES + l 

OFICIAL ALBAílIL) 

HERRAMIENTA 
Y ECU IPO 

JOR. 

SUBTOTAL $. 

HERRAMIENTA MENOR % 
REVOLVEDORA PARA CONCRETO HR. 
DE UN SACO, 

3 
0.5333 

OBSERVACIONES 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 
UTILIOA.O E INDIRECTOS•¡. 

PRECIO UNITARIO $ 

i.; 5 

5, 685. 20 
6630. 61 

170. 56 
3,536.10 

3,706.66 

ll2, 68 9. 65 



UN A M 
ENEP 
ARAGON 

ANALISIS 

DE 
PRECIOS UNITARIOS 

ESPECIFICACION: EXCAVACION P 

T E S 1 S 

PROFESIONAL 

UNIDAD 
MANO EN CFPAS DE 0.00 A 1.5 MTS.DE,__ ____ ~---~--~--1 
PROFUNDIDAD EN MAT.TIPO I. IC~LUYE R EN DI M 1 E NTO t-ll,-A_X_,1.,..11,_o-+-~5 ~· 5~0'---t 
AFINE DE T.l\LUDES. 

CONCEPTO 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

GRUPO 1 (1 PEON 
DE CABO). 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 
HERRAMIENTA MENOR 

OBSERVACIONES 

POR t-N~O~R~N_A~L'-+~~5~.0~0'---t 
JCR NAL lllNIMO 4.50 

UNO. CANTIDAD 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS •/. 

PRECIO UNITARIO $ 

14 6 

COSTO 
UNITARIO 

30 

1 MPORTE 

91. os 

3,125.90 

937.77 

4, 603. 67 



UNAM 
EN E P 
ARAGON 

ANALISIS 
DE 

PRECIOS UNITARIOS 

Es PECI FI e JI. e ION: DE)IOLICION 
DE MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 
DE 14 CM. DE ESPESOR. 

T E S 1 S 

PROFESIONAL 

UNIDAD M2 

RENDIMIENTO MAXIMO 19.00 
POR NORMAL 17.00 

. JORNAi.. MINIM.0 15.00 

CONCEPTO UNO. CANTIDAD COSTO 
UNITARIO 

IMPORTE 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

GRUPO l ( l PEON + l/lD 
DE CABO). 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

HERRAMIENTA MENOR. 

OBSERVACIONES. 

3 

SUBTOTAL $_ 

COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS•/• 30 

PRECIO UNITARIO $ 

147 

26. 77 

26. 77 

919. 02 

275.71 
1'194.73 



UNAM 
ENEP 
ARAGON 

ANALISIS 
DE 

PRECIOS UNITARIOS 

T E S 1 S 

PROFESIONAL 

ESPECIFICACION: PLANTILLA DE 
CONCRETO HECHO EN OBRA R. N. CON -
hGREGAIJO MAXIMO DE 3/4" F'C = 100 
KG/C!-12 DE 7 CM. DE ESPESOR. 

CONCEPTO 

MATERIALES 

CONCRETO F'C = 100 KG/ 
CM2 R. N. AGREGADO 1-IAX. 
DE 3/4" (l9M!.J) FABRICA 
DO EN OBRA EN REVOLVE:: 
DORA DE l SACO. 

MANO DE OBRA 

GRUPO 5 (l PEON + l OFI 
CIAL DE ALBA9ILERIA). -

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

HERRAMIENTA ~ENOR 

UNO. CANTIDAD 

M3 

3 

SUBTOTAL $ 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 

UN 1 DAD M2 

COSTO 
UNITARIO 

IMPORTE 

8,124.92 

53.48 

UTILIDAD EINOIRECTOS •/• 30 

9,961.15 
2,988.35 

12,949.50 PRECIO UNITARIO $ 
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U NA M 
ENEP 
ARAGON 

ANALISIS 

DE 
PRECIOS UNITARIOS 

ESPECIFICACION :crnIENTOS DE 
;.tAHPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA ASE~
TADA CO!.J !-10RTERO CE!-~E:~TO-AREN.l\ EN 
PROPORCION 1: 5. 

T E S 1 S 

PROFESIONAL 

UN 1 O A O ~1 3 

RENDIMIENTO MAXI MO 2. 00 
POR NORhlAL l. 90 

JORNAL MINIMO 1.80 

CONCEPTO UNO. CANTIDAD COSTO 
1JNITAR 10 

IMPORTE 

MATERIALES 

PIEDRA BRAZA 

MORTERO CEMENTO-ARENA 
EN PROP. l: 5 

MANO DE OBRA 

GRUPO 5 (l PEON Y UN -
OFICIAL DE ALBAllILERIA) 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

HERRAMIENTA MENOR 

OBSERVACIONES 

1.50 20,000.00 

% 16,905.65 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS • /., 3 Q 

PRECIO UNITARIO $ 

149 

30,000.0 

507.l 

507.1 

86,409.0 

25,922.7 
112. 331. 7 



UN A M 
EN E P 
ARAGON 

ANALISIS 
DE 

PRECIOS UNITARIOS 

ESPECIFICACION:MURO DE TABI
QUE ROJO RECOCIDO DE 7 X H X 28 -
CM. DE 14 c:1. OE ESPESOR JUNTEADO 
co:; MORTE:RO-CE:·!ENTO-ARE.~A EN PRO-
PORCION 1: 5 ACABADO COMUN. 

T E S 1 S 

PROFES! ONAL 

RENDIMIENTO MAXIMO 14. 50 
POR NORMAL 13. 50 

JO R N A L Mllll M O 12. 00 

CONC!PTO UNO. CANTIOAD COSTO lM~ORTE 

MATERIALES 

TABIQUE ROJO RECOCIDO 
DE 7 X 14 X 28 CM. 

MORTERO CEMENTO-ARENA 
EN PROPORCION 1:5 

MANO DE OSRA 

GRUPO 5 (l PEON Y UN -
OFICIAL DE ALB/u~ILERIA) 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

-HERRAMIENTA MENOR _ 

OBSERVACIONES 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 

UTIL.IOAO E INDIRECTOS•¡. 

PRECIO UNITARIO $ 
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UNITARIO 

2,377.00 

30 

71. 31 

71. 31 

17,863.35 

5,359.00 

23,222.35 



UN A M ANAL 1 SIS T E s l s 
ENE p DE 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFES! O NA L ,...___ 
ES PEC I FIC A CION: APLANADO FI- UNI DAD M2 

110 EN MUROS CON !10RTERO CEl·'E~lTO -
RENOIMIENTO 1 MAXI MO 1 ARENA EN PROP. 1:5, COll ESPESOR - 15. ºº 

PROMEDIO DE 2. 5 C:M. INCLUYE DES-- POR 1NOR,,.AL1 13. ºº 
PERDICIOS. JORNAL IMINIMO 1 11. 00 

CONC!:PTO UNO. CANTIDAD COSTO IMPORTE 
UNITARIO 

MATERIALES 

MORTERO CEMENTO-ARENA 
M3 EN PROP. 1:5 0.025 118, 170. 24 2,954.26 

ARENA CERNIDA M 
o.oos 40,000.00 200.00 

AGUA M 0.025 64 o. 00 16.00 

SUBTOTAL $ 
" 

3,170.26 

. ·. . · ... · . 
MANO OE OBRA 

GRUPO S (l PEOll + l 
I< 

1 

OFICIAL ALBAílIL) JORW 0;0169 •• . 32 ¡121. 70. 
, , ~~:;.93.:~6 " - -:··-; .. - --

. 1 

SUBTOTAL $ 2,393.26 

HER RAM 1 ENTA 
Y EQUIPO 

HERRAMIEllTA MENOR % 3 (!1.0.) 2,393.26 71. 80 

SUB TOTAL s 71. 80 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ S,635.32 

UTILIOAO !lNDIAECTOS •t. 30 l,690.60 

PRECIO UNITARIO $ 7,325.92 
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UNAM 
EN E P 
ARAGON 

ANALISIS 
DE 

PRECIOS UNITARIOS 

T E S 1 S 

PROFESIONAL 

!::SPECIFICACION'.SUM. Y COLOCA UN 1 O A O TON. 
CION DE ACERO ;JE REFUERZO ESTRUCTU::- t------~--~------t 
RAL, GRADO DURO Fy= 4200 KG/CM2 DE 
3/ 8" >J. INCLUYE HABILIT~.DO,GANCHOS, 
TRJ..SLAPES,DOBLECES Y DESPERDICIOS. 

RENDIMIENTO MAXI llO 0.16 
POR NORMAL 0.15 

JORNAL lllHlllO 0.14 

C ONCE.PTO 

MATERIALES 

ACERO DE REFUERZO DE 
3/B" >J. 

AMBRE RECOCIDO No. 18 

MANO DE OBRA 

GRUPO 4 ( 1 AYUDANTE DE 
FIERRERO Y 1/2 OFICIAL 
FIERRERO). 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

HERRA.~IENTA MENOR 

OBSERVACIONES 

UNO. CANTIDAD COSTO 
UNITAR 10 

1 .. PORTE 

TON. l. 03 1'400,000.00 1'442,000.00 

KG. 30.00 2,200.00 

SUBTOTAL $ 

JOR. 6.67 

SUBTOTAL $ 

3 (M.O.) 149,137.53· 

SUBTOTAL $ 

COSTO DIRECTO $ 

UTILIDAD E INDIRECTOS•/, 30 

PRECIO UNITARIO $ 
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66,000.00 

1' 508,000. ºº 

4,474.13 

4,474.13 

l' 661, 611. 66 

498,483. 50 

2'160,095.16 



UNAM ANALISIS T E s 1 s ENEP DE 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL 

ESPECIFICACION: sll:·I. Y COLOCA UNI DAD !<13 
CION DE CONCRETO F'~ = 200 KG/CM2 = 
EN TRABES Y LOSAS, VACIADO CON CA-- RENDIMIENTO i MAXI llO i 8. 75 
RRETILLA Y BOTES.INCLUYE:MATER!ALES POR I NORMAL-1 8, 00 
¡lfi~H\¡Jlll, VIBRADO, VACIADO Y CURADO JORNAL IMIHlllO 1 6. 75 

CONCEPTO U NO. CANTIDAD COSTO IMPORTE 
UNITARIO 

MATERIALES 

CONCRETO F' e = 200 KG/CM2 
AGREGADO !<IAX.DE 3/4" R.N. 
FABRICADO EN OBRA CON RE-

!<13 VOLVEDORA DE l SACO. l. 0·4 130,607.20 135,831.49 

AGUA PARA CURADO M3 o.840 640.00 537. 60 

SUBTOTAL $ 136, 369. 09 

MANO DE OBRA 

GRUPO 7 (5 PEONES + l OF! 
CIAL ALBAílIL) , VACIADO. JOR. 0.125 85,286.50 10,660.81 

GRUPO l (l PEON + 1/10 DE 
CABO) CURADO. JOR. 0.4662 15,174.25 7 '07 4. 24 

SUBTOTAL $ 17,735.05 

HERRAMIENTA 
Y EQUIPO 

HERRAMIENTA MENOR % 3 (M.O.) 17,735.05 532.05 

SUB TOTAL $ 532.05 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 154,636.19 

UTILIDAD E INDIRECTOS•¡. 30 46,390.88 

PRECIO UNITARIO $ 201,027.05 
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UNAM ANALISIS T E s l s 
ENEP DE 
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL -------
ESPECIFICACION: RELLENO DE T! UNI DAD M3. 

ZONTLE EN AZOTEAS CON ESPESOR PROME 
DIO DE 10 CM. PARA DAR PENDIENTE.IN RENDIMIENTO j MAXI MO 1 3.00 
CLUYE ENTORTADO DE MORTERO CEMENTO~ POR /NORMAL/ 2.75 
~~~FARENA EN PROP. 1:1:10 DE 2 CM.DI JORNAL IMINIMO 1 2.50 SOR 

CONCEPTO UNO. CAN TIOAO COSTO IMPORTE 
UNITARIO 

MATERIALES 

TEZONTLE M3 o .104 9,500.00 988.00 

ENTORTADO CON MORTERO -
CEMENTO-CAL-ARENA EN PRO 
PORCION 1: 1: 10 EN 2 CM-:-
DE ESPESOR PROMEDIO. M3 0.024 55,522.64 1,332.54 

SUBTOTAL $ 2,320.54 

MANO DE OBRA 

GRUPO 5 (1 OFICIAL ALBA-
(ÑIL + 1 PEON) JOR. 0.3636 32,121.70 11, 679 .45 

SUBTOTAL $ 11, 679 .45 

HERRAMIENTA 
Y EOU IPO 

HERRAMIENTA MENOR % 3.00 11,679.45 350.38 

SUB TOTAL $ 350.30 

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 14,350.3 

UTILIDAD E INDIRECTOS•/. 4,305.1 

PRECIO UNITARIO $ 18,655.41 
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PRESUPUESTO 

Definición de Presupuesto: La palabra "presupuesto", se der!, 

va del verbo presuponer, que significa: "dar previamente por sent~ 

da una cosa". se acepta también que presuponer es "informar anticJ:. 

padamente el coITTputo de los gastos o ingresos, o de unos y otros,

de un negocio cualquiera". 

Es muy difícil poder conseguir algún libro de presupuestos -

que sea perfecto, porque es un tema en el que entran tantas activ! 

dades y tantas excepciones hay, que nunca puede llegarse a abarcar 

todos los problemas. 

Sin embargo, en los presentes apuntes, se tratará de hacer -

una exposición breve, pero ilustrativa de como se elabora un pres~ 

puesto. 

Elaboración de Presupuesto. 

El presupuesto, al igual que cualquier noticia o dato dado -

con antelaci6n, ~s una de las tareas más arduas del trabajo de una 

construcción. Y no simplemente en construcción, sino en cualquier 

manifestación de la vida. Cualquier precaución que se tenga para 

llegar a un resultado feliz es poco, es por esto que me propongo,

en primer lugar, dar ciertas reglas fundamentales y en segundo, r~ 

coger los datos de las distintas clases de trabajos que entran en 

una construcción de tipo urbano. 

Cor.to ya se mencionó, elaborar un presurmesto es una tarea n~ 

da fácil que, requiere de la util.!.zaci6n tanto de recursos humanos 

como materiales en los q~e una compañía del ramo de la construcción 

o cualquiera que sea su actividad, tendrá que efectuar erogasiones 

que probablemente no sean recuperadas. ¿Porcr~~ se hace rnenci6n a -

esto? porque en la mayoría de las empresas existen obras por con-

curso en las que el cliente, llamese sector público o privado, so

licitan como requisito indispensable la elaboración de un presupue~ 

to, el aual ha de ser semejante en costo, condiciones, especiali-

dad y tiempo de ejecución al de la parte contratante. 
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De ah! la semejanza, un poco chuzca, de que entrar a un con

curso de obra~ ~s coino cámprar· un billete y no "sacarse la lotería". 

¿ Cómo se elabora un presupuesto? 

El presupuestista deberá cerrar los ojos y suponer que la -

obra que se va a valorar, está ya terminada. Dará un imaginario p~ 

seo por ella e irá recogiendo todos los datos de lo hecho, tenien

do en cuenta de no omitir ni el más m1nimo detalle, porque por pe
queño que éste sea, siempre se reflejará al final. 

Lo mejor para ello, es seguir siempre un arden y se recomie~ 

da escoger el del ritmo de la construcci6n, es decir, agrupar los 

diferentes trabajos en unidades en las que entren los mismos espe

cialistas, por ejemplo, en el concepto de preliminares, se efec--

túan las siguientes actividades: 

- Oemolfciones 

- Acarreos 

- Limpieza y trazo 

- Trazo y nivelación 

- Etc, 

En Cimentac16n: 

- Excavaciones 

- Plantilla 

- Cimientos 

- Acero de refuerzo 
- Cimbra 

- Etc. 

Una cosa muy importante es la terna de datos de los planos;

es aconsejable que dichos datos se tomen por exceso, sin exagera

ci6n, mejor que por defecto. Porque malo es que se pierda una --
obra por haberla encarecido al tomar las dimensiones, pero mucho

peor es dar un presupuesto y quedarse corto en su valorúción. Cual 

quier casa de las dos es mala, pero mucho peor sobre ·todo para el 
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contratista, es la segunda. 

Como antes se ha dicho, es necesario llevar un orden y este 

debe ser rigurosamente observado. Hay ocasiones en que por las ca

racter1sticas de los trabajos, muchas unidades se repiten, sin que 

sea necesario volver a tomar las medidas otra vez. por ejemplo: 

Excavaciones - cimientos: Generalmente las cifras son las mismas -

para los dos trabajos. 

Es conveniente no descuidar ninguna partida por valorar. Es 

muy frecuente que esto -curra, bien por no considerarlas de inte

r~s o porque se pasen, dada la insignificancia de su importe pero, 

cabe recordar, que cualquier cosa pasada por alto es un dato más -

que se acumula en contra del presupuesto. 

Algo primordial que el presupuestista no debe de olvidar, es 

que no en todas las regiones de la República Mexicana, se tienen -

los mismos medios de trabajo; que las condiciones de vida climato

lógicas, costumbres y tradiciones, ciclos agrícolas, etc., no son

las mismas; que la distancia de la obra al núcleo de poblaci6n más 

cercano, es un detalle que significa mucho en la valoración de una 

obra, puesto que se ve incrementado el sueldo de la mano de obra -

con las dificultades de contratación de dicha mano de obra, por -

las exigencias del personal, etc. 

El someter un presupuesto para su concurso, puede provenir,

como ya se indicó, de una invitación de personas o entidades que -

requieren valorar una construcci6n de antemano; pero esta valora-

ción se efectuará entre varias contratistas y es entonces cuando -

se entra en licitación para llegar a un precio más bajo que los d~ 

más. 

Existen ciertos detalles que el contratista puede manejar p~ 

ra lograr reducir el presupuesto de un concurso, por ejemplo: 

- Asociar en lo posible los trabajos. 

- Forzar el ritmo de las obras y sacar el máximo rendimiento de la 

mano de obra. 
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- Oescuen to. en las co:npras de =uateriales. 

- Aprovechamiento de las condiciones favorables de ubicaci6n de la 

abra. 

- Aprovechamiento al máximo de los materiales. 

Estos son solamente algunos de los muchos existentes y que, 

aunados a la experiencia tanto del presupuestista corno de la com

pañía, se llegue a obtener la obra concursada. 

Con los precios unitarios analizados en estos apuntes, se -

presenta un ejemplo de como se elabora un presupuesto. 

CCNCEPro UNJD.\D == )?.U. IMPOR!'E 

DEMJLIC!CN DE Miro 
DE TABICUE roJO RE 
O:X::llXl DE 140!. DE 

l,194.00 ESPESOR. M2 10.00 ll,947.00 

EXCAVACICi:l A MA1D-
EN CEPAS DE 0.00 A 
l. 5 Ml'S.DE PRCUJN-
DIDl\D DI 111\T. TIPO 
I. ;!3 5.00 4,603.67 23,018.00 

PLANl'ILIA DE cm-
CREI'O H.O. F'c=lOO 
KG/00 DE 7 CM. DE 
ESPEroR. M2 8.00 12,949.50 103,596.00 

CIMIENIOS DE )W!-

PCSl"ERJA DE PIEDRA 
BP./'Zl\ ~lrJ<J),\ CCN 
MClRTEro CEMENID-AFE 
N.~ ~ PROP. 1:5. M3 5.00 ll2,331. 70 561,659.00 

MJRO DE TABIQJE RO 
JO FEX:CCllXl DE 7 X 
14 X 28 OI .DE 140!. 
DE E.SPESJR JlMl'EA-
DO cm MORI'EIU CE-
M!Nl'O-A.'1E21A EN PRJP. 
1: 5 lCJUJNX) CT:M"u"N. ~12 25.00 23,22.35 580,559.00 

158 



c=u UNIDAD == P.U. IMPORl'E 

APLl\Wro FINO EN -
mros ca; mRTERO 
Cll!ENIO-AIDIA EN -
ProP. 1: 5 CON ESPE 
SOR PR(Ml)IO DE 27' 
5 CM, M2 25.00 7,325.92 183,148.00 

SJMlNISTFO 111\BILI-
'll\!JOYcor.cacICll-
DE l!CERJ DE REruER 
zo FSiru:'iURAL ~ 
4,200 KG/0!2 DE -

648,029;00 3/8" ¡J. O.JO 2' 160; 095.i6c .. 

SUMJl1ISI'ro y COLO-
CllC:ri::N DE CXN:reIU 
F'c = 200 KG¡\:::M2 -
EN Tl'l\llES Y USl\S, M3 2,50 

RELLENO DE TEZCN-
TIB EN 1\ZOIFAS cm 
ESPE:SJR P!Oll'DIO -
DE 10 01, PARI\ DAR 
i'ENJIENJ'E, M3 2.00 18,655.48 37,311.00 

SUMA 2 '651,835.00 

NOTA: Las cantidades indicadas son propuestas, en la realidad, e~ 
tas son obtenidas de la cuantificaci6n de los planos. 



C A P I T U L O 

CONCLUSIONES 

Esperando haber cumplido con el objetivo de estos apuntes -

llamados, "Apuntes para la materia de Construcci6n III 11
, cuya idea 

naci6 de hacer una recopilaci6n de inforrnaci6n, tomando como base
el programa de la materia del mismo nombre que, debido a lo exten

so, normalmente nunca se llega a cumplir. 

En los temas planteados, tal vez no se distinga una seria-

ción 16gica, pero esto se debe, precisamente, a la gama de concep

tos manejados y que por lo mismo no son completamente asimilados -

por los alumnos. 

Cabe hacer menci6n, que el trabajo presentado est& enfocado 

desde un punto de vista administrativo y solamente en el caso del

control de calidad, tanto de las obras en construcción como el ce~ 

trol de calidad del concreto, habrá de efectuarse en campo para c~ 

rroborar la aplicaci6n de especificaciones y normas que ayuden a -

obtener un buen funcionamiento, t·anto en las construcciones nuevas 

como en la abtenci6n de muestras de concreto. 

Haciendo incapié en que el presente trabajo est~ enfocado -

administrativamente, sobran razones para hacer dicha observación,

pues todo lo relacionado a planeación, programaci6n y control, es

manejado por las oficinas centrales, asi como también lo relacion~ 

do a los precios unitarios y la elaboraci6n de presupuestos. 

Efectuando un balance central de ventajas y desventajas de

todo el trabajo aqu1 expuesto, se puede mencionar lo siguiente~ 

Ventajas.- Se brinda al alumno todos los elementos de carácter té=._ 

nico en una forma muy elemental de manera que asimile los conoci-

mientos en fonna definitiva y que proponga alternativas de soluci6n 

acordes con los problemas que se presentan en el área de construc-
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ción. 

En la actualidad se cuenta con la ayuda de las computadoras

y todo lo relacionado con estos apuntes, puede ser manejado en foE 

ma sencilla y rápida para obtener resultados comparativos en poco

tiempo. 

Desventajas.- Siendo salarios, coeficientes de salario real, pres

taciones, zonas diferentes de trabajo, diferente zona económica e 

inclusive, diferente política de las compañ1as constructoras, as!

como la variaci6n de los costos de materiales; se tendrá la necesf 

dad de estarse actualizando constantemente o de lo contrario se e~ 

rre el riesgo de perder concursos de obra por falta de informaci6n. 
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