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C A P I T U L O 1

INTRODUCCION

La presente Tésis, cuyo titulo es "Apuntes para la Materia-
de Construccién III", 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 &rea de construccidn y de-
acuerdo con el plan de estudios vigente, sefala que dicha materia-
se imparte en el cuarto semestre y, se entiende que el alumno ya -
esta familiarizado con el manejo de los términos constructivos, ==
asi como con la identificacidén de los materiales; granulometria, -
pruebas fisicas y quimicas; obtencién de muestras y especimenes pa
ra determinar sus resistencias; sin embargo, en estos apuntes se -
retoman nuevamente algunos de los puntos mencionados por conside--
rarlos de importancia.

De acuerdo con el programa, se presentan los controles més-
importantes del proceso constructivo y su planeacién; 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 utilizacidn de métodos estadisticos principalmen-
te aplicados al control de calidad del concreto.

En el control Administrativo se presenta la planeacidn vien
do con detenimiento lo referente a La Programacién, La Organiza---
cibén, La Administracidn y el Control, que son indispensables en to
da Obra y Ccmpafiia Constructora, por minimas que estas sean. Se ha
ce mencibén a las necesidades y requerimientos de obra y por Gltimo
se presenta la parte medular de estos apuntes, que consiste en la-

integracién de los Precios Unitarios.

El Capitulo 2 hace mencidn al control de calidad que se de-
be observaren todas y cada una de las obras que se estén constru--
yendo o estan por construirse; se mencionan los objetivos y alcan-
ces del control de calidad, asi como también la relacién 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 gue ocupa el
control de calidad en una obra, tambi&n se mencionan, de acuerdo -
con los Artfculos del Nueve Reglamento de Construcciones para el -
D.F. (Julio 3 de 1987), los requisitos y obligaciones de los Direc
tores Responsables de Obra, asi como sus Corresponsables en Dise--
no, Seguridad Estructural e Instalaciones.

Siguiendo con el Capitulo 2 y refiriendome al Control de Ca
lidad del Concreto, presento una breve introduccién para después -
indicar los componentes de un concreto como son: Cemento, sus pro-
piedades fisicas y quimicas, tipos de cemento; agua, sus caracte-=-
risticas; agregados, su clasificacidn. También se adicionan las =--
pruebas para determinar las propiedades de un concreto endurecido-
y por Gltimo la aplicacién de métodos estadisticos para la inter--
pretacién de resultados, '

Lo referente a la Planeacidn, Organizacién, Administracibn-
y Control de Obras, lo expongo en el Capitulo 3 y en él, se plan--
tea el concepto de Planeacidn, tipos de planeacién y programas. Se
presenta la teoria de la Ruta Critica con todas sus modalidades co
mo son la presentacidn de una red, interelacién de los eventos, su
interpretacidn, reglas de criticalidad y las holguras; se presen--
tan ejemplos te6ricos y pricticos que ayudar&n a una mejor compren
sidn.

Aunado a lo antericr, se menciona la asignacién de recur=---
sos, que enfocada al campo de la construccidn, no es otra cosa que
el contar con elementos necesarios y suficientes péra lograr un --
£in. En el ejemplo que properciono, 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 ejecucién y por consiguiente, todas las acti
vidades contempladas en una ruta critica va definida, tienden a mo
dificarse. Como parte del mismo Capftulo 3, se plantea la compre--
5idén de redes y el procedimiento para efectuar dichas compresiones;
se presentan ejemplos.

(8]



Hablando de Organizacidn, que también es un inciso corres--—
pondiente al Capitulo 3, diré que siempre ha existido, ya gque el =
hombre tiene la necesidad de unirse a una comunidad o grupo con la
intencidn de lograr ciertos propdsitos.

En el campo de la construccidn, es comfin la existencia de -
sociedades o, simplemente, existen Campafilas que definen sus organi
gramas tomando como base una organizacibn acorde a sus intereses;-
de acuerdo con lo anterior, presento organigramas de Campafiias en
vias de desarrollo y organigramas de Campafias gue han logrado ---
traspasar las fronteras de nuastro territorio nacional; asimismo -
presento organigramas de obras minimas, medias y grandes.

Todas las compafiias, cualesquiera que sean sus actividades,
deben llevar un control realizado por un administrador y cuya fina
lidad es asegurar que el trabajc ejecutado concuerde con lo gue -~
fué planeado. En la parte final del Capitulo 3 se presentan las ca
racteristicas y objetivos del control Administrativo; también se -
presentan tablas de rendimiento dptimo, medio y minimo de grupos -
de trabajo que efectlan actividades en el &rea de edificacibén (Ta-
blas tomadas del libro Administracidén de Empresas Constructoras --
del Ing. Sufrez Salazar]).

En el Capitulo 4 presento los sistemas por medio de los cua
les se contratan la wmayoria de obras, tanto para el Sector Pdblico
como el Secter Privado.

Siendo los Precios Unitaries, la parte medular de toda Com-
paiila Constructora, en el Capitulo 5 se exponen todos los factores

integrantes para la determinacidén deé un Preécio Unitario, asi como=
varios ejemplos de Costo-Horario de Maquinaria, utilizada en el --
&rea de edificacién.

Se presenta un cuadro comparativo de la obtencidn del Fac--
tor de Salario Real y la obtencidn del Factor de Indirectos mds la
Utilidad entre 3 Compafifas Constructoras y el obtenido en estos --
aruntes. Finalmente se presentan ejemplos ce Precios Unitarios to-
mando los rendimientos de las taklas gue para tal fin se indican -
en estos apuntes.

(W]



En-el- Capitulo 5, tamb:.en se mencion :tema de Presupues- .
tos y se presenta un ejemplo para su mejor entend, ‘ientor‘ L

Como parte final de mi txaba apitulo 16 se presen-

tan las conclusiones.




C.A P 1I T U 'L .0 -2

CONTROL DE.CALIDAD

Para obtener la calidad en las construcciones es necesario --
realizar algo mds gue 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 -
1a supervisidén y hacer las pruebas suficientes para asegurar que -
se obtengan los resultados especificados en todas las etapas de la
construccidn.

Se requiere también de especificaciones firmes y claras, de -
normas, limites y ciertos métodos y equipos gue contribuyan a ase-
gurar la calidad cuando se observan estrictamente. Comprende asi--
mismo, buen adiestramiento y supervisién capaz, as{ como reuniones
con todos los implicados en las diversas etapas del programa para-
incrementar el interés por alcanzar la calidad deseada.

LY quién no desea tener la seguridad de que la obra en que se
estd interesado, contard con 1la calidad necesaria para rendir un -
buen comportamiento durante su vida (til? probablemente todos quig
ren tener esa seguridad. El diseflador lo desea, su reputacidn y su
sat;sfaccién 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 mas razdn, su dinero esta en el proyecto. Cualquier de--
pendencia gubernamental con responsabilidad de supervisidn, necesa
riamente requiere esa seqguridad por el bien general de la comuni--

dad y su propio prestigio.

Si todas las partes interesadas desean calidad, entonces ¢por-
qué no la tenemos automdticamente? Jpor qué debemos reflexionar so
bre lo que se necesita para obtener y asegurar la calidad? tal vez
1a respuesta esté en los descuidos y las econom{as mal entendidas,



que no son raros en la incdustria de la construccidn; quizd se en-~
-cuentre en el deteriore de la calidad de la manc de obra; tal vez
‘sea algo inhergnte a la naturaleza humana.

No obstante las circunstancias antes sefialadas, hay muchas
obras en el pafs y en el extranjerc que son testimonioc de lo que
se. puede lograr cuando existe una accién concertada entre las dife

"~ rentes partes involucradas para lograr obras de calidad.

En nuestro pals, los primeras esfuerzos realizados en esta
direccidn, fueron hechos por algunas Secretarias de estado encarga
das de la construccién de importantes obras publicas. La planea---

.c16n y disefio adecuades de los diferentes sistemas involucrados en
cada proyecto, la elaboracidén de especificaciones congruentes can
la finalidad de cada obra, la verificacidn de los materiales en -~
las diferentes etapas de su produccidn y su utilizacién, la super-
visién eficiente en la ejecucidn de los trabajos realizados y el -
mantenimiento oportuno de las instalaciones, han permitido a mu--~
chas de estas obras, dar servicio eficiente por muchos afios y ser
ejemplos de lo gue se puede lograr cuando existe este interés.

ina aportacidn a la instauracidn del control de calidad en ~
las obras privadas realizadas en la Cd. de México, la did la indus
tria del concreto premezclado., A principios de los afies 60's los ~
premezcladores ofrecian a sus clientes, como parte de sus servicios
la verificacién 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 campe y ayudd a crear conciencia entre los usuarios de ~
este material, de la necesidad de llevar a cabo esta actividad en
forma sistem&tica, como parte de las acciocnes involucradas en el —~-
control de calidad de las obras.

Ante la necesidad de la industria de la construccidn, de con-
tar con laboratorios que la apoyen en el procesc de obtencién de -
obras de calidad se constituyen, a mediados de los 60's, los prime-
ros laboratorios independientes., Su labor en un principio se _enfocé.
a corroborar u objetar la informacién proporcionada por los produc-
tores de los diferentes materiales scbre la calidad de sus produc-
tos, siendo hoy en dia valioscs auxillares de la industria de la -



; cﬁnstruéciﬁn,{asumiendo actividades y responsabilidades més amplias
y contribuyendo en forma eficaz a la obtencidn de obras de calidad.

. " Pero esta labor importante que se esta desarrollando, no se
ria suficiente para lograr el objetivo antes sefalado, sl este gru
po no se viera apoyado por la supervisidn.

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 relacidén gue debe existir entre el gru
po de verificacidn de la calidad con el de supervisidén asi como en
tre 8stos y los clientes

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de la obra civil,. deberd cubrir en ge.
neral, toda la gama de materiales y productos que se utilicen en -
la ejecucidn de la obra. Este control de calidad deberd llevarse a
cabo de acuerdo a los siguientes objetivos y con los alcances que-
se describen a continuacibn:

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.

c) Tener establecidos los niveles de comunicacién con el responsa-
ble del proyecto.

d) 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 mexicanas aplicables a cada uno de
los materiales o productos a utilizar en la ejecucidén de la Obra.

£} En caso de no existir Norma Oficial Mexicana,deberd acudirse con

el responsable del proyecto para definir de comiln acuerdo gué --
normas aplicar tomando en cuenta que en nuestro pais existen ex-
periencias o especificaciones particulares en algunas dependen--
cias del Gobierno, tales como la 5.C.T., la SARH, la CFE, PEMEX,
y el D.D.F. y en dltima instancia las normas extranjeras.



.g) -Adicionalmente a lo antefiér,‘genérén que. sugerirse las ‘especifi
caciones relacionadas con ié{apliééciShfy/o colocacién: proporcigo
nadas ‘por las fabricantes de algunos productos a utilizarse en -
la obra. :

Para cumplir su funcién en forma eficiente, méxime en esta. --
&poca de alta inflacibn, el control de calidad deberi ser preventi-
vo, es decir: deberd efectuar todas las pruebas a trabajos 1o mis -
oportunas posibles, a f£in de conocer los resultados a edades tempra
nas, de tal forma, que permita tomar las decisiones convenientes pa
ra cumplir con lo ordenado en el proyecto ejecutivo, con el tiempo-
programado de ejecucidén de la obra y con el costo establecido para-
la realizacidén de la misma, para ello, tendrd que establecer lo si-
guiente:

a) Seleccionar adecuadamente los bancos de agregados tomando en =--
cuenta su ubicacidn, sus antecedentes, su capacidad de produccidén
y la calidad de sus materiales.

b

Calificar a los posibles proveedores de materiales y productos -
industrializados, considerando su capacidad de produccidn, cali-
dad, ubicacidn y antecedentes de cumplimiento, tales como: el ce
mento, el acero de refuerzo, tabiques, acero estructural, solda-
dura, aditivos para concreto, etc.

c) Establecer los diferentes tipos de mezclas, de acuerdo a las es-
pecificaciones de proyecto, elaborando las muestras necesarias -
para gque sean probadas en lahoratoric y asl poder determinar la-

mezcla mds adecuada.

En este tipo de investigacibn, deberd considerarse la posibi-
lidad del empleo de aditivcs para concretos y tipo de materiales pa
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, efectudndose las pruebas de cada -
tipo, antes de su autorizacidn de empleo en la obra.

RELACION DEL CONTROL DE CALIDAD CON EL PROYECTO Y CON LA OBRA.

Su relacidén con el proyecto.=- Dentro de las actividades a rea
lizar en este aspecto estan las siguientes:



a)

b

-

[

et
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Una vez conocido el proyecto,'realizai,reuﬁibnés de trabajo con-
&l o los respensables del mismo, a fin de condéer las bases y -~
principios en los cuales se fundamenté'1a>realizaci6n de dicho -
proyecto. . : . ; " ;
Durante la ejecucidn de_ la obra, participar en zeunioﬁes de ﬁfa-'
bajo con el proyectista a fin de conocer posibles:’ modificaclones

al proyecto.

Definir el problema en la calidad de algin material y establecer‘
medidas correctivas. g
Informar al proyectista de los resultados obtenidos con las ac--

ciones correctivas a problemas detectados.

Su relacidn con la obra.- Durante la ejecucién de obra, el --

control de calidad deberd llevar a cabo lo siguiente:

a)

b

c)

a

e)

De acuerdo a la magnitud de la obra establecer los requisitos mi
nimos en cuanto a tipo y cantidad de equipo que debe tener en la
obra, asi como el personal necesario para realizar los trabajos-
de muestreo y pruebas de campo.

Conocer perfectamente bien el programa de obra, a fin de planear
los diferentes trabajos de calidad, definiendo cuales son necesa
rios realizar en obra, cuales en el laboratorio central y cuales
en las instalaciones de algln prcveedor.

Llevar a cabo todos los controles de calidad reportando oportuna
mente a la supervisidn, contratista y proyectista, los resulta--
dos obtenidos; dando sus comentarios y recomendaciones en base a
dichos resultados.

Elaborar reportes cstadisticos de los resultados obtenidos en pe
riodos pre-establecidos y de acuerdo al volumen de obra que se -
esta ejecutando, este reporte formarad parte del informe general-
del avance de la obra.

Con relacidn a los elementos prefabricados de concreto, el con--
trol de calidad no se limita Gnicamente a los materiales que lo-
constituyen, sino que, tendrian que supervisarsc los acabados ar
quitectdnicos especificados, asi como los aditamentos o prepara-
ciones gque deban de tener para almacenaje, transportacidn y mon-
taje en la obra, o para recibir algln otro elemento.



S£). En el casc de 1a estructura metilica, ademds de llevar a cabo -

| flos controles de calidad de los materiazles a emplear, deber& co
hocér los planos de taller y de montaje, ya que en base a ellos
deberd revisar la fabricacién de la estructura. Es muy importan
te conccer las caracteristicas de 105 equipos con que cuenta el
taller, ya que de ello depende el tipo e intensidad de control-~
a los diferentes procesos de fabricacidn.

LUGAR DEL CONTROL DE CALIDAD DENTRO DEL ORGANIGRAMA GENERAL
DE LA OBRA.

El dfa 3 de Julio de 1987, se publicd en el Diarioc Oficial de
la Pederscidn, el nuevo Reglamento de Construccién para el Distri-
to Federal, y en é1 establece, en el titule tercero, relacionado -
con Directores Responsables de Obra y Corresponsables, la ubica~--
cibn oficial del Control de Calidad; en base a 1o anterior, para -~
edificaciones de importancia, el esquema de organizacidn se modifi
ca de la siguiente forma:

Deberé existir un Director Responsable de Obra gue no podrd -
ser el propietario. De este director deberin depender tres corres-
ponsables y son: El de Seguridad Estructural, El de Disefio Urbano-
¥ Arquitectura y El de Instalaciones.

De los corresponsables depende, entre otras obligaciones, el-
control de calidad de los materiales y productos a utilizar en las
obras. por lo gue en este caso el control de calidad de la obra ci
vii, depende directamente del corresponsable de la seguridad es---~
tructural y su relacidn de éste con el proyecto Yy con la obra di--
recta, razén por la cual el control de calidad participa en forma~
expedita con el proyectista y con el contratista. (Ver Figura 1).

10
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FIG. 1.- ESQUEMA DE ORGANIZACION SEGUN LO BSTABLECE EL NUEVO
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE 1987 PARA EL'DISTRI :

TO FEDERAL,
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En base al crganigrama que se ha presentado, a continuacifn-
se ‘indican las funciones que desempefia un Director de Obra y sus -
"ccrrespdnsables asi como también los requisitos y condiciones neck
sarios para fungir como tales (articulos 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 fisi-
ca o moral gue 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 Comisién de Admisidn 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 como Director Responsable
de Obra, se deberdn satisfacer los siguientes regquisitos:

I.~ Cuando se trate de personas fisicas:

a).- Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a algu
na de las siguientes profesiones: Arquitecto, Ingeniero Argui
tecto, Ingeniero Civil, Ingeniero Constructor o Ingeniero Mu-
nicipal.

b).~ Acreditar ante la Comisidn de Admisidn de Directores Responsa
bles dé obra y Corresponsables, gue conoce la Ley del Desarrg
lle Urbano del Distrito Federal, el Reglamentc de ConstrucciQ
nes y sus Normas Técnicas Complementarias, 21 Reglamento de -
Zonificacidn, la Ley sobre el Régimen de propiedad en condomi
nio de inmuebles para el DO.F. y las ofras Leves y disposicio-
nes reglamentarias relativas al discfic urbano, la vivienda,la
construccidn v la preservacién del patrimonio histdrico, art-
tistico y arqueoldgico de la Federacidn o del Distrito Fede--
ral, para lo cual deberi presentar el dictamen favorable a --

que se refiere el Art. 50.

¢}.- Acreditar como minimo 5 afos en el ejercicio profesional en -
la construccidn de obras. '

12



d) .- Acreditar gue es miembro deijéolggio;l lgsrréspe§-,

tivoy -

1. - Cuando sé tra;e‘de personas morales: ‘ .
a).- Acreditar que estd legalmente constituida, 'y gue su objeio:Ep
) cial estd parcial o totalmente relacionado con las matefias>;
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

c}.- Acreditar ser miembro de la Camara respectiva.

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

I.~ Dirigir y vigilar la obra asegurdndose de gue tanto el proyec
to, como la ejecucidn de la misma, cumpldn con lo establecido
en los ordenamientos y demds disposiciones a que se refiere -
el inciso b} de la fraccidn I del articulo anterior, la Ley -
de salud para el D.F., asi como el programa parcial correspon
diente,

El Director Responsable de obra deberd contar con los corres
ponsables a que se refiere el Art. 44 del Reglamento.

Art. 44.- Corresponsable.- Es la persona fisica ¢ moral con
los conocimientos técnicos adecuados para responder en forma soli-
daria con el Director Responsable de Obra, en todos los aspectos -
de las obras en las que otorgue su responsiva, relativos a la sequ
ridad estructural, disefio urbano y arquitectdnico e instalaciones,
segln sea el caso.

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

I.- Cuando se trate de personas fisicas:
a).- Acreditar que posee cé&dula profesional correspondiente a algu
nas de las siguientes profesiones:

- Para Seguridad Estructural, Disefio Urbano y Arquitecténico:

Arquitecto, Ingeniero Arquitecto, Ingeniero Civil, Ingeniero
Constructor Militar o Ingeniero Municipal.
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- para Instalaciones, ademis’de las sefaladas en el parrafo~
anterior: : B

Ingenierc Mecfnico, Mecénicd:E e#tr;cista afines'a’ 'la dis-’

ciplinea.

b).~ Acreditar ante la Comision de Admision de‘Directores de Obra-
y Corresponsables,: que conoce el Reglamento ¥ sus Normas Téc-
nicas Complementarias, en lo relativo a ‘los aspectos corres-- T
pondientes a su especialidad. g . ;

c).~- Acreditar como minimo 5° anos en el e;erc1cio profe510n81 de
su especialzdad. : : -

d).~ Acreditar que es miembro del Colegiﬁ de Profésionales,;espeéﬁ;”
tivo. :

II.~ Cuando se trate de personas morales:

a).- Acreditar que estd legalmente constituida 'y que su objeto ‘so-
cial estd 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 té&rminos del Reglamento.

c}.- Acreditar ser miembre de la C3mara respectiva.

Como todos los articulos del Reglamento se relacionan entre-
si, se exige que todos aquellos futuros Ingenieros conozcan el con
tenido del mismo.

NOTA.~ Agui nada m&s se ha tratado en forma muy somera, lo:-
relacionado con los Directores y Corresponsables de Obr menciona-
"dos 'én'el organigrama de la Figura. T ' '
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CONTROL DE- CALIDAD. DEL -CONCRETO
INTRODUCCTION

Es un hecho frecuente el hacer alusién a la nobleza del con-
creto como material de construccién, en relacidn con las liberta--
des de sus diversas propiedades, las cuales, han permitido, a tra-
vés de inumerables aplicaciones, salir airoso de situaciones dif{-
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 Ingenieria.

No olvidando las reglas basicas para la seleccidén y propor--
cionamiento de los ingredientes y sabiendo elegir los egquipos méas
adecuados para el mezclado, transporte y colocacibn, posiblemente
se estarid en condiciones de producir un concreto que, una vez endu-
recido, se traduzca en una estructura homogenea, sSana 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 numero
sas variables. Dependiendo de su propia variabilidad, las caracte-
risticas de cada uno de los ingredientes del concreto puede ocasio
nar variaciones en la resistencia de este. Las variaciones también
pueden ser el resultado de la aplicacidén deficiente de las préacti-
cas seguidas durante la dosificacién, el mezclado, la transporta--
cién, la colocacidén y el curado.

Ademas de las variables presentes en el concreto mismo, debe-
ran tomarse en cuenta las variaciones que se tienen durante las prug
bas de evaluacidn de su resistencia, haciendo uso de procedimientos

establecidos-para la oportuna verificacidén de esos resultados y dis .

poniendo de medios para interpretarlos debidamente y el mejor conoci
miento de los resultados de ensayes de resistencia a compresidn del
concreto y localizar o evitar con esto las posibles variaciones que
surgieran al interpretar estos resultados, asf{, como el origen y cau
sas que pudieran ocasionar a una obra en donde la resistencia del --
concreto sea un factor decisivo para que e€sta se traduzca, como se
dijo anteriormente, en una estructura sana y estable bajo condicio-

nes normales de servicio.
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:Con el: fin de comprender el significado de estos ensayes, es ne
cesario conocer. las propiedades de los componentes del concreto para
poder visuallzar las caracteristicas principales del mismo.

" PROP1EDADES INDICE DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO.

Fl. concreto es un material artificial obtenido de la mezcla
en proporclones determinadas de ccmento, agregados petrcos, agua -
y/O'adliivos. El cemento, el agua y algunas veces el alre atrapado,
forman una pasta que rodea a los agregados, constituyendo un mate--

“rial heterogéno.

: El aire atrapado en el concreto puede ser inclufido intencio-
“nalmente mediante un aditivo o utilizando cemento inclusor de aire.

B Con frecuencia los aditives se usan con otros propdsitos como
“'para acelerar, retardar, mejorar la trabajabilidad, reducir los reque
rimientos de agua de mezclado, incrementar la resistencia o mejorar
otras propledades del concreto.

Ordinariamente, la pasta de cemcnto constituye del 25 al 40%
del volumen total del concreto: el volumen absoluto del cemento esta
comprendido usualmente entre 7 y 15%, el agua del 14 al 21% y el ---
apregado canstituye aproximadamente del RO Al B0% del volumen total
de este., (Ver Figura)

Camaato Aire  Agregode  Agregedo
Agua Fing Qrueso
v =TT DR IS | Concrels
19%, 8% 8% 28% 3% con alre
: (B g tneluido

TH IS AdA 28% 31/

\3% 2P 3% 30
s« == RIS RS
TA18%172% 28 3 31/

Incaten

Concreto
sin alre

FIG.2.Variacién en las proporciones de materiales usados en el concre
to. Las barras 1 y 3 representan mezclas ricas en agregados pequefios,
las bharras 2 y 4 representan mezclas pobres con agregados grandes.
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lLas -variaciones de tipos y calidad de todos estos ingredientes
son muy grandes si 10s consideramos en términos generales, sin e~
bargo, debemos comprender que para cada obra en especial, se deben-
realizar las investigaciones y estudios iniciales necesagios para -~

definir los siguientes conceptos :

Fuentes de Abastecimientos.
Tipos y Caracteristicas Especiales dependiendo de 1a calidad y fin~
que requiera la obra. b ;

Disgefio de Proporcionamientos.

Especificaciones de Calidad del cancrétdAi,'
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‘A continuacién. se enumeran algunas carackeristicas de los ma-
teriales utilizados en.la elaboracién de concreto.

CEMENTO BORTLAND.

El nombre de cemento Portland fué concebido originalmente de-
bidc @ 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; €s un producto comercial de facil
adquisicidén, el cual, cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en -
combinacidén con arena, piedra y otros materiales similares tiene la
propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que experimenta una -
reaccidén quimica con dicha agua, es por esto que se le denomina ce-
mento hidrdulico. La norma de calidad que rige el cemento Portland
en la Repiblica Mexicana, es la norma Oficial Mexicana NOM-C-1-1980,
la cual da la definicidn de este producto:

Es el conglomerado hidraulico que resulta de la pulverizacién
del clinker frio, 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 coccién a una
temperatura del 6rden de 1673°¢ K {1400°C), de materias de naturale-
za calcarea y arcilla ferruginosa previamente trituradas, proporcio -
nadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas.

Escencialmente el clinker esta constituf{do por silichtos, alu
minioc y aluminoférrito cédlcicos.
PRCPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND,

La mayor parte de las cspecificaciones para cemento Portland
limitan la composicidn quimica y algunas propiedades fisicas de és-
te. El conocimiento de sus principales propiedades es imporante pa-
ra poder interpretar los resultados de las pruebas a compresién del
cencreto, ;
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-Dentro ‘de las Dropiedades quimicas, es conveniente indicarf

cuales son los principales componentes de: un’cemento y..cua

funcién -

SILICATO TRICALCICO (C3S)}
De este elemento dependen las re515tencias que

e obtengan. -
hasta los 28 dfas aproximadamente. =’ : _f,'r*ﬂ i B
SILICATO DICALCICO (C2S) " X 8
De é1 dependerdn las resistencias que se obtengan a partir‘—
de los 28 dias.
ALUMINATO TRICALCICO (C3A)
Es el elemento que mis calor genera en el cemento. De éste -

dependen las variaciones del vojlumen del cemento y la formacién -
de grietas; es el mds vulnerable al ataque de 1los sulfatos.
FERROALUMINATO TETRACALCICO {C4AF) ’

Ayuda a acelerar la hidratacién en el concreto.

Estos elementos constituyen alrededor del 90% del cemento y-
el otro 10% lo constituyen elementos como el yeso, cal ilibre, mag
nesio, alcdlisis, etc.

Y ES O (S04CA)}.

Requla la accidén quimica entre el cemento y el agua y contro
la el tiempo de fraguado.

Dentro de las principales propiedades fisicas del cemento, -
se mencionan las siguientes :

- Finura
- Sanidad
- Tiempo de fraguado
- Resistencia a la compresidn
- Falso fraguado
- Peso especifico

A continuacidn se describen estas propiedades en forma breve
¥ la rnorma en que se apoyan.

FINURA

La finura del cemento interviene en forma determinante en la

resistencia y en la hidratacién de éste.
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Al aumentar la finura aumenta la rapidez a la que se hidrata,
‘acelerando-la adquisicidén de resistencia. Los efectos del aumento-
de finura en la resistencia se manifiestan principalmente durante-
los primeros 7 dias; 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 rdpido endu
recimiento.

Las normas de finura son:

NOM-C-150~1973, determinacidén de la finura de cementantes hi
dr8ulicos mediante el tamiz No. 80.

NOM-C-49-1970 método de prueba para la determinacibn de la -
finura de cementantes hidr&ulicos mediante el tamiz No. 130 m.

NOM-C-55-1966 método de prueba para determinar la finura de-
los cementantes hidriulicos (métode turbidimétrico).

NOM~C-56-1968 método para determinar la finura de los cemen-
tantes hidréulicos {(método de permeabilidad al aire).

SANIDAD

Es la propiedad que tiene una pasta de cemento fraguado & --
permanecer conh un volumen constante.

Estas variaciones al volumen son atribuidas 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 los cambios volumétricos se presentan meses des
pués de elaborada la mezcla, por lo gue las pruebas que existen ra
ra determinar la sanidaé de un cemento aceleran el tiempo de fra--
guado.

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

cementantes hidraulicos.

TIEMPO DE FRAGUADO

Considerandoc que el fraguado es el proceso mediante el cual -
una pasta de cemento pasa del estado fluido al estado .sglido, el --
procese ha sido dividido en dos estapas: ’ ‘
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a} Fraguado inicial.- Considerado desde el‘mqmento en que el agua-
entra en contactc 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 seccidn cuadrada de 1 mm. con
cono ahuecado de manera que tenga una arista cortante de 5 mm. de-
dismetroc y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de la aguja: al po-
ner estos implementos en contacto con la pasta, la aguja dejard --
una marca, no asi el filo cortante del cono.

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

NOM-C-59~1968.~ Determinacién del tiempo de fraguado de ce--
mentantes hidriulicos (método de Vicat).

RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresidn del cemento, segiin lo estable
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 "Arena Estandar". Las resistencias a las diferentes edades --
son indicadoras de las caracteristicas del cemento para adquirir -
resistencia, pero no pueden usarse para producir las resistencias-
del concreto con precisidn a causa de las muchas variables que in-
tervienen en las mezclas del concreto.

CALOR DE HIDRATACION

Es el generado cuando reaccicna el cemento y el agua. La can
tidad de calcr generado depende princiaplrente de la composicidn -
quimica del cemento; a la tasa de generacidén de calor le afecta la
finura de temperatura de curado, asi como la composicién quimica.
En estructuras, de gran masa, la rapidez y la cantidad de calor ge
nerado son importantes, ya que si no se disipa estc calor rdpida--
mente, puede ocurrir una importante elevacidn de temperatura en el

concreto, acompanado de una dilatacidn térmica.



FALSO FRAGUADO

Este fentmeno se presenta pocos minutos -después de que el ce
‘mento ha hecho contacto con el agua.' Consiste ‘en el endurecimiento
casi in‘mediato, es decir antes del tiempo normal de fraguade de la
mezcla.

La causa del fraguado falso se origina cuando se deshidrata-
el yeso contenido en el cemento. Esta deshidratacidn ocurre en los
molinos donde el clinker y el yeso se muelen conjuntamente para ob
tener el cemento.

Al presentarse el fraguado falso, se recomienda dejar repo--
sar la mezcla durante 5 minutos y remezclar nuevamente por espacio
de 3 minutos.

NOM~-C-132-1970 determinacidn del fraguado falso del cemento-
Portland por el método de pasta.

PESO ESPECIFICO

El peso especifico del cemento normalmente es de 3.15. el ce
mento de escorias de Altos Hornos puede tener pesos espec{ficos de
aproximadamente 2.90. El pesc especifico de un cemento no indica -
la calidad del mismo; su uso principal es para el disefio de mez~--
clas.,

TIPOS DE CEMENTO PORTLAND

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican para sa
tisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas 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 construccicnes de concreto ex--—
puestas a una accidn moderada de los sulfatos o cuando se requiera
un calor de hidratacidén moderado.

TIPO III.- DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA. Para la elaboracién de con--
cretos en los que se requiera una alta resistencia a temprana edad.
TIPO IV.- BAJO CALOR, Cuando se requiera un reducido calor de hi--—



R drataéiéﬁ.; sus prnpiedades son las necesarias para usarse en es=-
,tihctﬁraslde concreto de gran masa como- las grandes presas de gra-
vedad. R
TiPO W,~ DE ALTA RESISTENCIA A LO5 SULFATOS. Usado principalmente-
an dondé los suelos o el agua subterranea tenga una concentracidn-
elevada de sulfatos.

Ademds de estos cinco tipos de cemento, la industria mexica-
na produce los siguientes tipos de cemento Portland:

a) BLANCO.-~ Se puede clasificar como Tipo I & III segin satisfaga-
los requerimientos de las normas; su aplicacidn estd 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 fabricacidn se utilizan: cenizas volcanicas, pomez, tierra -
de diatomdcias, pizarras, esguistos, etc.

¢} CEMENTG DE ESCORIAS.- La fabricacién de este cemento requiere -
de la mezela en frio de los siguientes elementos previamente pulve
rizados; escoria dcida, cal (hidratada o hidrdulica) y un sulfato-
que actuard como acelerador del proceso de fraguado.

d} CEMENTC PORTLAND DE ALTOS HORNOS.- La obtencidn de este cemento
reguiere de la molienda conjunta del clinker, escoria granulada de
alto horno y yeso, las escorias constituyen de un 30% a un 70% del
volumen total del cemento.

e} CEMENTO DE ALBANILERIA.-~ La obtencidn se logra por la molienda-
del clinker, calizas y yeso, a veces cierto tipo de materiales pu-
201&nicos y en algunas ocasiones la adicién de algfin agente inclu-
sor de aire.
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AGUA

Casi cualguier 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 beber

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 1os 28 dfas iguales a la de cuando menos el
90% de muestras en gque se hayan empleado agua potable., Ademés, de-
ben hacerse pruebas para tener la seguridad de que no afecta desfa
vorablemente el tiempo de fraguado del cemento por las impurezas con
tenidas en el agua de mezcla, pueden afectar nc solamente el tiempo
de fraguado, la resistencia del concreto, la constancia del volu--
men, sino que pueden hasta producir eflorescencia o corrosién del
refuerzo. '

Para determinar las caracteristicas 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), ademis de analizar, cuando me
nos, tres muestras representativas.

Los métodos de anadlisis que se deben aplicar al agua para ob-
tener sus caracteristicas se especifican en la NOM-C-283-1882 "Agua
para concreto" y son:

Determinacién de aceite, grasa ysélidos en suspensién.
Determinacidn de la suma de carbonatos y bicarbonatou como C0§
Determinacién de sulfatos como S0% ;

Determinacién de cloruros como CLY

Determinacidén de la materia orgénica por oxigeno consumido.

Determinacidén del magnesio Mg *

Determinacién de CO2 disuelto.

Determinacién del PH
Determinacién de impurezas en solucién.
Determinacién del alcalis como N;
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AGREGADOS.

No obstante que los agregados pétreos representan la mayor parte
del volumen del concreto ({aproximadamente del 60 al 80%), el importan-
te papel que estos desempefian como ingrediente principal, es a menudo
subestimado a causa de su bajo costo en relacidén con el del cemento.
Originalmente, los agregados eran considerados como un material inerte
esparcido en la pasta del cemento solo por razones econdmicas, siendo
que en realidad no es un material inerte, sino que sus propiedades fi-
sicas, térmicas y quimicas influyen grandemente en el comportamiento -~
del concreto. Asi tenemos que la durabilidad, economia trabajabilidad,
permeabilidad, propiedades térmicas, peso volumétrico, resistencia y -
elasticidad, pueden ser adversamente afectados ¢ al contrario, mejora-~
dos con solo cambiar la calidad y granulometria de los agregados,

Los agregados para concreto se clasifican por la NOM-C-111-1980
¥ se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Rocas igneas
a) por su arigen Rocas sedimentarias
Rocas metamSrficas

Ligeros
b) por su peso Normales
Pesados

Dicha clasificacidn sirve para conocer o disefiar el peso de las
_estructuras de concreto; influye en su diseflo o su comportamiento.

Grueso... partfculas que se retienen en
la malla No. 4 en adelante, se
c} por su tamano gin el concreto que se requiera.

Fino..... material que pasa la malla No.
4 (4,76 mm) hasta las particulas
mas finas, malla No. 100 {0.15 mm)
La funcidn de esta clasificacién, es primordialmente la de lograr
en la préctica, una combinacién adecuada de estas dos fracciones, asegu
rando asi una composicidn granulométrica correspondiente y suficiente~-~
mente uniforme para obtener el producto final deseado,
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Redondeada

Irregular
d} por:su forma Lajeada
¥ textura Angular
Elongada

-
Esta clasificacidn tiene también efectos importantes en el con
creto, sobre todo en cuanto a su compactacién y su trabajabilidad.

Las caracteristicas antes mencionadas, se deberin tomar en --
cuenta para los estudios iniciales, pero una vez definidos los agre
gados, no es factible tratar de controlar sus variaciones, mas que
en casos muy contados; por ejemplo, en el empleo de equipo especial
de tpituracién para mejorar la forma de la particula.

Presentando un resumen de los agregados, se tiene:

Abanicos aluviales

Naturales {: de rios Terrazas
: 5 . § Planicies de inunda
I cién,
Agregados - . )
! Triturados : Depbésitos lacustres
A{cificiales : {: atros - Dunas
Especiales e e

Depésitos residuales

Los agregados mas comunmente usados como la arena, grava, 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 pe
sos unitarios que varfan de 1300 a 18C0 Kg/m3 y otros materiales 11
geros como la piedra pomez, la escoria, la perlita, la vermiculita
Yy la diatomita se usan para producir concretos aisladores que pesan
de 240 a 1400 kg/m3. Los materiales muy densos como la tarita, limo
nita, magnetita, ilmenita, hierro y partfculas de acero, se usan pa
ra producir concreto muy denso,

A continuacidén se enuncian las principales caracteristicas de
los agregados:
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a) Composicién granulométrica... Es la distribucifn de- tamafios de-
partfculas, determinada en laboratorio por medio de una separaéi_én
mecénica efectuada con malias reglamentarias., . . . ;
Los valores abtenidos por este método son expresados en por:

centajes retenidos o que pasen las diversas mallas, se tabulan y'-
se grafican para su interpretacidn, '
b} Peso especifico, absorcién y peso volumétrico... Caracteristicas ‘
importantes para los estudios iniciales del concreto, ya que todos
estos valores intervienen en el disefo de los proporcicnamientos -
Para las resistencias especificadas de proyecto,
¢) Sanidad... Es la capacidad del agregado para resistir camibos -
excesivos en el volumen, como consecuencia de los cambios en condi
ciones fisicas, estos (ltimos causados por variaciones ambientales
como: congelamiento y deshielo, cambios térmicos y estados de satu
racidn y secado.
d) Resistencia... Es clara la importancia que tiene la resistencia
de los agregados puesto que de ella dependerd la resistencia del -
concreto, se considera en dos tipos: resistencia a la compresién y
resistencia al impacto (tenacidad).
e) Resistencvia al ‘desgaste... Se usa caon frecuencia como indicador
general de la calidad del agregado; se determina con el método del
tambor giratorio de los Angeles (NOM~C-196-1378).
£) Reaccién Alcali-Agrejado... Considera que los agregados tienen
estabilidad quimica cuando no reacciona quimicamente con el cemen-
to en forma peligrosa, ni sufre la influencia quimica de otras ---
fuentes externas (NOM-C-298-1980).
g} Forma y textura superficial de las particulas... Influyen en ==
las propiedades del concreto frasco mids que en el concCreto endure-
cido. Las particulas de superficie rugosa o las planas y alargadas
requieren mds agua para producir un concreto manejable que los --
agregados redondeados o con partfculas cuboides.

PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS PROPIFDADZS GENERALES DEL CTNCRETO EMDURECIDO.

Debido al proceso continuo de hidratacibén del cemento, el con-~
creto tiende & aumentar su resistencia y en general, a mejorar sus
caracterfsticas con la =dad.

Zste proceso de hidrataciln puede ser mis o menos efectivo, se-~
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gn sean las condiciones de intercambioc-de agua con el ambiente --~
desp.xés del colado, por lo tanto, las propxedades del concreto “en =
durecido, dependen generalmente de las condiciones de curado a"tra =
vés del tiempo. - -

Las principales propiedades y caracteristlcas del concreto -
endurecido, son las siguientes:

- Resistencia a la compresidn simple.
- Resistencia a la tensidn.

- Resistencia a la flexién.

- Resistencia al esfuerzo cortante.

- Resistencia a la compresidn triaxial.
~ Resistencia a la torsién.

~ Resistencia al impacto,

- Resistencia a la fatiga.

- Resistencia al intemperismo.

- Resistencia a la abrasién.

- Resistencia al fuego.

- Adherencia.

Permeabilidad,

Durabilidad

- Conductividad térmica y acdstica

1

Flujo pléastico.
Absorcibn de radiaciones.

1

Contratacién por hidratacién del cemento.

Expansién por saturacién.

Expansién por reaccidn quimica.

Expansién térmica.
- M&dulo de elasticidad a la compresién.
Médulo de elasticidad al esfuerzo cortante.

1

- Coeficiente de poisson.
- Etc.

A continuacibén se describen brevemente las pruebas de concre
to endurecido que se usan comunmente en nuestro medio; de &stas, -
las pruebas destructivas m3s comunes son: prueba a la compresidn -
simple, prueba de flexidn, prueba brasilefia de tensibn.
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éRUEBA BRASILENA DE TENSION

. Esta prueba es utilizada debido a las dificultades que exis-
ten para realizar un ensaye en tensién uniaxial, tensibén pura.

Por lo tanto, un métedo indirecto de aplicar la tensién en -
forma de separaci6n longitudinal, es la prueba brasilefia, 1lamada
asf por deberse a Fernando Carniero, de Brasil, aun cuando indepen
dientemente también se desarrolld en Japén. .

Consiste en someter un cilindro a compresidn lineal diame---
tral, la carga se aplica a través de un material relativamente sua
ve, como triplay o corcho. Si el material fuera perfectamente elés
tico, se originarian esfuerzos de tensibn uniformemente distri----
buidos en la mayor parte del plano diametral de carga, la resisten
=2ia en tensidn se calcula con la expresidn:

ft =2 P
oL
P = Carga méxima
D = DiSmetro del especimen
L = Longitud del especimen

La prueba brasilefia se basa en la NOM-C-163-178, es flcil de
efectuar y produce resultados mis uniformes que otras pruebas de -
resistencia determinada en la prueba brasilefia es, seglin se cree,
mas apegada a la verdadera resistencia a la tensidn del concreto -
que en el médulo de ruptura; la resistencia a la tensi6n longitudi
nal es del 5 al 12% mds alta gue la resistencia a la tensién direc
ta, Otra de las ventajas de la prueba brasilefa consiste en ¢ue se
puede usar el mismo tipo de muestra para las prucbas de compresidn
y de tensién,

PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE

No existe una convencién aceptada universalmente sobre qué -
tipo de especimen es el major para realizar ensayes en compresidn,
comunmente Se usan especimenes de tres tipos: cilindros, cubos y -

prismas.
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En nuestro medio y en numerosos paiseé del mundo, se usan ci-
lindros con una relacidn de esbeltez igual a dos, en estructuras de
concreto reforzado, el aspecimen usual es el cilindro de 15 X 30cm.
en estructuras construfdas con concreto en masa, donde se usan agre
gados de gran tamafio (10 a 15 cm.), se usan cilindros de 30 X &0cm.
y en ocasiones moldes hasta de 60 X 120 cm., para establecer indi--
ces de resistencia.

Una vez seleccionado el tipo de espécimen, es necesario fijar -
con gran detalle las condiciones de nuestreo, fabricacién, curado y-
ensaye teniendo entre estas dltimas, 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 operacién, llamada cabeceado, consiste en aplicar azufre 6-
pasta de cemento a los extremos del cilindro para producir una super
ficie lisa de apoyo, prolongada el tiempo necesario para 1a prepara-
cidn del ensaye e introduce una variable adicional en los resultados:
El material y La forma del cabeceado.

AGn cuando se sigan cuidadosamente las especificaciones y el -
proceso sea realizado por operadores experimentades, los resultados-
que se obtengan no serdn uniformes, siempre existiri dispersién en -
los datos, como en cualguier proceso de medicidén. Estas dispersiones
pueden ser inherentes al tipo de ensaye, debidas a errores accidenta
les © a la no uniformidad del material ensayado.

Algunos factores que influyen directamente a los resultados ob-
tenidos en especimenes de ensaye son:

- Efecto de izz condiciones de curado.

- Efecto de la 'esheltez.

- Efecto de la velocidad de carga.

- Efecto de la velocidad de deformacidn.

- Efecto de las condiciones humedad y temperatura durante la prueba.
- Efecto del tamafic del especimen sobre la resistencia.

- Efecto del tamaifio del moldg y temafio del agregadc. :

- Efecto de la =adad.

t
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Algunos de estos factores no solamente afectan a. los resul '
tados de pruebas a’la compresién, sino también a los 'de tensidn-
y flexidn. - ‘ o

;
i
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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 pdblicé las primeras recomendacio-
nes para evaluar la pruebas de resistencia del concreto de campo.,-
cuya finalidad es examinar las variaciones que ocurren en éste; es
aqu{ donde se presentan métodos estadi{sticos Gtiles 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 teorfa de la probabilidad en la eva--
luacién de su resistencia.

La magnitud de las variaciones en la resistencia de especime-
nes de concreto {(se ha estimado que existen hasta 60 variables que
infiuyen en la resistencia de un cilindro de concreto), dependen -
del control que se lleva sobre los materiales, la fabricacién del-
concreto 'y los ensayes. Las diferencias en resistencia se deben a-
multiples variaciones como son :

- Variaciones intrinsecas del concreto (diferencias en las --
propledades de la mezcla del concreto, cuando estas influyan en el
valor de la resistencia).

- Variaciones en la relacidn agua-cemento debidas a
a) Control deficiente de la dosificzcién del agua.
b} Variaciones excesivas en la humedad de los agregados.

- Variaciones en el consumo de agua debidas a:
a) variaciones en la granulometr{a de los agregados.
b) Falta de uniformidad en los materlales.

- Variaciones en las caracteristicas v proporciones de los -

componenetes:

a) Agregados
b) Cemento
¢) Puzolana
d) Aditivos

-~ Variaciones por efecto de transporte, colocaciﬁn y compacta
cibn :

32



- Variaciones en la temperatura y en curaéo.
- Variaciones en los procedimientos de ensaye.
- Procedimientos de muestreo inconsistentes.
- Técnicas de fabricacién no uniformes:

a) Compactacién variable.

b) Manejo excesivo de las muestras.

c¢) Culdado deficiente de los especimenes frescos.
Deficiencia en el Curado :

a) variacién de la temperatura.

b) Variacién de la humedad.

Procedimientos de ensaye inadecuados:

a) Cabeceo incorrecto de los especimenes.
b) Diferencia en la velocidad de aplicacién de la carga.

Sin embargo,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 andlisis 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 distribuciédn normal de fre---—
cuencia (acampanada) (FIG. 3). Esta distribucidén es simétrica res--
pecto al promedio, quedando la mayoria de las pruebas cerca del pro
medio.

A continuacidn se exponen técnicas estadisticas para calcular -
los resultados de las pruebas del concreto de campo, segin la infor
macidén que se desea obtener.

La forma de la curva tipica de distribucidn de frecuencia mos--
trada en la Figura 3, depende de la variabilidad de los resultados-
de prueba. Al aumentar la variabilidad la curva se alarga; cuando 1la
variabilidad es pequefia, los valores de la resistencia se concentran
cerca del promedio y la curva es alta y angosta.

La desviacién estandard, § es una medida de la dispersién o va-
riabilidad de los datos. Cuando la distribucién de frecuencias es -
larga y abatida, el valor de J es grande, lo cual indica mucha va-
riacién; cuando hay variabilidad, los valores de resistencia se --

aglomeran alrededor del promedic, y el valor de d es peguefio.
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Pig. 3.~ Distribucidn de frecuencia normal ‘de
los resultados de ensaye.
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Se define la desviacidn estandar como la Ralz Cuadrada de -
la desviacién de la media de los resultados de pruebas y'se calcu
la con la f8rmula siguiente:

G/_i K1-X)2 + (12-©)2 4 e 4 (XN-X) 2 (1)
(n - 1)

Donde:

X1, X2, Xn, son valores individuales de pruebas de resistencia. X~
es la resistencia promedic, y n es el ndmero de pruebas,
Observese que aqui se usa {n - 1) en el valor tedrico de n, que -
se aplica cuando el ndmero de pruebas es limitado. Esto se debe a
que (n - 1) aumenta el valor de  y tiende a compensar la insegu
ridad proveniente de lo pequefic del tamafio de la muestra.

Métodos para calcular la desviacidn estandar.

Método A:

Los calculos de la ecuacidn (1) pueden simplificarse si los

valores (X1-X) + (X2-%) + ----- + (Xn-%¥) 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 medioc y prome
dio supuesto de esa celda.
Las primeras celdas de la figura situadas a cada lado de X, tie--
nen una desviacién de (X - ¥) de 5 kg/em2 y hay 16 pruebas con --
esa desviacidén. La cantidad de (X1-X) es la desviacidn del prome-
dio (7 menores y 9 mayores).

La solucidén de la ecuacidn (1) puede simplificarse todavia-
mis dividiendo las desviaciones entre 5. en las primeras celdas -
{una mayor y otra menor que Xi, la desviicidn se convierte en 1 -
el segundo conjunto de celdas tiene una desviacidn respecto a X -
de 3 y asi sucgsivamente. Con estos ajustes, la ecuaci6n (1) de -
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Con este método se obtienen resultados de precisibén, sufi--
cientes para calcular .

Pasos para calcular G con el método "A".

1.- Calcfilese la resistencia promedio, X, y redondéeseel re
sultado con una aproximacidén de 1 kg/cm2.

2.~ Trécese las pruebas de resistencia en celdas de 10 kg/-
cm2 situando los puntos medios {promedios) de las celdas multiplos
de 10 kg/cm2 de desviacidn a .partir de X, como se indica en la £i- .
gura 4 (si ¥ es igual a un ndmero impar como 243, entonces los pun
tos medios de las celdas ser&n 223, 233, 243, 253, etc.).

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

4.~ Multipliquese el ndmero de pruebas en las celdas de -—-—
iqual desviaci6bn (md4s o menos que el promedio) por la desviacién al
cuadrado.

5.~ Determinese la suma de los productos del paso 4 y el nd
mero total de pruebas.

6.- Sustitdyanse en la ecuacidn (1} las sumas encontradas -
en el paso 5 y nultiplfiquense por 5, para convertir de nuevo las -
unidades de la desviacidn estandar a kg/cm2.

Método B:

Los datos utilizados en el Método "A" y en la figura 3 pue-~
den analizarse por medio de una técnica gr&fica para determinar el
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'promedio y la desviacibn estdndar. Con el método gr&fico se obtie
nen usualmente resultados menos preciscs qué con el m&todo analf-
tico; sin embargo,constituye un instrumento muy Gtil, y en gene--
ral, proporciona resultados de suficiente precisidn para evaluar-
los datos de las pruebas del concreto.

Pasos para determinar X y < con el Método B.

1.~ Prep8rese 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 continiese en secuencia hacia el supe---
rior.

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

a) los nmeros de pruebas gque se encontraron,

b) el nimero cumulativo de ensayes sumados en cada celda, -
desde la celda de baja resistencia hasta la de alta re--
sistencia, y

c) el porcentaje cumulativo relativo de los ensayes, presen
tados para cada celda.

La tabla de la figura 4 muestra los pasos anteriores del
presente ejemplo.

3.~ Indiguese los puntos del porcentaje cumulativo de ensa-
yes en la mitad de la celda de la resistencia a la compresidn, so-
bre papel especial para grificas probabilisticas, como el gue apa-
rece en la fiqura 4.

4.~ Diblijese una recta de mejor ajuste (la recta gque 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-
tribucién dada a la distribucién normal.

5,- Determfnense el promedio, la interseccidén del 50 por -
ciento que en este caso es 241 kg/cm2 (figura 4).

6.~ Puede estimarse la desviacién estdndar encontrando la-
diferencia en los valores de la resistencia a la compresién en el
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50 por ciento de los ensayes vy en 15.9 por ciento de los ens’ay}es.

Esta es la diferencia en resistencia entre X y (¥ - .. Sabemos, = .

por la curva tedrica, que un 34.1 por ciento de las pruebas queda-.:
rén entre X v (¥ - ). En la figura 4,J == 22 kg/cm2, '
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~PROBABILIDAD ¥ DESVIKCION ESTANDAR

Una vez calculada la desviacibn esténdar, se tiene informa--
cidén valiosa respecto a la curva de probabilidad normal. En la £i-
gura 5 se muestra una curva tedrica caracteristica en forma de cam
pana, donde les valores de < se han obtenide graficamente. Cuales-
quiera que sean la forma de la curva teérica y el valor de G, ei-
4rea bajo la curva entre (L +d ) y (X - ¢ ). serd siempre el 63.
2 por clento del &rea total bajo la curva, y el &rea bajo la curva
entre (X + 20 ) ¥ (£ - X) serd igual al 95.4 por ciento del to--
tal. Si consideramos solamente la mitad de la curva bajo X, el 34.
1 por ciento del &rea quedar4 entre X y (X - ), y de ahi se dedu
ce que el 15.9 por ciento del &rea de la curva gquedar& por debajo-
de (X ~0').

Estos mismos porcentajes servirdn para el nimero de pruebas-
en cuestién, asi como para el &rea. Por ejemplo, el 15.9 por cien-
to de las pruebas para cualguier curva normal quedars debajo de --
(X -0).

La tabla que se presenta a continuacidn se utiliza para demos
trar el porcentaje de las pruebas de resistencia del concreto que-
quedan abajo de desviaciones arbitrarias de X, en vez de puntos de
la curva tefrica. 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 (¥ = ). En la tabla se demuestra que Si

3 = flc +¢g
entonces
fle = ¥ -G

y 15.9 por ciento de las pruebas quedar&n por debajo de f'c.

La tabla se usa para establecer el promedio de resistencia -
requerido, y también para detcrminar la probabilidad de pruebas in
feriores a la resistencia especificada que pueden aparecer en un -
proyecto, cuando se conoce el valor de J . ’
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¢ibn de frecuencia normal, basada en desviacignes de ¥ en multi---
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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 pc; debajo'de-f‘c que=

aparecen en el proyecto siguiente:

Supongamos que:

f'c = 200
X =255

g =35 ,

X - f'c = 255 = 200 = 55 kg/cm2
al = %J = 1,57

[

Por-la taﬁla, la probabilidad de las pruebas inferiores a -=
f'e 8i X = f£'c + 157G es igual a aproximadamente al 6 porciento,-
-0 sea, que puede esperarse que el 6 por ciento de los ensayes arro

jen resultados inferiores a 200 kg/cm2.

EJEMPLO 2

Supongamos que a un proyectista de especificaciones le gusta
ria limitar al 5 por ciento la probabilidad de ensayes inferiores-
a 200 y obtener un valor de 32 kg/cm2 para la desviacidn esténdar-
esperada de los valores de los ensayes de resistencia de concreto.

¢Para qué resistencia promedic debe proyectarse el concreto?
En la tabla,para 5 por ciento de ensayes abajo de f'c, se ve que:

£'c + 1.65 ¢ ¥ = 200 + 53
200 + 1.65 % 32 X = 253 kg/cm2

PN
1
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c AP 1T B L. .o 3

PLANEACION, ORGANIZACION, ADMINISTRACION Y CONTROL
R DE OBRAS.

" PLANEACION DE UNA OBRA.

PLANEACION.~ Es el proceso que consiste en un andlisis documen
tado, sistemitico y tan cuantitativo como sea posible,previo al mejo
ramiento de una determinada situacidn.

Esta definicidn establece que, para cambiar cualquier situa---
cibn, previamente habri que conocer tan ampliamente como sea facti-
ble la situacidén actual; es decir, no se podrad 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 planeacidén involucra la necesidad de cambiar 1la
situacidn actual por otra supuestamente mejor y, para ello, se geng
rarén alternativas de solucidn, estas se evaluarin o se compararén-
entre s{ para conocer sus ventajas y desventajas y, posteriormente,
implementar la mejor.

La planeacién, en cuanto a su aplicacién, se puede clasificar-
en :
a) Indicativa
b) Imperativa

PLANEACION INDICATIVA.- Es aquella que se lleva a cabo en los-
llamados paises occidentales, en el cual se deja actuar la economia
de mercado {oferta y demanda), i{ndicando por medio de medidas de ti
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 paises soclalis
tas, en los que las actividades productivas son impulsadas y dirigi
das por el estado. En este caso, el gobierno es el duefio de todos -
l1os medios de produccién y no tiene necesidad de pedir opinidn a1 -
capital. )

De acuerdo con el 4rea de accidn, la planeacidn se clasifica en:
‘a) Global.- Es aquella que abarca todos 1los sectores de la ecoponia
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agropecuario, industrial y

b} Sectorial.— Aquella que se ocupa de un sélo sector de 1a econo—~'
“mia’sin tomar en cuenta 1os demés.

Respecto al tiempo, la planeacién abarca los siguienteé pe-
‘riodos: ‘
a) Corto plazo.- Periodos menores de S afios.

b) Mediano plazo.- Periodos entre 5 y 10 afios.

¢) Largo plazo.~ Periodos entre 10 y 20 afios,

d) Prospectiva { Long Range Planning) o por objetivos.

No se fijard periodos para alcanzar sus objetivos ya que son
una meta lejana y que sin embargo, con cada etapa (plan) se iran -
acercande al prospecto fijado.

Indistintamente se manejan los conceptos de planeacidn, plan
y programa, existiendo marcadas diferencias como se puede observar.

PLAN,- Es el conjunto coherente de datos y cifras indicadas
del mds conveniente curso de los acontecimientos, El plan constitu
ye el marco general y reformable de accidn, deberd definir las ---~
précticas a seguir y el marco en el que se desarrollarén las acti-~
vidades; en otras palabras, la estrategia a seguir.

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

Haciendo una analogia de lo anterior expuesta, con la teoria
de conjuntos, se puede decir que la planeacidn es el universo de -
las acciones y, necesariamente, tendrad uno ¢ varios subconjuntos.

PLAKREACION " @
PLANES
\‘\\
\‘"\'&\
Q erotRamas

Fig., 7.~ La planeacidn considerada como el Universo de las accio--

nes, en donde se tendrd uno o varios subconjuntos.,



Ert resumen, la planeacién nos plantea la pregunta de gué ha-
cer; el plan nos dira cbmo hacer y la programacién nos indicard --
cuando hacer.

Para el caso que nos compete, planeacidn de una obra, debemos
de echar mano de todos los elementés que conforman el campo de ac--
cidén de la construccidén, para ello, nos auxiliaremos de programas
de todas y cada una de las actividades que se realizaran durante el
proceso de la obra. i

Asimismo, . se podra efectuar el seguimiento de'la obra median
te los métodos utilizados para tal fin. : :

PROGRAMAS.

Programar en la construccién de obra, és la secuencia cronold
gica que deberan seguir las actividades de un proyecto.:

Las caracteristicas de un programa son un excelente medio pa-
ra arreglar, coordinar y planear la utilizacién de los recursos que
permiten alcanzar un objetivo.

La programacidén de obra es el instrumento mds valioso para re
presentar los planes a segulr; de su correcta interpretacién, segui
miento y control, se desprende la informacién necesaria para tomar
medidas correctivas en el desarrollo de las obras y lograr las me--
tas fijadas.

Para programar una obra se requiere conducir el proyecto, ana
lizar los procedimientos constructivos que se van a utilizar y los
recursos disponibles (mano de obra, materiales, equipo y financia--
miento para la construccién).

De aqui se desprende, que para el buen funcionamiento y obte-
ner resultados Optimos en la ejecucidén de una obra, se deberi con--
tar con:

a) Programa de obra.

b) Programa de mano de obra

¢) Programa de materiales

d} Programa de equipo y maquinaria.

45



TEORIA DE LA RUTA CRITICA.

Una obra se divide en una serie de actividades o procesos, ca
da una de estas actividades puede planearse combinando recurses y
ccndiciones (habilidad de la mano de obra, tamafio de la cuadrilla,
equipo, horas de jornada, etc.).

Se debe escoger la combinacién de recursos y condiciones gue
proporcione el trabajo mas econdémico para cada actividad.

El método de la ruta critica (critica Path Method) es comun-
mente el mis usado en la programacién de obra y sSe basa en la expre
sién de las actividades de una obra por medioc de una red.

Una red se compone de una serie de actividades 1nterreia<l:ion"a‘
das entre si y que representan el procedimiento constructivo a se--
guir, = 3

Existen basicamente dos .formas de representacién de:una red.
actividades en las flechas y actividades en los nodos.'

Actividades en las flechas,

EVENTO! 00 Lol o EVENTO

ACTIVIDAD

“La cblé de la flecha represnta el inicio de una acttvidad, -
la punta representa la terminacién de una actividad.,

‘La actividad (flecha) no se dibuja a escala-ni represénta un
vector.

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

Los puntos ‘de 'inicio y terminacién-de una actlvidad son. llama
dos evento.

_Los eventos no tienen valor en tiempo, Para elaborar una f‘e_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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deberan hacer las ‘sigulentes 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 sé organiza como se describe en la figura.

INTERALACION DE ACTIVIDADES.

‘EXISTEN "AC (ACTIVIDAD B).

sxrs'rsn ACTIVIDADES QUE PUEDEN 'PRECEDER ¥ sx-:cum orha
' (ACTIVIDADES BY G

EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN SER SIMULTANEAS CON OTRA ACTIVIDAD
(ACTIVIDAD D CON ACTIVIDAD B).
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EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN SER SIMULTANEAS CON OTRAS (AGTIVI
DAD E CON ACTIVIDAD B Y A, ACTIVIDAD® F:CON'ACTIVIDADES A ¥ C).
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Representacitn’de la Red:

INTERPRETACION

La actividad B no puede ini-
ciar hasta que la actividad

A esté terminada.

‘La-actividad E no puede ini-
ciar hasta gque las activida-
~des.C y D estén terminadas.

“La actividad F deberd estar

‘terminada antes de que pue-
aan iniciar las actividades
"G o H.
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Représentacién'de\la‘Bed.

INTERPRETACION

Las-actividades J y K debe-
r3n estar terminadas antes
de iniciar las actividades
L o M.

Ssin embargo, esta relacidn no puede representar que L y M de
beradn sequir a J y que s8lo M deberi seguir a XK. Para representar
lo anterior se deberd usar una actividad llamada ficticia.

Las actividades J y K debe-

J L
rdn estar terminadas antes
. de injciar M. 1a actividad L
' depende sélo de la termina-
i cibn de la actividad J.
1
K M
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Presentando un esquema de cdme se llevan a cabo las activida

des en el desarrollo de una ruta critica, tenemags:

—R

i
w : e U\TR e

ip =
IR =
TP =
TR =

RUTA

mino

quie
REGL.
a) L
to i
b) L
to
c) E
dad,

Eyentéminibial

Evento: final

Duracién de la actividad e
Tiempo de iniciacién mas prdximo
Tiempo de iniciacién méis remoto
Tiempo de terminacién mas proéximo
Tiempo de terminacién més remoto.

Haciendo un resumen de 1o antes expuesto. se puede concluir’
CRITICA.

La ruta critica determina la longitud del proyecto
més largo entre las eventos Lnicial y terminal

Debe haber por lo menos una ruta critica a través de ual-
r red.

ea“e11c§

AS DE CRITICALIDAD.

0s tiempos primerc de inicic y Gltimo de termlnaciﬁn e
nicial de una actxvidad deben ser iguales.

0s tiempos primero de inicxo y (ltimo . de terminacién en el-evéﬁf‘f

inal de una actlvidad, deben ser lguales. el e

1 tiempo Gltimo de terminacidén del evento final de la activi-~
menos el tiempo primero de inicio del evento inlcial de-1a a¢

tividad, debera ser igual a la duracién de la actividad.

d) Las actividades criticas no tienen holguras.
HOLGURAS.

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

ese evento pedria experimentar, sin causar retrasc alguno a la dura

cidén

total del proyecto,
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'HOLGURA' TOTAL.
Tiempo que puede desplazarse una actividad sin que se modifi
que la duracibén del proyecto.
Ht = Tr - Ir - Ip
HOLGURA LIBRE,

Tiempo que puede desplazarse una actividad sin modificar la-
fecha de iniciacién mds préxima de las actividades que en cadena -
le siguen (casi no se emplea).

H1 = TP - IP -~ 4

1P TP 1R TR
7, e ofhomiton 1
. | E }
) i L.

i . B

' TR b

L 4 - HT . »

Tiempo disponible

F 3
-

para realizar la
actividad.

El uso de las holguras permite una distribucién &ptima de ~--
las actividades en funcién de la disponibilidad del personal, ma--

quinaria, dinero, etc.

TABLA DE HOLGURAS

lACTIVIDAD]DURACIONJIP[IR = TR~d [TP=IP+d TR[ HT—TR—TP[HL=TP-IP-d

Se presentan a continuacidén unos ejemplos en donde se apre--

cia lo antes expuesto.
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ACTIVIDAD | OURACION| LR [IR: TR~4|{ TP IP 44 { TR |HT: TR-TP
t-2 14 [ o L 8 o
2-3 7 8 S 12 24 o
i2-4 L] L] . (X} 20 2
3-4 8 12 12 20 20 o
13-8) e 2 21 21 30 e
4-5 10 k0 20 30 30 ]

3-8 k4 30 30 37 37 ]

NOTA: EL PARENTESIS EN LAS ACTIVIDADES Y EL GRUESO DE LA
LINEA, INOICAN LA RUTA CRITICA.
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ACTIVIDAD | DURACION | 1P |TR= TR-4 [TP=IP +4{TRINTsTR-TSP
i-2 L] ] 20 3 28 20
-3 10 Q 20 ‘0 30 20
-4 20 ] -] 20 20 o
£-3 £ L] 2% 10 30 20
3-8 20 ‘0 30 3o 80 20
53-8 10 30 80 40 ag 20
14~-0) 40 20 20 80 60 o
16-17) 20 60 0o 80 80 [-]
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ACTIVIDAD | DURACION |tpftR:=TR-¢ |TP:1P +a | TR |HT: TR-TP
0-1 ® ) to ] 8 10
-3 T 0 o T T ]
0-3 L] o T ] [E-] T
1-e : [] e 18 28 10
13-4) 18 14 \ ze 22 [
3-6 20 T to 27 30 3
5-0 1) [ 15 23 30 7
-7 3 X } 28 21 3 I1o
-1 ° et 22 31 3 o
(7-8) ° 3 31 40 «0 o
6-8 10 27 30 37 40 3
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ACTIVIOAD | DURACION {2P |1R:=TR-4 |TP 1P 44 | TR | HT- TR-TP
ti-23 2 o [ 2 2 °
1-3 3 o 3 3 6 3
12-3) 4 2 12 [ )
2-4 3 2 [ 5 16 1
{3-5) 3 6 iz | i [:]
3-8 [ 3 16 12 8 6
4~-7 2 1" 1 3 18 1]
(5-8) 7 1 1) '8 18 [
5-8 3 n 18 14 22 B8
16-8) 4 18 18 22 22 o
7-8 4 13 18 7 22 5
8-91 3 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 duracién de cada actividad y del --
proyecto es determinada por los recursos gque sean asignados. En -
los ejemplos desarrollados anteriormente (Ruta Critica), se ha to-
mado la duracidn de las actividades como un dato del problema y --
por consiguiente, no se debe perder de vista, ya que dicha dura---
cién se determina en funcién del volumen de obra por ejecutar y de
los recursos utilizados. Si se tiene por ejemplo: 1000 m3. de exca
vacién y se tienen los siguientes recursos:

1° Caso: Cuadrilla de 5 personas con rendimiento de 4m3 x jornal -
c/u serfa 5 X 4 = 20 m3/d{as; el tiempo de ejecucidn es -

1000 _m3

70 m3/dia - 00 dias

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

1000 m3
100 m3/dia

como se puede observar, el tiempo de ejecucidn depende direc-

= 10 dias

tamente de los recursos empleados.

Obtenida la Ruta Critica y las holguras de las actividades de
un proyecto, se procede al balance de 10s recurscs requeridos para
su ejecucién; al decir recursos, nos referimos a mano de obra, ma-
teriales y equipo, los cuales representan, evidentemente, erogacio
nes.

La asignacién o distribucidn de recursos requeridos para la -
ejecucidén de las actividades de un proyecto dependen de numerosos-
factores, entre 1los cuales podemos mencionar los siguientes:

- Numero de unidades en que pueden medirse las actividades.

- Duracién del Proyecto.

- Métodos de Ejecucién.

- Nimero de Actividades que pueden ejecutarse por unidad de tiempo;
ciertos grupos basicos de trabajo integrados por determinado per
sonal y equipo.
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~ Espacios y servicios requeridos para cada grupo bésico de trabajb.

Teniendo factores como los mencionados y fijada una duracidn -
Meritica ¢ no critica', os posible elaborar una lista de recursos )
necesarics y determinar 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-

brepasan las cantidades disponibles.

Si se hace un balance 1&gico de recursos, de acuerdo con las
holguras disponibles, es muy posible 1llegar a preveer anticipada-
mente la cantidad de recursos requeridos, as{ 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 pre
supuesto de una obra se tiene:

a) Mure de block grado duro UN1DAD CANTIDAD
intermedio 15X20X40 cm,
de 15 cm. de espesor jun
teado con cemento cal-
arena 1:1:10 con espesor
promedic en junta de 1.2
cm. na2

b) Castillo 15 X 20 cm arma~
do con 4¢ 3/8; § % a cada :
20 cm. concreteo ['c=200 ~ el
Kg/em2 RM. S LM EE 35,00

De donde se obtendrén los recursos necesarios péba 1llevar -
cabo la actividad, B
Haciendo un esquema del muro, se observa:
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of
9
o

20 212¢cm

6:20Cm. c216Cm. e

b=40Cm. 2:1.2Cm S.gem. /
(3

de donde-se obtiene:
1.- Block - T : , :
No, pzas/m2 = T—T—(———-;—-V b;z E e + 7?5 desperdicio

>1 . o B
(0,30 + 0.012)(0.20+ 0,012} )
No, pzas/m2 + 7% desperdicio = 11.45 X 1,07 =:12.25 pzas/m2

No. pzas/m2

No., pzas/m2 = 12

2.- Cemento-cal-arena 1:1:10
m3/pza = Zc{b+z+a) R
m3/pza = 0.012 x 0.1% ( 0.40 + 0.012 + 0.20)
m3/pza = 0.00018 (0.612) 3
m3/pza = 0.0011
Sin considerar desperdicio por lia ,influ,eng:rig;gienlas perfora-~-
ciones verticales del block, tenemos: 3 T
m3/m2 = 0.0011 m3/pza x 11.46 pza/m2
m3/m2 = 0.0126
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3.~ Hechura de ‘muro.

Offcial albaiiil § m2/jornal
Ayudante de albaﬁzl .9 m2/jornal

Haciendo un- esquema del castillo, se observa:

Z

20

l.— Acero Fy = 4200 Kg/cm2
@ .3/8", incl.alambre.
4 var. % 0.557 = 2.228 kg/m

2.~ Acero Fy = 2530 Kg/cm2 & %"
100 cm = S est.
20 cm.

§'est. x 0.60 mts = 3.00 mts x 0,25L-=.0.753 Kg/m - -

3.- Concreto F'C = 200 Kg/ecm2 R.N,
0.15m x 0.20 x 1.00 m = 0,03 m3/m.+ 5%
desperdicio = 0,03 m3/m x 1.05 = 0.032 m3/m

4,~ Cimbra 0.20 + 0.20 = 0,40 m x 1.00 m = 0,40 m2/m
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5.~ Armado, cimbra y colocacién de concreco.
Of. ‘Albafiil ~~10 m/jornal .
Ayud. albafiil 10 m/jornal

! .De estos. conceptos obtenemos los recursos basicos siguiences'

‘Block de’15 x 20.% 40" cm;
12 pzas[ma X 150,m2k

Hechuéa de muro
oficial albaﬁil 9
150 m2
9 m2/jornal

Acero de 3/8n Q;"”
. 2.228 kg-m % 35,00

Acero de %' @
0.753 kg/m’x :35.00.m

Concreto F!
0.032 m3/m X3

m2

Armado, cimbra.y colocacisn de concreto
oficial albafiil 10 m/jornal
35 m = 3.5 jornales
10 m/jornal
ayudante de albafiil 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.
Hortero cemento-cal«arena 1:1:10 . 1,89 m3
Acero de 3/8" @ o 77.98 Kg.
Acero de %" @ . . 26.36 Kg
Concreto f'c= 200 Kg/em2 . Ui 1,12 m3
Cimbra R PR P 14,00 m2
oficial albafiil SR 20.50 jornal

Ayudante de albaﬁili‘ 20.50 jornal

De igual manera: se:pr

n el célculo de los principales

recursos, segﬁn las ecapa que se haya dividido el proyecto.
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COMPRESION .DE REDES.

La compresion de redes es' el procedimiento de acortar el tlem—'

po de duracién de un proyecto, determinado por el método ‘de 1a fu—"f‘

ta critica.

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se’dice -
que dicha actividad tuvo una duracidn normal, en cambio cuando la
~‘duracién de una actlvidad se acorta hasta su duracién limite se di

cgbque esa actividad tiene una duracidn de premura.

‘La duracién de premura se obtiene de igual forma que la dura--
cibén normal, es decir: volumen/rendimiento, pero con la utiliza---
Tcién’de‘un mayor nimero de recursos que, aunque aumentan la produc
‘~c16n,e1'fendimiento del personal y equipo disminuye por lo que au-:

fmenta el costo.

El costo para reducir una actividad per unidad de tiempo una. -
..vez conocidas las duraciones y costos normales y premura, se qeteg
“mina con la siguiente férmula: k

Costo por unidad de = Costo_de premura - Costo normal

tiempo acortada Duracion normal - Duracion de premura

PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA COMPRESIOM DE REDES.

Las compresiones se efectuan directamente en la red o diagrama
y.si se quilere acortar el proyecto en un dia o més, se hace en la
ruta critica, de dende se escogera la actividad de menor costo por
dia acortado.

Para " reducir el proceso, se toman actividades criticas, es de
.cir, actividades que nc tienen holguras y cualquier reduccidn de -
tiempo en éstas, se reflejard en la duracidn total del proyecto.

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

original, pero a la vez, el proceso de compresién puede originar -
varias rutas criticas.

Si se quiere acortar mAs tiempo el proyecto, y ya se tiene la
ruta critica original y otra mads formada por la Ultima compresién,
la siguiente reduccién, deberid hacerse simultaneamente y por el -~
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mismo nimero- de dias en ambas rutas criticas; una actividad no se
.puede .acortar mas allé de su duracién limite o de premura.

Cuﬁndo se desea realizar un procesc productive en el menor tiem
po posible, es comin efectuar todas las actividades del proceso en
condiciones limites, Esta manera de proceder conduce a un incremen
to innecesario del coste del proceso; pues como sSe ha visto, deben
acelerarse las actividades que producen acortamientos de tiempo. -
Hay actividades que no es Ultil acortar perc que de hacerlo incre-
mentan el coste.

Se presenta un ejemplo para la explicacién del método.

De donde S& hariobteniido los siguientes datos:
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CN . cp PESQOS/DIA

:
E

7 = COSTO DE PREMURA .- .
400,000 900,000 | 100,000 g CE e

800,000 | 1'250,000 | 45,000
500,000 | 800,000 30,000

A 300,000 | 1'000,000 | 350,000
o - 150,000 300,000 | 30,000 s
1o 5| 100,000 125,000 5,000 |DN = DURACION' NORMAL
o ‘100,000 150,000 | 16,667 ;
13- 125,000 225,000 | 10,000 |DP = DURACTON DE PREMURA
la 130,000 200,000 | 35,000 , :
5 235,000 350,000 { 25,000 [GN = COSTO. NORMAL
5 170,000 200,000 6,000 [cp
B
P

RESUMEN.

Bl Elncoséb para terminar-el proyecto en condiciones
'de79. dfas.con un: CN = $ 3'000,000.00
: La suma de 1os cotos de premura de todas las actividades cons
tituye el costo de ruptura:CR = $ 5'500,000.00 T

Necesitamos acortar el proyecto en 30 dias, por lo:que_
ge una de las actividades criticas en donde se tiene un meno
to por dfa, por ejemplo la actividad 6-7; si acortamos géta aé
dad en un dia tenemos que el costo aumentaria: : .

C = $3'000,000.00 + $,000.00 X 1 = $ 3'006,000.00

El siguiente paso (la. compresién) acortar esta actividad a su
limite, es decir, 5 dias:

C = 3'000,000.00 + 6,000.00 X 5 = 3$3'030,000.00
L. C=$3'030,000.00; esta actividad ya no se podra acortar pues ha
llegado a su duracidén de premura.

A continuacidén se efectuaran las compresiones correspondientes
para obtener el acortamiento de 30 dias y para no hacer repetitive
el esquemz, se utilizarid uno en el que se presenten las compresio-

nes efectuadas en las actividades que se requieran:



la. Compresién.- La
2a, Compresidn.- La
3a.- Compresién, La
*4a, Compresién.- La
Sa, Compresidn.- La

actividad 6-7 se reduce a 5 dias.
actividad 3-6 se puede reducir 10 dias
actividad 9-10 se puede reducir 10 dias
actividad 2-3 se reduce en 2 dias
actividad 7-9 se reduce en 3 dias

Pero como ya se ha formado otra ruta critica, se tendré . que -

reducir en 3 dias alguna actividad de ella para no alterar ninguna
de las dos; la 2a. ruta crftica aparece en la actividad 2-3 (*4a.

Comprensién} .

Jwoooo

Con cinco compresiones se llega a la duracidn requerida y la

compresién de la red se ha terminado, por lo que el diagrama final
ha quedado como se indica en la hoja siguiente:



-TABLA DE COMPRESIONES.

: , DURACTON

ACTIVIDADES " COMPRESIONES ~ OPERACIONES COSTO TOTAL ACORTADA

T es7+. .. la.'5 dlas  3'000,000+6,000% 5  3'030,000.00 79-5=74
78§+~ .28, 10 dfas 3'030,000+10000X10  3'120,000.00 74-10=64
9-16 - . 3a. 10 dlas 3'130,000+45000X10  3'580,000.00 64-10=54
L2~3] 4a, 2 dias 3'580,000+30000X 2  3'640,000,00 54-2=52
: , 105000X 3 .,

7-97y 2-5 Sa. 3 dfas  3'840,0004,.007% §  3'990,001.00 52-3=49

Para una duracién de 49 dias, obtenemos por medio de la compre
si6n de redes un aumento en el costo de $3'000,000.00 hasta - - - -
$3?990,001.00, costo de conveniencia, #3¢890,001.00

En la grdfica de la Figura 8 se representa el comportamiento-
de cada una de las actividades; asimismo se observa gue el costo -
de conveniencia es el obtenido de las actividades 7-9% y 2-~5.

El decir costo de conveniencia, indica que 5i se siguieran ~-
comprimiendo las actividades, se puede llegar al costo de ruptura-
{CR = § 5'500,000.00}, el cual resulta de comprimir al méximo las-
actividades.
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[ 2 K- T

GRAFICA "COSTO TOTAL = DURACION "

s &
L
i !
€OSTO DE
. RUPTURA
4 000 000 - T-0y2-
3'000 coof COSTO OE COSTO NORMAL
CONVENEENCIA
2'000 coof-
r 000 ooo |-
: el N DT U JRU R N L J 1 'Y
L
[ 10 20 30 40 50 60, 170 80 DIAS

Figura 8,- Representacién grdfica de la tabla de compresiones
en la que se indica la duracidn del proyecto y el incrementoc en --
costo.
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ORGANIZACION

Se cree que la organizacidén de empresas constructoras seé YLa
divisién légica, Sptima y ordenada de trabajos y responsabilidades,
para alcanzar los objetivos definideos por la planeacién".

La organizacién ha existido siempre, desde que el hombre.se -
unié en la comunidad mas primitiva, se comunicd y se dividib el tra
bajo; realizd labores de organizacién.

El hombre es organizadoe por nacimiente, mis cuando trabaja en
un grupo numeroso, su intuicién deja de ser eficiente, al no con--~
tar con la informacién necesaria. Para que un grupo de personas --
pueda trabajar efectivamente en la realizacién de ciertos propési-
tos, debe existir una estructura explicita de funciones y para el
caso de empresas pequeflas y medianas es recomehdable, tomar muy en
cuenta las cualidades de cada persona, y convertir la ppganizacidén
en un esquema eldstico y dinamico, que sirva a las personas; en -~
otras palabras, usar la organizacidén en funcién del individuo.

Para que un puesto o posicibén individual exista debe tener ob
Jetivos claros, un &rea clara de autoridad o autonomia un concepto
definido de sus obligaciones y un entendimiento de las relaciones
de €sta posicidédn con otras, con las que requiera coordinarse.

Es en la empresa constructora, en donde el fendmeno de crecir~
miento se presenta mas rapidamente; primero por la incertidumbre de
demanda futura, que en muchas ocasicnes obliga al empresario a satu
rarse de trabajo como una politica de previsidn para épocas de au-
sencia de demanda,

Por otra parte y dada su condicién de ejecutora de proyectos
especi{ficos, si éstos son realizados en forma eficiente, el concep~
to que un cliente difunda de tal o cual empresa, induciri un desa~~
rrolle geométrico en su grupo de influencia y cuando la opinidn de
diferentes grupos pudiese coincidir (en relaclén al buen nombre de
una constructora), la progesién sufre una aceleracibédn aun mayor., Es
por esto que se recomienda disefar, desde el inicio de la organiza-~
cién, las mecénicas operativas que permitan una evolueién légica y
debidamente planeada.
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En base’a la convencién de que son‘EXcepcionales én la indus?r
tria de la construccién las empresas que nacen gfaﬁdes,'se‘considg
ra-interesante analizarlas en funcidén de su creciente nimero de téc
nices, sggén la tabla siguiente y de acuerdo con las 5 etapas que se

presentan,
ETAPA No. DE TECNICOS PROBABLE PROBLEMA.
I : ‘2:A 4 Asignacién de responabilidades
i 448 8 Divisién del trabajo
111 8 A 40 . Delegacifén de Autoridad
“IV. 40 A 100 control
v 100 én adelante Descentralizacién.
ETAPA I.

En la industria de la construccién lationoamericana, es muy -

“" frecuente el caso de la empresa de un sSlo hombre, asi como también

es normal que muy pronto éste se encuentre ante la necesidad impe-—-
riosa de allegar recursos humanos que le permitan continuar con su
funcibén empresarial,

Como ejemplo de esta etapa, se analiza una inicipiente empresa
donde un "hombre orquesta" debe abocarse sin ayuda alguna a las si-
guientes responsabilidades.

- Bisqueda de clientes.

- Obtencién de la. opcidén del cliente.

- Levantamiento y plano topografico del predio
- Elaboracién del antepresupuesto

- Valuacién de la oferta y la demanda

- Toma de decisién en relacidén al riesgo

- Obtencién de licencias para construccidn - a
- Organizacidn del personal obrero.

- Control de calidad de construccién.

- Coﬁtrol de costo de construccién

- Coordinacién de subcontratistas

- Estimaciones.

- Pago de mano de obra, etc.
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Es indudable que ante esta carga de responsabilidad, el "pro

pietario gerente" realice muchas funciones ineficientemente, por =~

tanto buscari un socio antes gue un empleado,: con quien compartir

la responsabilidad y normalmente el empresario original toma:la =--

responsabilidad de la planeacidn y el control; el nuevo socio el -

problema de produccién o viceversa.

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA I.

PLANEACION PRODUCCION CONTROL |

{CONSEJO DE ADMINISTRACIOH]

DIRECTOR GENERAL

SECRETARIA

ETAPA II

Es en esta etapa donde la elasticidad de funciones provoca -

invasiones de las mismas, serd necesaric iniciar el establecimien-

to de divisiones precisas de funciones, autoridad y responsabili--

dad, tomando en cuenta las siguientes sugerencias:

a)

b)

Que el trabajo se divida de tal forma, que el empleado o traba-
jador se convierta en un especialista, gue liberado del tiempo-
que le llevaria la concepcién del problema, pueda dedicar sus -
esfuerzos al mejoramiento del misme ¥y a una superacibn personal
y por lo tanto de la empresa.

Que las cualidades personales scan aprovechadas al m&ximo; es -
decir, que la combinacién adecuada de cualidades-defectos, y de
fectos-cualidades (existentes en todo ser humano puedan capita-

lizarse.



¢) Los grupos de personas que. facman
beran abarcar un campode aqth'da
separada. .

EMPRESA CONSTRUGTORA ETAPA f

‘] PLANEACION

) Lconsmo‘ DE ADMINISTRACION |

! DIRECTOR GENERAL | ‘

X lRECEPCION } : %SECRETARIA'

PLANEACION | | CONSTRUCCION l

(RESIDENTESI

ETAPA III

_Es el paso mas critico de las empresas constructoras que aban
donan su "segunda etapa" y es donde se presenta el casc de un empre
sario que normalmente trabaja de 8 a 14 horas diarias, al cual le sera
muy dificil delegar decisiones importantes en empleados que traba--
jan dnicamente 8 horas.

A este respecto, la solucidn mds adecuada pudiese ser la contra

tacién de ejecutivos con un sueldo garantizade y un interés en la -
produccidn.
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De lo anterior, se desprende que los ieSuI%adoS
dinados, son los del ejecutivo'y que ‘éste se'm

‘gficiencia de sus ayudantes.

EMPRESA CONSTRUCTORA-ETAPA IIT.

PLANEACION

.~ {CONSEJO  DE ADMINISTRACION |

...} ASESORTA 'LEGAL

DIRECTOR GENERAL|-———{AUDITORIA INTERNA |

{{RECEPCION SECRETARIA

~ [crEl PLANEACTON | [GTE PRODUCCION GTE. CONTROL
[ SECRETARIA] SEGRETARIA
| RESIDENTES | {conrapor]
PROYECTOSHCOSTOSHPROGRAMAC TON | { FacTURACION | {mPuESTOS |

ALMACEN
VELADORES

ETAPA 1V , .
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 control.
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EMPRESA CONSTRUCTORA, ETAPA IV,

PLANEACION

" [CONSEJO BE ADMINISTRACION | -

ASESORTA" LEGAL |} DIRECTOR GENERAL | TAUDITO

o+ IRECEPCION SECRETARIA | <l -inii)
-[eTE. PLANEACTON [otE.”ProbucCIon | . [GrE. conTRoL |

e
l o. tocat] [o. FORANEAI CONTADOR
[PROYECTOSH‘ZOSTOS‘-FROGRAMACIOH] [Rssmsmss] LFACTURACION! lmpussms]

FAYUDANTE 1 HAYUDANTE lHAYUDANTE 2] LSECRETARIA] EYUDANTE 1]
i
P\YUDANTE IHAYUDANTE ZHDIBUJANTE I LMOZO! BYUDANTE 2]

COMPRAS

CHOFER 1
CHOFER 2
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ETAPA V.

Superadas las etapas a:iter‘iores. cada una de las gerencias se
rén un.-; pequeﬁa empresa con plena libertad de decisiones, 11m1ta——
das tnicamente por: politicas de’ grupo que conlleven a una mayor 'es

pec1a1uncion que dé como resultado una mayor productividad.

EMPRESA CONSTRUCTORA, ETAPA V.

{ CONSESO DE ADMINISTRACIONJ

[mman] [ (] (o | formms] fmwesme)

En la empresa constructora, pequefia, mediana o grande, si en -

su organigrama, los hombres claves no concuerdan con &1, se deberéd
modificar y disefiar otro aparato administrative que en lo posible
contemple las caracteristicas de los mismos, no olvidando que las
decisiones conjuntas, tomadas a través de comunicaciones flufdas,-
comparten la responsabilidad y permiten el alcance de los objetivos
més rapidamente, en otras palabras, se superpone al organigrama for
mal las comunicaciocnes informales y se aprovechan para lograr un or
ganigrama eficiente,

Para la industria de la construccidn encontramos diferentes ti
pos de organigramas, pero en todos se distingueen las areas basicas
de produccién, de contrcl y ventas o-produccidn futura, A continua-
cién se presentan los organigramas para una obra mfnima, cbr;a media
y obra grande.



OBRA- MINIMA,

|cERtNCIA DE: OBRAS

IN

iIJEFE DE OBRA]

ALMACENISTA
GENERAL

PERSONAL
_LIMPIEZA
]VELADOR
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OBRA MEDIA -

GERENCIA DE OBRAS

[INDIRECTO DE OPERACION ] :

: [munru-:c'ro:ns ‘c,.arﬁpo] l

JEFE DE osml__ms. LABORATORIEI

ING, TOPOGRAFO

CADENERQ
ESTADALERQ

l
LJEFE ADMINISTRATIVO l

' LAY. ADMINISTRADOR )

[

| ALMACENISTA GENERAL ]

‘ VELADOR
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OBRA .GRANDE

GERENCIA DE OBRAS

- [INDIRECTGS DE OPERACION] .-

‘| ING. TOPOGRAFO

< CADENERO

[ ESTADALERO l

INDIRECTO ‘DE. CAMPO

ING. LABORATORIO

AYUD., LABORATORIO.
SECRETARIA

I )

.l

RESIDENTE
FRENTE 2

RESIDENTE RESIDENTE JEFE ADMINIS| JMECANOGRAFA
FRENTE 1 FRENTE 3 TRATIVO.

[AY . m:smsmﬂ AY.

RESIDENTEI lm{. RESIDENTEJ lm{. ADMINISTRADOR

1
CHOFER { CHOFER I ALMACENISTA
— L—— GENERAL
MECANICO }

[ELECTRISISTA | [ALMACENTSTA ALMACENISTA
FRENTE 2

FRENTE 3 I

PERSONAL VELADOR
LIMPIEZA
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Tohando en consideracidén los organigramas preéentadoé, cabe ha
cer menciéh que éstos no logran su objetivo; si no.llega aveXistir
un. medio de comunicacidén en el que se incluya a tédos y...cada uno

_de-los responsables de cada &rea, por tal motivo, hablar de organi-
zacién implica, necesariamente, hablar de ccmunicacién, sin ésta, -
cualquier intento erganizativo seria irrealizable, mas aln, la evo-
lucién del hombre, estd supeditada a la comunicacién con otros hom
bres, su condicidn natural, es el grupo.

LIDERAZGO.

Comunmente, la incdégnita del por qué ciertos hombres llegan a
ejercer una influencia definitiva sobre otros, se ha dado en llamar
carfsma; que en una posicidn utépiha. se traducird en que cada uno
de los Jjefes de area, 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 organizacidén no bastaria la condicidén
de lider para nombrar un ejecutivo, seri necesario que éste posea -
ademds, la técnica, la escolaridad y la experiencia en el 4rea a di
rigir, por lo que se considera que el director debera seleccionar a
las personas con mayores aptitudes y a través de la comunicacién con
vertirlas en lideres,

s FSTA TEMS WY BEEE
SaLlR BE LR iBLIGTECA



CONTROL

'Se considera el control en la empresa constructora ccmo el es
~tablecimiento.de sistemas que permitan detectar errores, desviacio-
.nes; causas y soluciones, de una manera expedita y econdmica.

La planeacién, una vez realizada, proporciona una base para eje
cutar el trabajo. Las diferentes actividades identificadas bajo la -
organizacién y la direccién, proporcionan los medios con los cuales
el trabajo se puede llevar a cabo. El control comprende las activida
des que realiza el administrador para asegurar que el trabajo ejecu-
tado, encanja con lo que fue planeado.

El control es un costo en s{ mismo, no es productivo en térmi-
nos de unidades finales, por tanto, el control efectivo, sera el que
menos cuente en tiempo, dinero y esfuerzo pero que, sin embargo, pro
porcione una visibilidad adecuada en forma periddica.

Por adecuada, se entiende la minima cantidad de datos necesa--
rios para informarse sobre la situacién actual, de los factores impor
tantes que se estdn midiendo, la periodicidad implica la disponibili-
dad de estos datos a tiempo para tomar una accidén correctiva., El me-
nor costo, significa que los datos se deben obtener de tal manera que
produzcan la menor interrupcién posible de los esfuerzos productivos
actuales de la Empresa.

Los elementos a controlar seran, en forma genérica:

a) Recursos
b) Tiempo

c) Calidad
d} Cantidad

En la construccién, se utilizan parametros medibles sobre los
cuales se deben tener un control como son: :

Volumen anual de ventas.

Costo indirecto de operacién
~ Costo indirecto de obra
Rendimientos de mano de obra

i

Rendimientos de materiales

Rendimientos de equipo
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- Metros cuadrados construides

- Metros cibicos de concreto colado

- Toneladas de acero de refuerzo colocados
- Horas extra

- Horas miquina

- Rendimientos, combustibles, etc. etc.

Esto se expresa generalmente en:

‘toneladas,“ete i
b). Dinero: Pesos de erogacién tedrica, de’erogacién real
venta, pesos de costo, etc. '

a) Nimeros: Metros cuadrados, metr05~cﬁbiqos.

"pééés de’

c

~

Porcentajes: Indirectos de‘operacién;
perdicios. i
d) Lapsos: dias, semanas, meses.

e) Puntos de control: Inicios; pedidos,
terminaciones totales: e

De ellos se analizaran los mas:imbortaniés.
COSTO. INDIRECTO DE OPERACION

El costo indirecto de operacidn representa el cargo que la es
tructura técnico-administrativa de la oficina central de la emprésa
ocasiona sobre el costo de las obras realizadas bajo los 5 rubros
enunciados a continuacién.

1.- Gastos técnicos y/o administratives
2.- Alquileres y/o depreciaciones

3.- Obligaciones y segurcs

4,- Materiales de consumo

5.~ Capacitacidén y promocidn.

COSTJ INDIRECTO DE OBRA.

Se le denomina as{ a la estructura técnico-administrativa, ne
cesaria para’la ejecucidn de un proceso productivo de edificacién y
representa el cargo que la misma provoca sobre el costo de la obra
en cuestidén bajo los rubros siguientes:

1.- Gastos téenicos y/o administrativos
2,~- Traslado de personal a obra (obras foraneas)
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3.- Comunicaciones 'y fletes’

4.- Construcc1ones prov1slonales
5.~ Consumos varxos.

“ RENCIMIENTOS DE MANO DE OBRA

En’todo proceso productivo, la mano de obra es definitiva; -
en el caso de una empresa constructora, siempre se determina la ca
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 &xito o su fra
caso, cuando comparativamente tambidn puede colocarla dentro o fue
ra del mercado por costo o incumplimiento.

4 continuacibn se somete a la consideracidn del lector los -
rendimientos Sptimo, medio y minimo en el &rea del Valle de México
para los siguientes grupos de trabajo:

GRUPO 1: 1 peon y 1/10 de cabo

GRUPO 2: 1 peon y 1/4 de oficial de albaiileria

GRUPO 3: 1 ayudante corpintero y 1 oficjal de carpinteria
GRUPO 4: 1 ayudante fierrero y 1/2 oficial fierrero

GRUPO 5: 1 peon y 1 oficial de albafileria

GRUPO 6: 1 peon y 1 oficial especialista.

Asimismo se presentan Tablas tomadas del libro Administracibn-
de Empresas Constructoras del Ing. Sudrez Salazar; en éstas se des-
cribe El Concepto, La Unidad, El Grupo que efectfla el trabajo y el-
rendimiento que se puede obtener en una Obra de Edificacién.
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CONCEPTO RINDINIENTO
1. PRELININARSS . Un Oneo Optiro MHedio Mintmo
.03 [DEMOLICION HAXTA I MTS. ALTURA
»? 1 40.00 3180
=) 1 £0.00 18.00
»? 1 19.00 37,00
»? 3 1,00 6.00
- 3 $4.00 33.00
=l 1 1800 11,00
- 1 2.00 1.0
= 1 170 1.80
»? 1 130 1.00
s b 090 035
ot 1 20.00 £2.00
et} 1 $8.00 24.00
-1 3 DO 23.00
3 1 R 0.50
’ 1 016 050
2 1 10,00 8.00
w) 1 800 8.00
-t 1 300 Ix
-? 3 38 o
-? 1 080 0.8
-’ 1 0.1 030
102 | AcAARXO DEMOLICIONES
Tramaeo s 2 mte Hortroatalsn 8 1.6 mis. Verticales| 1 18.00
Ra carretilly 2 $0 ms 3 1.00
A shundi s 30 mw. Hodleootaks 6 3.0 mus. Verticales 1 .90
1.03 | LIMPIELA DS TERAENO
Paso =) 1 100.00 20.00 #0.00
Ascidinudo =) 1 .00 €500 $5.00
- Muy secidrotado = 1 30,00 40,00 30.00
1.04.| TRAZO KN TERRENO
Pano o« 175,00 130.00 125.00
Accidenudo =’ 2 100,00 §6.00 70.00
Muy acctdrniado =’ $0.00 85.00 50.00
1.08 | DESMONTE EN TERRENG CON
Vegriacitn escame ..; 1 80.00 83.00 50.00
Vagviacion medis = 1 ©0.00 3800 20,00
Vepracidn profus =’ 1 30.00 38.00 16.00
2. CIMENTACIONSS
1.0 EICAVACION A MANQ EN MATERIAL
100-0-0.
Dr 08 1.5 metros profusdided =) 1 s 809 460
Dedba ot " 3 . X 400
Dexbs =’ 2 [X13 3.0 328
202 | EXCAVACION A MANO EN MATERIAL
v | o
mo- b metror profusdived =) 1 238 2
8 meton promadidss =) 1 150 138 2.0
n-nnu-nummam »? 1 19 1.00

TABLA l.- PRELIMINARES Y CIMENTACIONES.
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2.03 EXCAVACION A HANO BN MATERIAL
©-6-100.
: o 1 030 ato
=) 1 orc .40
- 1 0.0 0.40
B.04 | BARRENOS A MANO
o34 = 1 300 <.00
o1 w 1 438 4
01172 = ) 216 1.0 prty
2.08 EXTRACCION PIEDAA QUEBRADA
Dros1, § mvon protundidsd 1 w0
Betron profundiass 1 400
Dc h metros profundidad 1 oty
[4.06 | PLANTILLA CONCRETO, INCLUYE ACARREO
20 METROS
De b em. 31.00 20.00 18,00
De 7 em. 1 20.00 18.00 1800
De 10 oo, 17,00 18.00 1500
.08 CIMIENTO PIEDRA BRAZA
Deoso3bm’ '1‘ 3 200 120 180
De 0362 0.80 w . 130 180
mow-lm.m 218 280
209 § caniENTO CICLOPZODE
Yiedre bols w) 1 « %10 1, 200
Pedn b = 3 235 216 2.08
2.10 VACEROS REFUERZO EN CIMENTACION
13 4 0.14
' . eas
1 4 [313
1 4 e
13 4 019
) 4 0.20
1" 1 Ny 012
111477 é11/2" . Y 025
Enderezado varills e rollo 1 4 1.800
2.11 (CIMBRA EN CIMENTACION
Zapaiss 10 & 20 erp de ahluns
Zapatas 20 5 16 em dealtune ! : 1200
Copustrabes 0 a 0,25 m*pm1 ] H
Contrstrabes 0.25 ¢ 0.80 m > 1 =y H
Dados 08 0.2 n’ml =5 3
Dad01 0255 050 ' lnl :, -3
Muror 0 0.28 ¥ = HE
Muros 0.5 s 0 80 m¥mmd o2
232 | HECHURA CONCRETO REVOLVEDORA T
1/3 mco trompo =}’ 1 1.00
1 3ac0 trompo P 3 400
1 sacos tambor pec ) $.00

TABLA 2.- CIMENTACIONES.
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3.1 | VACIADO DX CONCRETO BN
Tagetas sarrides 08 030 w ) . 1 2.00 1.80 1.80
Tapetas comidus 0362 0.9 = fm 3 230 110 130
Zapeim saiedss 0 ¢ 0.0 w12 s 130 170 180
Lapatas wiatedes 0.90 0 1.00 703 : 230 2.00 180
Muroy seatmdbn 05038 W el H :—l": :.:: 18
Mutos sentrucién 0258 0.60 1 fm . .S
2.34 | DALAY COMENTACION CON CUATRO $3136"0 172"
X1 m » 1400 13.00 11.00
18X 20 - » 1380 31.00 10,60
18X 30 =l . 13.00 1.0 10.00
X -l » 13.00 1.0 10.00
20X 20 =] . 12.00 10.80 ]
20X 40 = ’ 11.00 9.50
218 | RELLEVOS CONPACTADOS
o 3 b 2.00
Piabe de mota g t 7.00
Compaciador de piacs pd 1 10.00
21¢] ACARRZOS D5 TIERRA
Tramalesta Troe @ 1,00 M verric des - 1 22.00 10.00
Carretilla a 30 metros pu | 1 10.00 8.00
Clrusd! u 30 metras & 3.00 mu varticelss ) 1 . 50
| 817 | IMPERNEABILIZACION CINENTACION
Cape 8¢ 134 10 cosma) - 3 25,00 32.00 23,00
Cape 62301 40 cmfmt m 3, 33.00 31.00 .00
3. DRENAJES un Grupo Optimo Medio Mintmo
303 | CAMA DEARENA DE
010 em. 1 8.00 7.00 6.00
0.30 caa. = 1 10.00 9.00 8.00
3.02 | TRNDIDO TUDO CONCRETO
910019 x4 = s
$imi 2 t
Rarsl) =l
¢ 3880 yg/m)) = s
© 3090 agpmi) = s
@ 40 (134 ng/mly = 2
9 80(348 he/ml) = 3
€ 100 (1000 kesmh = )
303 | RECISTRODE 40 X 60 cm.
Hasus 1,00 pu ] 280 223 200
Hara 1.30 P & 2.00 138 180
Harts 2.00 P [} 1.50 12% 1.00
804 | TAPAS REGISTRO 40 X 60 cm. ’
Comervic armado 70 X 80 X 40 em, e 5 10.00 2.00 8.00
De mArvo so% cORTELS pass plack »a 3 .00 660 .00
3.08 | POZOS DE VISITA BROCAL 90 ¢m
Fasta 2,00 metros P 1] 1.00
Hasts 3.00 meuos P b 0.70 0.60
Hewta 4.00 mrtree b1 L 040
3.06 | BROCALES CONCRETO p1a |4 $.00 4.60 4.00
BROCALES FO. a . 400 3.0 200

TABLA 3.- DRENAJES.
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o EFTRUCTURA Un Oruse Optimo Medio Mirimo
421 | CIMZRA BLENINTOS VERTICALRS A%2.60 mis,
De20s n-;r-; - ] N 1.3 1.00
De19a1d m! 3 (X3 [ X' 8.0
Deldsbm'/m w? 3 s00, DS aso
402  INCREMENTO FOR ALTURA RLEMENTO
VERTICAL CINRRA
De 2.80 X 3,00 mts de altwn 3 10.00 90.00 $0.00
Hasta 4.80 s $0.00 43.00 40.00
Hasis 6.00 3 20.00 1130 28.00
403 VACIADO DX CONCRATO ELINENTO
VERTICAL.
De 280 mis. de dlun 3 12 13
Dedso 3 11 10
Do 4.60 H 10 [
De 6.00 2 [ X1
4.04] CIMBRA EN TRABES A%2.50 mts
»? ] 10.00 3.00 7.00
= 3 11.00 .00 2.00
4.08 | CIMBRA KN LOSAS TARIMA W=2.50 mis
De16a10 pp’ 3 15.00 .50 [ X
Deltad mim? 3 14.00 .00 .00
4.06 | CIMBRA EN LOSAS CHAROLA A=2.50 mis
Conapoym s 1.0 w? £ 13,80 11.80 1050
Con epoyoe 8 0.75 e a 11.80 1080 .80
4.07] INCREMENTO POR ALTURA, ELENENTOS
HORIZONTALES CINBRA
De 2.50 0 3.80 mts 0¢ tune =) 3 100,00 80.00
Hasta 4,60 " 3 80,00 €8.00
Hasta 8.00 =u? a 40,00 $0.00
4.08] VACIADO CONCRETO ELEMENTOS
MHORIZONTALES
Ds 2.50 s de alturs =’ 2 138 190 138
De 3.80 w! 3 1.30 1.2 1.20
De 4.50 w’ 3 1.35 1.18 2.08
De £.00 =’ 2 1.8 1.08 0.98
4.09] ACABADOS APARENTES
Hlementos verticalss ot 3 100.00 80.00 0.00
Trabes md 3 80,00 70.00 #0.00
! 3 100,00 80.00 #0.00
4.30| COLOCACION DE BLOQUES h
20 X 40 X 40 pas, 1 80.00 40,00
20 X80 X €0 paa, 1 20.00 36.00
40 X 40 X 40 2, 1 33,00 21.00
40 X80 X80 b 1 1000 14.00
413} CURADOS CON AGUA
Rementos wrtieales =] 1 110.00 »0.00 10.00
Bementos bodacotabe = 1 220.00 200.00 100,00

TABLA 4.- ESTRUCTURA.
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4. BSTRUCTURA Un O Optimo Medio Mintmo
b
€13 CURADGE CON NEMBRANA .
Bemsateos variicaios 2 1 34.00 $0.00 4800
Elemantos dortsontaes ] H 110,00 100.00 20,00
4.13] DEDUCCIONRS FOR BONREO
Denontos sertiouior ! [ a0 a0 .80
e ] w ) 150 sé0 30
4M4| ELEVACION REFUKRZO POR NIVEL . [ .80 200 180
18] SOLDADURA KN VARILLAS
- " 10.00 8.00
#1314 u 0.00 €00
111 pes . $.00 400
8. MUROS, DALAS Y CASYILLOS h ™ Jm1 un Orupo Optima Medw Minims
401 | FABIQUE DE BARNO HECHO A MANO
m s 3380 13.00
pat I 1360 1200
-’ 3 8.50 .80
-’ 3 €00 .00
803 [ SOBRKPRECIO POR CARA APARENTE w! s 150.00 130.00 110.00
$.03| DALAKY CASTILLOS DE 4 $4/1267 0 12"
- . 13.80 13.00 1250
w 3 12.00 12.50 12.00
- s 12.50 12.00 11,80
- s 1280 12.00 11,80
m 5 11,80 31.00 10.50
= » 10,50 10.00 9.60
$.04) SOBREPRECIO APARENTAR CASTILLOS
18430 =l » 150,00 130.00 110,00
20240 = s 130,00 100, 20,
808 | MUROS BLOCK CEMENTO
10X 30X 40 en 10 &, w? 13 14,00 12.50 13.00
18 X 30X ¢0 e0 18 &m0, e 3 13.00 12.50 12.00
20 X 20 X 40 ea 20 em. -l [3 110.50 10.00 .50
354 | SOBREPRECIO CARA APARENTE BLOCK m? s 130,00 13000 110.00
807} MUROS BARRO EXTRUIDD)
310315en30 em. ] € 1.00 [35) 630
21013008 10 con, s . 1.50 128 1.00
10X 10X 30 on 30 em. -l . 8.00 1108 1.80
16X 18 X 30 om 16 om. =t . .00 (13 [
308 | SOBRKPRECIO CARA APARENTE BLOCK 2 . $00.00 180,00 160,
$.08 | BONRXPRECIO POR ALTURA MUROS
De 1508 .30 mewon =g [] 1%0.00 130,00
Haats P . $0.00 $0.00
Hasta $.00 - . #0.00 40.00
Hasts 1.00 - 3 38.00 30,00
Hasia 9.00 » . 25.00 20,00

TABLA 5.- ESTRUCTURA, MUROS,

DALAS Y CASTILLOS.
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8.10| MUROGS DE FIEDRA BRAZA
3
De 30 em, = 450 400
De :o Py - 3.30 200 230
De 80 o= m? 230 30 1%
8.11| SOMREPRECIC FOR CARA APARENTE
PIEDRA BRAZA
Junts reattade 23.00 33.00 21,00
imte remeiids 15.00 1400 1500
Junia s 12 bumo .00 480 400
Junta s Bumo 150 3 200
8. r30S Opttmo Megio Mintmo
S.08 | MALLA-LAC KN PISOS
4400 (1.7} IJI- ) 3 33.00 21.00
s Rarml) ] 43.00
(397 p/m ’) T 23.00
oo i)y 3 33.00
$4-44 (382 ka/m)) : 4300
8436 (208 tim’) =l 2 82,00
86.10-30 1.0 ke’ = ] 73,00
4.01 | CERAMNICOS :
Bobrs papel -} . .80 ».00
. =y 13 5.50 000
Con tibulo - s 280 .
6.08 [ NATURALKS RUSTICOS (10 Cm. RSPESOR) .
Lajs brazs entrecale variable = . 200 23.00
Laja s 1/ buso ] . .30 .00
Lak o bumo » . 3.00 190 280
€.00 | NATURALES LAMINADOS
Mirmel 10X 10 X 1 3 . 2.60 5.60 w0
Mdrmol 10 X 20 X ) =) . 10,00 .00 .00
Mirmol |o x :n X 1 =) . 10.00 3.00
Pacs 00 =} . .60 «s0 830
Piacs 100 X 1on x 2 =m . [ 6.00
1. RECUBRIMIENTOS un Grupo Cplimo Medio M inimo
1.01| DE MEZCLA
Résuco - 8 20.00
Repellados n’ 13 20.00
Aplansdos finoe =? 13 15.00
Aplanados pulidos 2 1] 12.00
Confiilo = s 2800
Boquilla . = 5 40.00
1.02| VITRIFICADOS
Cusdndos wl 7.00 8.00
Recungulares P 650 $.00
Didua . 2 6.00 5,80
Bogquillas corte 48 14.00 12.00
1.03| vITREOS
Momico venechano w! 11.00 1080 10,00
Porcelaniie =} ] 11.00 10.80 10.00
Boguillas = . 22.00 21.00 20.00
1.04 | BE BARRO EXTRUIDOS ¥ COCIDOS
De 6 X 20 =} . 850
De 10X 30 n: . 780
Boquitias s 3 17,00
1.05 | DE BARRO HECHO A MANO
Ladrilio s bueso =’ [ 15.00 14.00 12,00
Bogullias = [ 20.00 29.00 28.00

TABLA 6.- MUROS, PISOS Y RECUBRIMIENTOS

IEN
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1.04| DX CANENTO
Mossieo =t . 1380 12.00 110
Booulim - . 31.00 34.00 .00
1.07| NATURALES RUSTICOS
Lals e b Cm. s Yuaso n! . 80 (X1 200
Tala ée 10 Can & busasn. »! . .18 48 Les
T.08| NATURALES LANINADOS
Mirmel 10 X 30X 3 =) [ 830 550
Mirmet 10 X 30 X 3 - s 100 00
Mdremal 16 X 80 X 3 =3 . .80 80
Mirmol 0 X 80 X 3 - . .00 .00
Mumot 100 X 100 X 3 » 1 w0 .80
Souwlllas (3 em) - s 12,00 3400
Boyulias ¢ = . 1200 1100
8. COLOCACIONES Un Orupo Medio Minma
s.01 DE HERRERIA EN
Ventanss thicas =l v 10.00 .00 2.00
Ba eanctles et} ' 1200 11.00 10,00
D¢ marect 8 172 mwro s 3 .00 580 500
De marcos competos = Y 450 330 200
De swarcos de slevador oy s 100 118 1.80
De b [3 10,00 2.00 800
D pesasmance o =3 £ 20.00 18.00 18.00
sccmotics br Meho P pas s 15.00 11.00 2000
De accasorios e Bato sobrponer oo 3 .00 2200 2000
D eolntacion botiquin 40 X 60 »s s 500 4.00 2.00
De tinaece’ pons ’ 1.00 138 180
§. AZOTLAS Un Orupo Optimo Medio Mintro
9.01 | Raleno d¢ wsonli sompactsdo = 3 100 .78 280
2.03 | ReDeso de mortero igers 2 : 138 280 235
9.03 | Ratorudo sobresrelieno - 3 10.00 17.00 16.00
904 | Pukdo sebes mortero ? 2 26.00 24.00 32.00
9.0 | tmparmenbiisacitn
Mrmbreas im perse eble = 3 28,00 34.00 3200
Grevilla w? H 13.00 $5.00 .00
.08 Ealdrilicdo
Fruiio =) ] 20.00 10.00 14.00
Arareau -l s 18.00 14.00 13.00
$.07] Chafanm =) 1] 40.00 35.00 30,00
10. LINPISZAS Un Grupe Optimo Medio Mintmo
10.01] pisos
Praoe pusidos =] 3 20.00 10.00
Pisce secobiliados =y 1 40.00 35.00
308 graaficos =y 3 76.00 65,00
Froos sbuladon H i 100,00 80.00
Pioos barro becko » maso =) ) 20.00 32.00
Pisos barre extruide = 1 30.00 19.00
10.02] RECUBRIMIINTOS
ViuiSeados w? 1 45.00 40.00 25.00
10.03| LINFIEZA VIORIOS (AMBAS CARAS) -’ 3 20.00 18.00 38.00
10.04| LinPIEZA MUKDLES DE DARO
Prowccionts tias i 1 2.00 4.00
Umpless sans e 1 $.00 4.00
Lmplasa ¥. €. e 1 100 1.00
Umpiecs lavaboy s 1 10.00 $.00

TABLA 7.- RECUBRIMIENTOS., COLOCACION, AZOTEAS Y LIMPIEZAS.
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CONTROL DE LA MANO DE OBRA,

La determinacidén del costo de la mano de obra ( que llega a -
representar hasta el 25% del precio de venta), debe basarse en un -
rendimiento estadistico, producto de la experiencia de cada empresa,
el cual deberd revisarse en forma periddica en la zona principal’de
operaciones de la empresa y extrapolarse hacia otras zonas de opera
cién, donde se llegaren a realizar obras. ’

Desafortunadamente, las condiciones climdticas; la fertilidad
del suelo y las costumbres, inducen una alta variabilidad en los --
rendimientos, por otra parte, los ciclos agricolas, el exceso de -
oferta ¥ la falta de especializacién pueden originar una gran esca-
cez de mano de obra y peor tanto elevar el costo de la misma.

Finalmente, la magnitud de la cbra, su duracién, las condicip
nes de seguridad o inseguridad de la misma, la integracibn real de
grupos y las caracteristicas del liderazgo ejercido por el maestro
de obras, también afectan en forma sustancial el rendimiento.

En la industria de la construccién 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 minimo fijado por la Ley.

Ventajas:
- Facilidad de control
- Asegura la percepcidn del trabajador.

Desventajas:

- Hecesidad de sobrevigilancia

- Dificultad de valuacidn unitaria

- Propicia tiempos perdidos.

- Dificulta la valuacidn del trabajo personal

2.- Destajo.- Considera la cantidad de obra realizada por cada tra-
bajador o grupos de trabajadores a un precio unitario acordado ante
riormente, en forma tal, que el pago por jornada de trabajo, nunca

sea menor al minimo fijado por la Ley.
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Ventajas'
- Suprime una parte de la sobrevigilancia.

-'Facilita la valuacidn unitariai’

- Selecciona al personal apto para cada actividad

- Evita tiempos perdidos

- Permite a mayor trabajo mayor percepc or rtrabajo menor
percepcidn,
Desventajas:
- Incrementa las dificultades.de su
- Puede reducir la calidad S o
- Puede ser injusto ( o bien se hacejusto:a 2 Hinventar" -
conceptos de pago cada semana). : R

MATE R 1 A L E s,

Para el control de aste concepto, el cual lleg Va representar
hasta el 40% del precio de venta, se considera_convenignte analizag
lo segin su secuencia de adquisicidn, empleo y' pago en las etapas
siguientes: ’ .

- Pedido

- Recepcidn

- Control en obra

- Revisidén y pago de facturas.

CONTROL COMPLEMENTARIO POR OBRA.

El control complementario de las obras, sera diferente segin
la forma de contratacién de la misma, por lo que se cree convenien-
te definir primero los diferentes tipos de contrato usuales en la -
construccién.

El contrato es el instrumento legal que reglamenta las rela--
ciones entre los elementos que intervienen en la consecusién de un
fin.

En la Repiblica Mexicana se acostumbra dividirlo en dos partes.
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: B Intenciones
1. Decla(acionﬁs;;§qnde se. enuncian '~ Personalidades y
) : ; capacidad. de las

partes.

Derechos
. Obligaciones y
_Responsabilidades de

2% C;épéufas donde:s

las partes.

+EStas-cléysulas, -tendran que aclarar como minimo los siguien-

tes conceptos:

a) Objeto del contratoAﬂ’

b) Importé del contrato

¢) Forma de pago

d)} Tiempo de construccion

e) Reduccién de Trabajos

f) Aumento de trabajos

g) Contigencias imprevistas de fuerza mayor
h) Contingencias imprevistas en el .contrato
i) Relaciones con terceros

j) Garantias

k) Responsabilidades

1) Obligaciones

m) Sanciones

n) Arbitraje

De acuerdo con los ordenamientos legales, existen dos tipos
de construccién: b e g

De prestacién de servi de ‘administracisn

cios profesionales

Contrato N
h de precios unitarios
De "compromiso empresarial

de precio alzado
- La reglamentacidén de los contratos de prestacién de servicios
profesionales y de precio alzado, se encuentran en el "Cédigo Civil"

para el Distrito Federal y Territorios Federales segin el decreto —-
del 1° de.Septiembre de 1332 publicado en =1 Diario Oficial.
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.do: la obra se lleva a cabo con especificaciones constxuccién v
‘un minimo de informacién sobre los planos Yy mediante ellos se ‘pue-
de. S .

a) ‘Definir el catilogo de conceptos.
b) Tener un orden de magnitud de las cantidades de obra.
c). Tener informacifn 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 través de sus planos, independientemente del grado-
de su desarrollo. Esto lleva con frecuencia a que el alcance del -
mismo, sea méds amplio que el originalmente concebido: Lo gque en --
términos de construccidn y de duracidn de obra, representa un au--
mento,

Tambi&n los contratos a precios unitarios, cuando no cuentan
con un buen desarrollo del proyecte, conducen igualmente a una fal
ta de planeacidn y programacidn de la obra, por tanto no es posi--
ble estimar y controlar con facilidad las cantidades de obra. Ade-
mis, es frecuente que al definirse los planos faltantes, surjan --
trabajos extraordinarios y conceptos para los cuales no se tienen-
precios unitarios establecidos. La bisqueda de la definicién de --
los mismos trae consigo divergencias marcadas entre el cliente y -
el contratista.

Analizando con mayor profundidad la contracacidn de la obra-
a precios unitarios, se encuentra que los voldmenes de obra, sdlo-
se determinan con exactitud hasta la ejecucidn total de la misma -
dando por hecho la facilidad de que el proyecto original se amplie
con frecuencia en sus alcances.

Asi también, dentro de este andlisis habr& gue llevar a cabo
la formulacidn de numerosos precios unitarios de los conceptos que,
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'bor definicibén a posterior, van surgiendo en la obra como conse--
cuencia de las ampliaciones y modificaciones del proyecto.

Cabe manifestar, que el compromiso de las partes acerca de -
formular los nuevos precios unitarios, en la préctica, es sumamen-
te diffcil de llevarlo a cabo porque tanto sus cifras de rendimien
tos, consumo, y desperdicios no se han valuado en graficas o ta---
blas, previamente aceptadas por las partes. Sus valores siempre --
tendrdn una variacidén dentro de un campo amplio. Ademds, por lo ~--
que se refiere al contenido de actividades de un concepto, este ~--
puede ser variable, atendiendo a sus sistemas constructivos y, en-
este renglén, la filosoffa de los precios aprobados, no puede mar-
car como se deben ejecutar los nuevos trabajes.

Se debe senalar, que en las obras a precios unitarios, el --
constructor solo toma como obligacién de costo, el correspondiente
a los precios unitarios. El importe de los trabajos, indicado en el
contrato, solo tiene como funcién el de limitar el monto del compro
miso entre las partes sin que éstos, de ninguna manera, pueda iden
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-
se aplican convenios adicionales para poder absorber dicha eleva--
cidn de costos.

CONTRATACION A PRECIO ALZADO

Se propone la celebracidén de contratos a precio alzado en --
funcidn de las siguientes consideraciones:
Las obras a precio alzado, solec podrdn llevarse a cabo, cuan

do se tengan planos y especificaciones de construccidn completos.

Ahora bien, los efectos que reciprocamente se presentan en ~
la contratacidn de las obras, en el desarrollo de su informacidn y
en los costos, se analizan a continuacifn:

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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szesenta 1a posibilidad de fljar costo global, ‘en virtud al conoci
miento de las cantidades de obra y la decevmxnaCLQn de ‘los prec1os,
© por contar ‘con especificaciones y llevar a cabo la planeacion de -
“la obra, actividades que, indudablemente, llevan a la reduccidn de
‘los costos.’

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

a) Los volGmenes de obra. Se determinan por las partes en forma --
previa a la contratacidn de la obra {por contar con informacidn
completa de planos.

b} Los precios de la obra. Pueden determinarse en forma previa a -
la contratacién, por existir especificaciones de construccidn, -
as{ como por la oportunidad que tiene el constructor de definir
sus sistemas constructivos y la programacidn de la obra.

La elevacidn de los costos de la obra, solo se podrdn origi-
nar cuando el cliente modifique los planos o las especificaciones.
De otra forma, no se presentarid ninglin cambio en costos por haber-
aprovechado las partes los volGmenes, independientemente de que en
la ejecucidén de la obra se presenten algunas variaciones en estos-
factores.

Ahora bien, en las obras a precio alzado, el constructor to-
ma la responsabilidad del costo total de ellas.

La opinidn sobre las obras a precio alzado, es gque, este ti-
po de contratacidn, lleva al cliente a realizar mayores costos en-
las construccicones, debido a que por las mayores responsabilidades
del constructor sobre el costo y tiempo de las obras, aplican mayo
res honorarios.

Sin embargo, independientemente a la precaucién de que la --
contratista asigne imprevistos de costos en sus presupuesto, los -
cuales elevan su proposicidn, 1as_ventajas que se ofrecen para pro
gramar y planear la obra en sus sistemas administrativos de contra
tacidn y financieros, le permitirdn reducir los costos de las obras.

Por su parte, el cliente y su cuerpo técnico, tienen concci-
miento sobre lo que representard modificar el proyecto o las espe-
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cificaciones en los costos y de esta suerte, sus funciones escen--

cialmente serdn de vigilancia en la calidad de control de tieﬁpoﬁ—

y de una administracidn simplista de las estlmac;Ones de ohra, por

haber sido definidas todas las partes de las mismas. -

més un porcentaje del mismo, que es fijado por el concepto ‘de’ cos~

to

cibn, podr§ comprender, segiin el caso:

S,

b

.C

d

CONTRATACION POR ADMINISTRACION

Son aquellos trabajos por los gque se pagan"élkédsﬁbidiféc:_'

indirecto y de utilidad.

El costo directo en la estimacibn de contrato por adni

Los salarios del personal previamente autorizado pafa’p;
sus servicios directamente en la obra.
El importe de los materiales necesarios cuya calidad: tipa,
tidad y precio hayan sido previamente aceptados. E
Las erogaciones debidamente justificadas, por concepto de trans
porte, almacenamiento y maniobras de los materiales. ;

El importe del tiempo de trabajo en la obra por la maquinaria ¥

equipo previamente autorizados en cuanto a nfimero, tamafo o ca-
pacidad y modelo.

El costo indirecto en la estimacidn de contratos por adminis

tracidn incluye:

a)

b)

c)

a)

e)

Los emolumentos del personal que el contratista emplee en la di
reccidn técnica y administrativa de las obras, en su asesorfa,~
en sus oficinas, campamentos, almacenes y bodegas. :

Las erogaciones por medidas de seguridad y prestaciones sgcia-~
les que se indican en las clZusulas respectivas del contrato.

La construccidn o el alquiler de los locales que el contratista
destine en la obra a oficinas, almacenes, campamentos y bodegas,
asi como la utilizacidn de vehiculos, mobiliario, equipo de ofi
cina, instrumentos, papeleria y otros.

Las regalias que preceden por el uso de patentes. '

En general, *%odos 1os demds gastos que los trabajos originen.
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c A P I T U L O 5

COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS

En los inicios de la construccidn, el éxito de un constructor
dependia de su habilidad para manejar, guiado @inicamente por la in
tuicién y sus experiencias personales; elemento humano, materiales
y equipo en funcidn de ejecutar la obra en el menor tiempo al mis-
bajo costo.

Con el tiempo, este sistema ha sido remplazado casi en su tota
lidad por la planeacidn minuciosa de cada paso de la obra antes de-
que ésta se inicie, escogiendo los recursos idéneos para utilizar -
un proyecto definido, previo andlisis exhaustivo del mismo. Se de--
terminan as{, los mejores métodos constructivos para su correcta =
ejecucién manteniendo controles adecuados mediante reportes periddi
cos del avance de la obra, de los costos presupuestados y, en gene-

' ral, de pardmetros 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 mids eco-
ndémico para realizar la obra, serdn los adecuados. Lo anterior im--
plica incrementar el nimero de anidlisis de costos para determinar -
qué método y qué recursos se deben emplear.

Dentro de los miltiples problemas que se presentan en el ramo,
el establecimiento de los precios unitarios equitativos a gue debe-
pagarse un trabajo, ha sido tradicionalmente un punto de divergen--
cia de opiniones entre las empresas contratistas y los drganos ofi-
ciales y particulares encargados de la realizacidn de obras, lo que
ha constituido motivo de discusiones.

La elaboracién de los precios unitarios, no es mids que una eta
pa dentro del proceso constructivo general que se inicia con la in-
vestigacién o estudio de la factibilidad de realizar una obra, y --
que termina con la construccidén de la misma.

Para realizar los precios unitarios, se requiere conocer am--
pliamente la naturaleza de los recursos, tanto humanos como maqui--
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‘naria y materiales asf conc 1a disponlblliqad de esto
se debe contar con las espec1£1cacxones correspondient

debe ejecutarse.

Dentro de la ESpechLCacxon de un concepto en pattlc 1ar,'
deben distinguir las siguientes deflﬂlciOHES'

a) Descripcidn del concepto.
b} Materiales que intervienen y su calldad
c) Alcance de la ejecucidn del concepto.
d) Mediciones para fines de pago (unidad)
e) Cargos que incluyen los precios unitarios.
DEFINICIONES
Costo directo.~ Cargos que se derivan de las erogaciones gque
en forma diracta influyen en el valor de los trabajos que se ejecu
tan, o que han de ejecutarse; cargos tales como:

- Mano de obra.

- Materiales y sus mermas.

- Equipo

- Herramienta

- Transporte de materiales y maguinaria
- Maniobras e instalaciones.

Costo indirecto.- Cargos aplicables a los trabajos que se --
realizan o han de realizarse y gque se derivan de las erogaciones por:

- Administracién en obra
- Administracién central
- Financiamiento

- Fianzas y seguros

- Imprevistos.

Precio unitario. - Remuneracifn que se le da al contratista -
por unidad de obra gue ejecuta en cada uno de los conceptos de tra
bajo, y que comprende el pago de todas las erogaciones que haya --
efectuado el contratista para la ejecucién del mismo, de acuerdo -
con las especificaciones, asi como su utilidad y los intereses del
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capital invertido. : : :
En términos generales, los elementos que componen un’ precio-
unitario son: ) ORI

MATERIALES

CosT0S MANO DE OBRA

DIRECTOS  pourpo

COSTO UNITARIO 4 UTILIDAD = . :

ADMINISTRACION . " /'PRECIO.UNITARTO
EN OBRA SRR
ADMINISTRACION

COSTOS CENTRAL

INDIREC FINANCIAMIENTO

TOS. FIANZAS Y SEGUROS
IMPREVISTOS

La utilidad ser&é entonces, la ganancia que debe considerar
cada empresa contratista como resultado a sus esfuerzos técnicos,
administrativos y econdmicos para cumplir con la realizacién de un
proyecto. La suma del costo unitario m&s la utilidad serd 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,
razdn por la que en conjunto, constituyen los llamados "Factores -

de consistencia de los precios unitarios”.

Ya gque en el tema de control, se habld de materiales, obra -
de mano y equipo; aqul sc les dar§ el enfoque correspondiente para
determinar su importancia en el andlisis de precios unitarios.

MATERIALES

Para el Ingeniero constructor, es indispensable el conoci---
miento amplio de todos los materiales, y hacer una seleccidn 6pti-
ma y adecuada acorde con las ccndiciones de trabajo, de calidad y-
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sus limitaciones econbmicas; por lo general, esta seleccidn se -=--
efectua en base a: ; :

- Precios de adquisicién ) ) .

- Abudancia y escasez o DRI .
- Fluctuaciones

- Transporte, carga y desca:gé

- Derechos y regalias

- Almacenamiento

- Riesgos.

Precio de adaquisicidn.- El costo que se toma como base para-
integrar un P.U. es el "Costo del material en obra", el cual estd-
integrado por el precio de adquisicibén en f3brica (lugar de origen)
m&s el costo de transporte incluyendo carga y descarga.

Los precios de adquisicibén varfan hasta en un mismo material,
dependiendo de la calidad, cercania & lejania 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 gque e¢sto es determinante para la seleccifin de proce-
dimientos y tipos de construccidn.

Fluctuaciones.~ Se presentan tanto en el precio de adquigi--~
cién, como de la disponibilidad misma del material; &ste, a su vez
puede fluctuar por diversas causas como son: condiciones climéti--
cas, problemas laborales que afectan la produccidn, escdsez perid~
dica de materia prima, etc.

Por lo general, el precio fluctua con las variaciones de la
oferta y la demanda.

Transporte, carga y descarga.- Mejor conocidos como "flete",
dependen primordialmente de la distancia entre la fuente producto~
-ra y la fuente de consumo; este costo debe integrarse al precio ‘de

adquisicidn para obtener el costo del material puesto en obra.

Existe la transportacidn local o lo que comunmente se conoce
como “acarrecs", los cuales pueden ser horizontales o verticales y
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qgue necesariamente se incluyen en los precios.unitarios cuando ---
sean requeridos.

Derechos y regalfas.- Ocasionalmente, un material se ve afec
tado por el pago de ciertos derechos y regalfas como pueden ser: -
derechos de importacibn, derechos de pago y regalias de explota---
cidn, generalmente estan regidos por normas o lineamientos legales
o por leyes fiscales vigentes.

Almacenamiento.- Este concepto se debe aplicar a los costos-
indirectos y mds especificamente al aspectc administracién de obra,
sin embargo, podria darse el caso de considerar el costo de almace
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 camidn, y de &stos al sitio de la obra.

Riesgos.- Los materiales que se usan en una obra, estdn suje
tos a distintos riesgos desde su transportacidn hasta su utiliza--
cibén, 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.

MANO DE OBRA

Se presenta un estudio enfocado a la obtencién de todos los
datos que por el renglin de obra de mano, pueden afectar, directa o
indirectamente, la integracidn de los precios unitarios.

En forma similar a lo expresado en el rengldén de los materia
les, el Ingeniero encargado de la elaboracidn de precios unitarios,
deberd conocer en forma integral y preveer todos los factores que-
relacionan tanto al salario base de los obreros como a su capaci--
dad de produccién.

Es comin que en el medio de la construccibn y para efecto de
andlisis de costos directos de obra de mano, se distingan tres con
ceptos de salario: diario, minimo y real.
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Salario diario, salario base o salario nominal.~ Es el que se -

a
paga en efectivo al trabajador por dia transcurrido (incluyendo
domingos, vacaciones y dias festivos) mientras dura la relacién
laboral por el cual fue contratado.

b

Salario minimo.- Es el establecido por la Comisién Nacional de
salarios minimos como salario diario minimo obligatorio, para -
las vigencias, zonas y categorias de trabajadores que ella mis-~
ma establece.

[+4

Salario real.- Se llama asi,a la eragacibn total del patrdn por
dia trabajado, &ste incluye: pagos directos al trabajador, pres
taciones en efectivo y en especie, payos al gobierno por concep
to de impuesto y pagos a instituciones de beneficio social.

En el c&lculo de este salario, intervienen articulos y dispo
siciones de la Ley Federal del Trabajo, de los cuales se describen
los mds importantes.

Articulo 69.- Por cada 6 dfas de trabajo disfrutard el traba’
jador de un dia de descanso, por lo menos, con goce de salario In-
tegro. ;

Artfculo 74.~ Son dias de descanso‘obli@a;b#ios?

1° de Enero

5 de Febrero

21 ‘de Marzo

1° ge Mayo

-16 de Septiembre
20 de Noviembre - i RIS
1° de Diciembre de cada 6 afios. . il iniii ool
25 de -Diciembre. .

Articulo 80.~ Los trabajadores tendrén derecho a una prima -
vacacional no menor al 25% sobre los salarios que 1g5 correspdndan
durante el periodo de vacaciones.

hrtfculo 87.~ Los trabajadores tendrén derecho a un aguinal-
do anual que deberd pagarse antes del 20 de Diciembre, equivalente
a 15 dias de salario, por 1o menos.

ig2



Articulo 136.- Toda empresa agricola,tlndustr al mlnera 0,=

de cualquier otra clase de traba)o,kesté obligada

do nacional de vivienda el 3% sobre’ los: salarios‘ordxnarxos “de 105‘

trabajadores a su servicio:

celebraciones religiosas mds notables.

- . Viernes y Sabado Santo
- 3 de Mayo

- 1° y 2 de Noviembre

- 12 de Diciembre

Estos dias pueden variar de acuerdo con la polftica de cada
empresa y la localidad en gue se encuentre la obra.

b) Dias no laborables por enfermedad no prcfesional. Normalmente,
el patr6n cubre un salario durante los 3 primercos dias de au--
sencia, pero se considera a criterio.

c) Dias no laborables por agentes fisico-meteoroldgicos.~ Dependen
del lugar de ejecucidn de la obra, el medio geogrdfico, la esta
cibén del afio y la topografia local. Asimismo, tomando en cuenta
las causas fortuitas cemo son: lluvia, nieve, calor, frio, inun
daciones y derrumbes, se considera una cierta cantidad de dias-
no laborables, entre 3 y 4

De lo anterjor, se deduce la determinacién de un coeficiente
de incremento debido exclusivamente a prestaciones que otorga la -
Lay Federal del Trabajo y los demds incisos considerados. Asi, te-
nemos que los trabajadores tienen derecho a recibir como compensa-
cibn a su trabajo, los siguientes pagos directos minimos anuales:

por cuota diaria = 365.00 dfas

por prima vacacional = 1.50

por aguinaldo 15.00
Suma = 381.5 dias
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: De acuerdo con la Ley, también los trabajadores tienen dere-
cho de 'descansar con goce.de salario, los siguientes dias minimos-
al@afios o

'por:séptimo dia’ (domingo) . .. .52.00 dfas

i por dlas festivos. - : . 7,17

. por.vacaciones - : 6.00
X : Suma 65.17 dias
También se toman, de acuerdo a la experiencia y politica de-
cada empresa, algunos dfas del afio en que el trabajador goza de su
salario Integro como pueden ser:

por fiestas de costumbre -3 dias
por enfermedad no profesional 2
- por mal tiempo y otros 4
Suma 9 dfas
En resumen:
dias pagados al trabajador por afio = 381.5 dias
dias realmente trabajados = 365 - (65.17 + 9)
= 365 - 74.17

[}

290.83 dias

Se puede entonces determinar el valor del coeficiente de: in-
cremento debido a las prestaciones de Ley. : ]

381.5 dias pagados
290,83 dias laborados

= 1.3118

Esto indica gue al integrar el salario real del trabajader -
se debe considerar un incremento del 31.18%.sobre su ‘salario base-
por concepto de prestaciones.

INFONAVIT

Como ya se menciond en el articulo 136 de la Ley Federal del
Trabajo, el 5% debe aportarse sobre el salario integrado lo que in
dica que este factor modifica el salario real del trabajador:

0,05 X 381.5 _
290.83

0.0656
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factor -de fncreﬁéntdvalféalario?reéifppr concepto ﬁg'IﬁEONA-
VIT 6.56%~ ! RS R

SEGURO SOCIALY PRESTACIONES..
De acverdo con las leyes vigentes, todos los empresarios tig
nen la obligacién ineludible de inscribir a 'sus’ trabajadores enel
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. S

El régimen obligatorio de 1a Ley,. comprende los siguientes -
seguros:

- Riesgos de trabajo

- Enfermedades y maternidad

- Invalidez, vejez, cesanti{a en edad avanzada y muerte
- Guarderias para hijos de asegurados

En este trabajo, se presenta a manera de resumen para obte--
ner la integracién del factor del salario real; asi 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 = 0.0656
{este factor no debe aparecer en los andlisis-
de P.U. para contratecs de obras plblicas).

c) Incremento al factor por cuotas patraonales de-
bidas a los siguientes seguros del IMSS: ries-
gos profesionales, enfermedades y maternidad,-

invalidez, vejez., cesantia y muerte para :

-Categorfas de Salario Minimo 0.2583
-Categorias de Salarios Mayores al Minimo 0.2091
d) Incremento al factor por seguro de guarderia . 0.0126

105



e) Incremento al factor sobre remu

pagadas.

La suma de incrementos de £od
factor de salario real para:

108 incisos nos determina el

- salario minimo : SR T 0,661
- Salarios mayores al minimo : 0.6122

De tres compafifas constructoras se ha tomado el desglose del
factor de salario real; que estos sirvan para dejar mas claro lo -
ya expuesto y hacer una comparativa con lo obtenido en estes apun-
tes.

I) CIA. CONSTRUCTORA: CENTRO DE CONSTRUCCIONES Y MATERIALES, S.B.-
DE C.V.

OBRA: Caseta en Kilbmetro 56+300 Autapista México-Palmillas.
{Jorobas)

Determinacitn del factor de salario real:
Dias pagados en el afio.

~ Dpias calendario 365.00 dias
- Prima vacaciconal 1.50 dias
- Aguinaldo legal 15,00 dias
Dias trabajados en el afio 365.00 dfas

Dfas de descanso en el ano:’

~ Domingos 52 dias
- Sabados (1/2 dfa) 26 dias
~ Fiestas oficiales . ) 7 dias
- Vacaciones 6 dias
~ Plestas de costumbre 4 dias
- Mal tiempo y enfermedad 8 dias

Suma 103 dias

por lo tanto:

365.00 dfas - 103 dias = 262 dias
Dias cobrados al IMSS: ’
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- _Cuota’ patronal al IMSS, incluyendo guarderlas. X

a). Para salario minimo = U 20,697
b) Para salario mayor al minimo = 16.9375 %

- 'Tasa del impuesto sobre remuneraciones al trabajo 13,
Efectuando las operaciones correspondientes, obtenemos:

1,- Coeficiente de prestaciones de acuerdo a la Ley Federal del -
Trabajo.

381.5 dias = 1.4561
262 dias
2.- Coeficiente de prestaciones del IMSS.

365 dias X 20.697 = 0.2883 para salario minimo
262 dias

365 dias X 16.9375 = 0.2360 para salarioc mayor al minimo
262 dias :

3.~ Coeficiente por impuesto sobre remuneraciones al trabajo.

381.5 dfas X 1% = 0.0146.
262 dias

Por, lo tanto. o

;2883 * o 0146 1 759 para salario minimo

PSR =140, 4561 +.0




II.- CIA. CONSTRUCTORA: ESTRUCTURAS Y MONTAJES.ELECTRGMECANICOS}
S.hA. DE C.V. -
OBRA: Caseta México-Cuernavaca.
C&lculo del factor de salario real.
Dias calendario

Dias de aguinaldo
Dfas por prima vacacional

DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL ANO

Dias Domingo
Dfas de vacaciones

Dfas festivos oficiales (por Ley)
Dias perdidos por condiciones de clima

(lluvia y otros) 1.00
Dias por condiciones sindicales 0,050
DIAS NO LABORADOS EN EL ARO SUMA: §6.67
de donde:

365.25 - 66.67 = 298,58 dias

Cuotas por Seguro Social

a) Para salario wminimo 26.8121%
b) Para salario mayor al minimo 17.0621
Impuesto sobre remuneraciones pagadas L1y

Desarrollando las operaciones se tiene:

1.~ Prestaciones de acuerdo a la Ley.

381.75 dfas_ _
298.58 dias

1.2786
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2.- Prestaciones del IMSS

i~ Cbefi@iéﬁfé,de'

DOMINGOS

FSR = 1. 2786 + 0. 2546 + O 0128
FSR ='1,2786 +.0. 2087+ 0. 0128

~Factbr‘dek$alépio real.

‘Dias no-laborable

365,24 . dias X 20. 8121

298,58 dlas

381,75.dias xyl

298,58 dIas

OBRA Construccion de Caseta de Control de Peaje en- la CXudad
‘de Guadalajara—Zapotlanejo KM. 220+160

1° de Enero L 1
5 de Febrero

21
1@
16
20
10
25

Vacaciones
Enfermedad

Total por afic

de
de
de
de
de
de

1
Marzo . 1
Mayo 1
Septiembre 1
Noviembre 1
Diciembre 1

52 (descanso semanal. art. 69)

¢

o~ s

“artio74) e
‘art. 74)

III.- CIA, CONSTRUCTORA' CONSTHUCCIONES Y TECNOLOGIA, S A.

1" Trabaje.

arti.74) -
art.’ 74)

art, 74)
art. 74)

/6(art. 74) una vez cada 6 -afios,.

Diciembre 1 ( arc. 74)

6 (-art. 76)
3 { no cubiertas por el IMSS)
68 1/6 dias.
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Dias pagados por afio:

Dias’ calendario ... 36500070
Aguinaldo o R 158,00
Prima de vacaciones .. L 1,50

Total por. afic 381.50/4:
Coeficiente de incremento:

365,00 dias _
296.83 dias

1.285247

2.~ Impuesto suplementario o de educacidn.

Corresponde a la empresa & patrdn pagar el impueéto suplemég
tario conocide anteriormente como de educacidn y el cual represen-
ta el 1% de la percepcién del trabajador.

1.285247 X 1% = 0.012852

3.~ Seguro Social.

Cotizantes suma en’'% de prestaciones
Patrén e 718263
Trabajador i

Suma Ceestiagies
Segurg Social para salarios minimos : 22.38
Seguro Social para salarios mayores al minimo o 1B.63
Considerando los dias pagados en el afo. © - 365.00

y el aguinaldo legal o contractual . 15.00
Total dias cotizados. 380.00 dias

Coeficiente de incremento para el Seguro Social.

380.00 dias cotizados
296.83 dias laborables

= 1.280194

Por le que para efectos de costo, las cuotas. se in EEméﬁtar—
rén en un 28,0194 % o sea: o L



22.38'x 0.280194 =
18,63 x 0.280194 =

Porcentaje para aplicar
Porcentaje para mayores

6.27% para salarios minimos
5.22% mayores que el minimo.

al salario minimo 28.65%

que el minimo 23.85%

COEFICIENTE TOTAL DE PRESTACIONALES SOCIALES

SALARIO  VALOR

PRESTACIONES DERIVA DMPUESTOS  SWMA PREST. SIRA
DOS LEY F.T. SUPLEMENT. PARCIAL ™SS TOTAL
(EDUCACION)
MINIMO ~ 100.00 28,52 1.2852  129.8052 28.65 = 158.4552
MAYOR QUE
28,52 1.2852  129,8052 23.85  153,6552

EL MINIMD 100.00



De las compafiias que sirvieron como ejemplo, para la cbtencién
del factor de salario-real, se presenta el anélisis de 1os indirec-
tos y la utilidad para cada una de las mencioqadas empresas. ’

1.- Estructuras y Montajes Eléctrqmecéni§ ] ~S;A;fdé C.V.

Analisis de Indirectos y utilidad
Administracién Central

Personal Directivo
Personal Técnico
Personal-Administrativo
Gastos Generales

Administracién de Obra.

Personal Técnico “71.50

Personal Administrativo - 0.90
Personal en Tréansito G.80
Gastos Generales 1.20
4.40%
Fianzas
Sobre anticipo g ,2.00' 
Sobre garant{a de cbra. g 1.00 .
: : . 3.00%
Segufés ) = :
De personal er ora L ~?, S 0,50
Inspeccidn 5. P‘ : ) s 7710,64
I.C.I.C..de la GNLIC. T 0l26n
: : S T1,90%
_Togal de inalrectOS' : : ©20.00%

Utilidad ‘8% Sobre G.D. + INDIRECTGS = 9.60%

0.B.S.R. 1% sobre C.D. + INDI. + UTILID. 1,30

TOTAL 30.90
31.00 %

nn
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2.- Construcciones y Tecnologf{a, S.A, de C.V.
Andlisis de cargos indirectos y utilidades.

Traslado de equipo, construccién de
Oficinas, bodegas y Talleres

Administracién de Campo

Transporte de personal y equipo
Financiamiento

Seguros, Fianzas

Gastos de administracién Of. Centrales i
Impuestos o
Utilidades
0.B.S.R.

_NF = Necesidad de financiamiento (millones mes)
“CV. = Costo.de venta = PV - U (Millones)
TC = Tiempo de construccién (Meses)’

PE = Periodo entre estimaciones (Meses)

TP = Tiempo de pago de estimaciones (meses)
PV = Precio de venta (Millones)

n = Tc Tiempo de construccidén {(meses)

Pe Periodo entre estimaciones (meses)

Va = Valor anticipo (Millones)
Vr = Valor retenido (MIllones) )
' Tr = Tiempo de retencién después de entregar la obra (meses)
Ir = Interés en su caso que genere €l retenido (decSmal)
Financiamiento en forma decimal

-
3

Tasa de interés mensual que opere en esa epoca para adquisicién
de dinero {decimal).

-
g

113



Ve '= Valor ‘de’ 1a estimaeibn medi
U.= Utilidad.

Nota.- Esta formula corresponde a libro del Ing. SUaréz Sala: .

7 Andlisis de indirectos
I.- Adquisicién

1,- Sueldos, Salarios y prest,

2.~ Direccidn, Supervisién y Control

3.- Vidticos y Gastos de Viaje

4.~ Combustibles, lubricantes y mante
nimiento de vehfculos.

S.- Renta locales, almacenes y campa-
mentos,

6.~ Papeleria y articulos de escritorio

7.- Renta de vehiculos de transporte

8.- Gastos de representacién

9.- Mantenimiento y conservacién de loca
les y campamentos
10.- Materiales de Dibujo y copiado

I1.- Seguros y Fianzas.

1,- Primas de fianzas
2.- Seguros

IIl.- Intereses

1.~ Costo financiero 5.13
1V.- Responsabilidad laboral 0:30 - 11,00
V.- Teléfono, telégrafo y mensajeria 0.40 70,50
VI.- Fletes y Maniobras 0.60. %7} 1,80
VII.- Fomento e Invest, técnica 0.30" s
VI1i.- Concursos y presupuesto 1,00

20,30 20,40

SUMA = 40.70 %
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Se puede apreciar en los ejemplos antes mencionados, la si-
militud entre las compafiias constructoras y estos apuntes; en la-
-forma de obtener el factor de salario real y el desglose de los -
indirectos, asi como también el porcentaje de utilidad, lo cual -
indica que el presente trabajo ha de servir para normar un crite-
rio de solucién en ese, tan amplio compo de la Ingenieria como es
la construccidn.

Tomando como base el Diaric Oficial de la Federacibn, de fe
cha lunes 29 de febrero de 1988, a continuacidn se presenta una -
tabla en la que se describen los oficios m&s comunes en el Aarea -
de la construccidn; también se indica su sueldo base, el factor -
de salario real y su sueldo real para el &rea geogréfica "A".
(Existen la &reas geograficas "B" y "C", que junto con el &rea --
“A", son determinadas por la Comisidn Nacional de Salarios Mini--
mos).



- DESCRIFCTON

“PEON | 8,000.00 | 1:6614. 1 513,291.20

U | o, ALBASIL 11,680.00 | 11,6122 | " 18,830.50
8 - | CARPRNTERO DE O.N. 10,870.00° | 1,6122 | - 17,524.61
13 OF, COIOC. DE MOSAICOS : o B : o
¥ AZULEXS 11,410,00. |- 1.6122 *|"* 18,395.20
15 | OF. YESERO 10,815.00 | 1.8! 17,435.94
16 | OF. FIERRERO 1,250.00 | '3,6122." 18,137.25
21 CHOFER DE CAMION DE CAR REAR et S
GA N GRAL. 11,955.00 19,273,85
23 CHOFER OPERADOR DE e G i
VEHICULOS CON GRUA. 11,085,00 51 17,871.24 7
24 | OPERADOR DE GRUA 12,840,00 | 1.6122 | "20,085.77
27 OFICIAL ELECTRICISTA 11,520.00:- [ 1i6122 | ;13{577,.’547 ;
36 OF. DE HERRERIA 11,250.00 | 71,612275] 18, 137.25
61 PERFORISTA CON PISTOLA N M T
DE AIRE 11,250.00. | 1.6222 "] '18,137.25
63 | OFICIAL PINTOR 11,140.00 | 1.6122 17,959.91
65 CFICIAL PLOMERO 11,195.00 1.6122 18,048.58
75 SOLDADOR CON SOPLETE -
0 ARCO ELECTRICO 11,520,00 1.6122 18,572.54

82 OP. DE TRAXCAVC Y/0
ORUGA 11, 900, 00 1.6122 19,185.18

*- FACTOR DE SAIARIO REAL CBTENIDO EN ESTOS APUNTES.

Tabla de salarfos que son fijados por la Comisién Nacional -
de Salarios Minimos 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 imbortantisimo en
Empresas dedicadas al movimiento de tierras y edificacién que en la
elaboracién de los precios unitarios, siempre sera considerado en
costo de operacidén por hora trabajada, para 1o que intervienen diof-r
ferentes factores como son: . . : :

--Vida Util,- Lapso durante el cual el equipo esta en condiciones '_
de realizar trabajo, sin que los gastos de su pasesién Y. operacién
reporten pérdidas econdmicas y/o riesgos irracionales..,'

- Vida econémica.~ Periodo durante el cual puede operar en forma --
.. eficiente, realizando un trabajo economico. satisfactorio y oportu—
no, siempre y cuando se le proporcione mantenimienco.

- Valor de adquisicién.- Precio promedio actual en el mercado, -pa-~~

... gado de concado.

-Valor de rescate.-~ Valar que tiene.al final de su vida econémica.
De ‘acuerdo a la legislacidn fiscal de la Reptblica Mexicana (Artfeu
1027 de-la Ley del impuesto sobre la renta), se sugiere aplicar un
porcentaje de; valor de adquisicién fgual al 20% anual.

- Coééa_ horario de operacién.- Es el gue se deriva del uso correc-

to de las méquinas adecuadas y necesarias para la ejecucidn de los

conceﬁtos de trabajo conforme a 1o estipulado en las especificacio-
'nés y en-el contrato; se integra mediante los siguientes cargos:

a) CARGDS F1JOS.~ Son los que se derivan de los correspondientes a:

.~ Cargos por depreciacidén.- Es el que resulta por la disminucién en
el valor original de la maquinaria, como consecuencia de su uso du~
Vréhté‘él‘tiempo de 'su vida econdmica, se¢ determina con la ecuacidn:

D = Va - Vr
Ve
- Cargo-por inversién.- Es el cergo:equivalente a los intereses co~

rrespondientes. al capital Snvertido en: maquinarla. Se obbiene conila‘
ecuacién: o g




- Cargo po: seguros = El necesario para crubrir’ lcs rlesgos a que-
estd su)eta 1a maquinaxla durante su vida econdmica Yy por: acciden—
tes que sufrar o se representa.

8 =Va + Vr

2 Ha s

- Cargos por manteénimiento.- Son los originados por todas la eroga
ciones necesarias para conservar la maguinaria en buenas condicio-
nes de trabajo y rendimiento normal durante su vida econbmica, se-
representa por la ecuacidn:

M=Q0D

D = Depreciacidn por Hr. efectiva de trabajo.

Va = valor de adquisicidn de la miquina descontandose g; valor de-
las llantas en su caso. S T )

Vr = valor de rescate. )

Ve = vida econdmica de la maquina expresada en Hrs. 'de trabajo,”

I = Inversidn por Hr. efectiva de trabajo. & S

Ya * VT . yvalor medio de la miquina durante su vida econémica.

Ha = Nimero de Hrs. efectivas que trabaja durante el afo.
i = Tasa de intereses anuales en vigor
= Sequro por Hr. efectiva de trabajo.
s = Prima Anual promedio, expresada en porciento del valor de la -~
miquina, varia entre 3 y 6%,
M = Mantenimiento mayor y menor por Hr. efectiva de trabajo.

L]
"

Representa un coeficiente de mantenimiento que esta en funcidn
del tipo de maquina; esto se aprecia en la siguiente tabla.

b) CARGOS POR CONSUMOS. - Son los gque se derivan de las erogaciones
que resulten por el uso de:

- Combustibles.- Consumo de gasolina o diesel para gue los motores
produzcan la energia que utilizan al desarrollar trabajo, se repre
senta por:

E = ePc
E = Cargo por consumo de combustibles, por hr. efectiva de trabajo.
e

n

Cantidad de combustible necesaria por hr., efectiva de trabajo.
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Se determina en funcién de ia pbtenc@a del motor, del factor de
operacidn de la maquina (entréf50 y_ 90%) y-de-un coeficiente determi
nado por la experiencia,'que'yariéré de aéuerdb con el combustible -
que ‘se utilice. R e : ‘

Pc-= Precic de combustible
En base a estadistica. a

combustién’ interna,’ tienen consumos

Hr. de operaclon y referidos al hive’

Motores Diesel = 0 20 1ts. por»H

0.20 Lts X 100 HP X 0,70 = 14 Lts/hr.

riores. Su ecuacién es la siguiente: : -
Ec = NxEm x Pe

Ec = Energfa consumida -
N = Eficiencia del motor eléctrico, '™
Em= Energifa mecanica utilizable

Pe= Precio de la unidad de energia eléctrica suminis
trada. i
- Cargo por consumo de lubricantes.- Consumos y cambios periodicos
de aceites’ se representa por:
L=aPe

L = Cargo por consumo de lubricantes por hr. efectiva de trabajo.

a = Cantidad de aceite necesaria por Hr. efectiva, estd en funcién
de la capacidad del carter en LTS., los tiempos entre cambios,
la potencia del motor, el factor de operacién y un coeficiente
determinado por la experiencia.

Pe = Precio de aceites,

Estos consumos se pueden determinar a partir de las siguiente:.
férmulas obtenidas por medio de observaciones estadisticas.
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Para maquinas con ‘potencia de placa igual % menor de 100 H.P.

a S o/t + 00030 x H.B. 0PI TE
para miagiiinas con potencia ' de placa mayor de. 100

a = ¢/t + 0.0035 % H,P, OP.:.

a = cantidad de aceite necesaria por Hr.

¢ = Capacidad del carter
= Nimero de Hrs. transcurridas entre cambios ‘de’ aceite-
general t = 100 Hrs.
H.P. OP, = Potencia de operacién (potencia de plac
el factor de operacién}. :

- Cargo por consumo de llantas.- Solo para aquella quina en la

cual, al calcular su depreciacién,’ se haya: reducid’ el:valor de L

las llantas del valor inicial de la misma. -
Este se representa por:

L =Vl e o «

L1 = Consumo de llantas por Hr., efectiva de trébajb. B

V1l = Valor de adquisicién de llantas.
Hv.= Horas de vida econdmica.

-'Cargos por piezas de desgaste rapido.- Piezas sujetas a conti--
nuas fuerzas abrasivas, variaclones de presién etc., cuya vida -~
econémica es menor al resto del equipo.

Pe = Cousto por pieza de desgaste réapido.
Vp = Valer de adquisicién de piezas especiales.

Hr = Horas de vida econémica de piezas especiales, - &1 ™= g

c) Cargos por operacién.- Erogaciones que hace el contratista por
concepto de pago de operacidn de la maquina por hora efectiva de
trabajo, se representa por:

0 = St
H



0. = Cargo por operacion del. equipo por Hr efectiva de trabajo.
St = Salario por turno-del personal para; operacicn i

H = Horas efectivas de trabajo que se consideren para la maquina
dentro del turno. :

d) Cargo unitario por maquinaria.—'Se expresa como el cociente del
“costo directo por hora méquina entre el rendimiento horario de” dx
cha maquina. T ‘- Lk G ;,' .

CM: = HﬁD

g

CHM = Cargo.unitario por maquinaria’ - PR
HMD= Costo directo de hora-maquina : ST TR
RM = Rend&miento horario, expresado en la unidad ‘de que se trate.
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A continuacidn se presentarin ejemplos de costo:horario,;de-
equipo usado en construceidn: se-llegard a’la obtencifn’de éste, -
aplicando las fourmulas antes indicadas. : UL

1.~ MAQUINA: Compactador Manual
Tipo de Motor: Gasolina
Potencia: 12 H.P.
Tasa de inversidn (i): 55.00% /=
Seguro (s): 3.00 % ;
Mantenimiento (Q): 100:00
Factor de Operacidn:; 1l ]

Capacidad carter: 21

Cambio de aceite:

;Valor de Adquisicibn M.N. ==

(Va) 7 '41500,000.00
Valor de'rescate. (Vr); 10%

“(va)®: 450,000.00
“vida-econdmica (Ve)d4,500 hrs.

I-ib_ras .por:dia  (Ha)
1,500 hrs.

Cargos Fijos: ’

Depreciacién:

- Inversién’ -

{4'500,000.00"+. 450,000 00)

2(1,500)
1= § 907,50
S Seguros s go=dVarvr) (s) T =
. : . 2Ha
4'500,000.00 + 450,000.00 )
s=d . - L o.03
2(1,500) .
49.50
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Man ceniﬁ\ien to Mi= Qﬁ -
‘ M =1,00 % (900,00):

Cargos por Consumos
Combustibles -E
B

Lubricantes ..

L=3 296,80

=% 1,627.90

0=$% '1,661.40

Sﬁb_tég:al 'éargo»s Jpor Operacién SU="§" 71,661.40

f1230



Tot{al Costo! Hyorazio:y‘ B 5
2,757:.00
1,627.90.

Cargos Fijos .l =i~ = %
s

Cargos por Operacién = .'$.. . 1,661.40".
5

Cargns por Consumos . =

. TOTAL
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2.- MAQUINA:

Camién de Volteo - -.-- Precio de adquisicién (Pa):
FAMSA, 8 m3 - 89'001,000.00

Tipo de Motor: Diesel Valor de Llanta (Vn):

Vida econdmica (Ve): 4'420,000.00

8,500 hrs. Valor de adquisicién (Va):
vida econémica de llantas 84'581,000.00

(Hv): 1,800 hrs. Valor de rescate (Vr):
Horas por afio (Ha): 1,700 16'916,200.00

Valor de rescate (Vr): 20 % Capacidad carter: 7.6 lts.
Mantenimiento (Q): 80 % Cambio de lubricante:200 hrs.
Factor de Operacién: 50 & Intereses: 55 §

Seguros: 5 %

Cargos Fijos;

Depreciaciéns D = 2 VE
. ve
D = 84'581,000.00 - 16'916,200.,00: -~
8,500 TR
D='§ 7,960.56
Ix.wex;sién: 1=YatVr oy
SR 2 (Ha)
I = 84'581,000.00 + 16'916,200.00 {0.55)
2 (1,700}
I =§ 16,418.66
'Seguros: s = Wat Vo) (s)
2 Ha
s {84'581,000.00 + 16'916,200,00

2 (1,700)

S =8 1,492.61



Mantenimiento | M = @D = . : 3
©TK =.0.80 (7,960, 56)

M= S 6,368.45

Cargos por Consumos:

‘Combustibles:
Lubr;can‘tes::

& =:0.038 + (0.0035 X 85)
a'=.0.33 1ts.
L= $.1,749.00

"'Llan{:as o : £l o= YL
: S Hv

4'420,000.00
1,800

Ll =

LY = .§11,854.56

Cargos por Operacibn:
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Coiatst L-11:955.% 1.6122
: “8'hrs.t

m

Subtotal Cargos "por.Ope acién

Total Costo Horario: . &

Cargos f‘ijos
Cargos por Consumos:
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HAQUINA: :
1Pulldora de P;sos
Txpo de Motoz.
,Electrico
—,’Potencxa.

2 H P
“ - Factor,d Operaclén'
‘fiMantenlmxento 100: %

Valor de Adquisicibn MiN:

‘(va): - '3'450,000,00
Valor de réscate :(Vr) 10 %

‘va): 345,000, 00
:Vida"Econdmica’ (Ve):4,500hrs.
>Horas por afio ‘(Ha):"1;500hrs.
Intereses: 558 :

; e

“l'sequros:

6E§}éhiac16n:

Inversién:
e 3‘450 000 00 + 345, 000 00 ‘0'55)
2(1,500)
1< 3'795;000.00 (0.55)
5 : 3,000
I=95 695.75
: TR
Sequros g= Ya + Vr 1) -
Z(Ha)
§ = 695 75 %. 0. 05
5 =8 34.79%
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Mantenimiento’ M =0D ./ "
“n UM =710003 C(690).

~'H{Jornal)

1 AyudaﬁtéSS:

Total Costo Horario:

Cargos Fijos s '5,11bL54

Cargos por Consumos Dy : i g o 0.00
Cargos por Operacién e T 1661440
TOTAL. . “§ '3,771:94
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4.- MAQUINA:

Cargador Frontal ‘ Precio de Adquisicién (Pa):

Montado sobre llantas : 257‘000,000.00
Tipo de Motor: Diesel Valor de ‘llantas {Vn):
vida econdmica (Ve): © e 77'500,000, 00
10,000 hrs. . : Valor' de adquisicién (Va):
Vida econbémica de llantas (Hv). % 7-"249'500,000,00
1,000 hrs. e ‘Valor. de rescate (Vr):
Horas por afio (Hal: 2000 -~ - I .:077241950,000,00.
Valor de rescate (Vr):~10 %7 "% ' Intereses: 55 g
Mantenimiento: 80 % EREe Seguro: '3 e :

Potencia: 80 H.P. .
Factor de Operacién:. 75% .
Capacidad Carter: '19:1lts

“Cambio de:Aceite: 200 hrs..

Cargos Fijos:

Depreciacibn

D =8 22,455.00

Inversidn-

2" ,
:2497500,000.00 +-24'950,000, 00
e “i2(200) ‘

(0.55)

TE6737,736.885 0
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_Va *+ivpi i

Seguros , S —,uz—(ﬁ-—-a‘)', {s)

“g . 249'500,000.00 *24'950,000.00 14 g3y
: SU2(200) L T e

°2,058.38

Mantenimiento M = QD ILLEii
’ "0.80°%:22,455.00

-3
"

" Subtotal por Cargos Fijos

Cargos por Consumos:

Combustibles E = ePc
E = 0.20 X 80 X 0.75
E = 12 1ts. X § 450.00

E=$ 5,400, 00

Lubricantes L =.aPe
< .
a=g +0.0035X50;_
a= 224 (0.0035 X 60)
200 R :

a= 6;363'1€é.
L= 0.305°%X 5)5§6;0¢

S L =% 1,616.50
Hv

7'500, 000,00
1000

Llantas. L =

Ll =
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V'Sdbpdtal Cérgos, o: Conéumps

C ol

= §°7,500.00

$79,116.50

. Cargés pﬁ?‘ per

~ Subtotal:Cargas ‘por Operacién "= § é}sﬁé;§7 

0 =5 2,506.97

Total Costo Horario:

Cargos Fijos
Cargos por Consumos
Cargos por Operacidn

TOTAL

80,214.26
9,116.50
2,506.97

$ 92,837.73




S.- MAQUINA:
Revolvedora de Concreto
Capacidad: 1 saco :

fValor de adqulsxcion (Va).
5'300 000 00

Tipo Motor: Gasolina
Potencia: 8 H.P. L
Tasa de Inversidn (i): 55% .
Seguro (s}: 3% S
Mantenimiento (Q): 50 %

Factor de Operacidn: 75 %
Capacidad carter: 1 lt,

Cambioc de aceite: 50 hrs...-

Cargos fijos: :
va - Vx
ve 7

Depreciacidn D =

D = 5‘300;006.00 = 530,000.00
4,200

D =% 1,135.71

1 va + Vr

Inversibn = (1)
2 Ha
I= 5$'300,000.00 + 530,000.00 {0.55)
2(1,400)
=75 114501855
seguro g =Yt Vr (g
2 Ha
f
g = 5'300,000.00 + 530,000.00 (0.30)

2(1,400) .

s =% 62.46



Mantenimientn’ ;ka= oD ) ¢
: CMI=10.90 {1,235.71)

$..1,022.14 .7

573736549

Cargds ﬁd:

<7090 92

201.40

Subtotal Cargos: por Consumos - =8 - 911.32

Cargos por Operacién: ’ s e

0= St
H (JORNAL)
0 = 11,680.00 X 1.6122 = 19,830.50
8§ Hrs. B

0=§ 2,353.80
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Subtotal cargos; pe +2,353.80

Total Costo Horarios

Cargos Fijos
Cargos por Consumos
Carges por Operacién

TOTAL 6§ 630.61
Tratar de analizar todos y cada uno de los equipos, nos lle
varia mucho tiempo y espacio, es por esto que solamente se ha in~

dicado la mec@nica a seguir efectuandolos en la forma tradicional
{sin usc de computadoras) y utilizando las formulas,
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UNAM
ENEP
ARAGON

ﬁANALIHS!w

DE
PR EC!OS UNITARIOS

TESI S

PROFESIONAL

ESPECIF)CAC!ON

ANALISIS DEL,GRUPO

UNI DAD JORNAL

NENQIMIEN\'O

MAXIMO

NORMAL

MINIMO

TO IMPORTE

MATERIALE

MANG DE. OBRA

' 13,291.20

PEON
CABO £1,883.05
15,174.25
HERRAMIENTA
Y EQUIPO
SUBTOTAL $
COSTO DIRECTO $ S 15,174.25

OBSERVACIONES

UTILIDAD E INDIRECTOS */s
FRECIO DKITARIO 4

™
L
o




UNAM
ENEP

DE
ARAGON

ANALISIS

PRECIOS -UNITARI

T TESH S
PROFESIONAL

ESPECIFICACION

os |

UNT DAD JORNAL

o MAXI MO
= RENDIMIENTO
ANALISIS DEL GRUPQ 2 : Lo NORMAL
'JORNAL [minimoO
CONCEPTO: . CANTIDAD €o0S57T0 IMPORTE
. - UNITARLIO
MATERIALES
suBTOTAL $
MANO DE OBRA
PEON JOR. 1.00 13,291.20 . 13,291.20
OFICIAL DE ALBARILERIA JOR. 0.25 18,830.50, | . '4,707.63
SSUBTOTAL-$ 17,998.83
HERRAMIENTA
Y EQUIPO
SUBTOTAL $
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 17,998.83

UTILIDAD EINDIRECTOS */.

PRECIO UNITARIO 4
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‘UNAM ANALISIS® ©

enep | ANAL ;;ﬁ;_,'tESl s
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS: | "
_ESPECIFICACIONI -

PROFESIONAL
UN1T DAD JornaL

{"RENDIMIENTO | MAXIMO
POR NORMAL

JORNAL [MINIMO

~ANALISIS DEL GRUPO..3

ZCANTIDAD To IMPORTE

MANDO DE OBRA

OFICIAL CARPINTERO L JOR.,
AYUDANTE CARPINTERO ]

30,815.81

HERRAMIENTA ..

¥ EQUIPO -
; TSUBTOTAL $
OBSERVACIONES -7 | cosTo DIRECTO $ 30,815.81
UTILIDAD EINDIRECTOS */»
PRECIO UNITARIO $
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UNAM ANALISIS SRR e
ENEP DE 8 T E.S.1 S
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION! } . UNI'DAD  JORNAL
ANALISIS DEL GRUPO 4 ° RENDIMIENTD | MAXI MO
; POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND, | CbN‘TIDAD COSTO IMPORTE
- g . UNIiTARIO

MATERIALES

LsyBTOTAL S T

MANO DE 0BRA

or1cIAv.FIERRERG . | JOR. 0.50 18,137.25 | 9,068.63
“PEON. Lol sordT o t.ooe | 13,291.207) 13,291.20

5UBTOTAL § 22,359.83

i HERRAMIENTA

LY EQUIPQ T
SUBTOTAL §
OBSERVACIONES : ‘f costo pirRECTO $ 22,359.83
: UTIIDAD EJNDIRECTOS */»
PRECIO UNITARIO 4
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UNAM ANALISIS
ENEP e TESI S

ARAGON | PRECICS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION! UN1t DAD JORNAL

ANALISIS DEL GRUPO 5. -
RENDIMIENTO | MAXINO

POR NORMAL
JORNAL [MiNtMO

CONCEPTO . UNDJ | CANTIDAD cosTO IMPORTE
- ) ; N1

MATERIALES:

MANOD DE OBRA
OFICIAL ALBARIL
PEON e

SUBTOTAL '§

HERRAMIENTA

Y EQUIPOD
SUBTOTAL $. .
OBSERVACIONES CO5TO DIRECTO $ 32,121.70
UTILIDAD EINDIRECTOS */.
PRECIO UNITARIO $
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UNAM ANALISIS

ENEP

DE
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS

TES11S
PROFESIONAL

ESPECIFICACION!

ANALISIS DEL GRUPO 6

UN I DAD JorNAL

RENDIMIENTO | MAXIMO
POR
soANAL [mINIMO

NOBRMAL

COKCEPTO

UND.

CANTIDAD

Cl’SYO IMPORTE

MATERIALES

w

UBTOTAL S

MANO DE OBRA

OFICIAL ESPECIALIZADO.
PEON

JOR 4
JOR 4

1.00
1.00

20,055.77 20,055.77
13,291.20 13,291.20

33,346.97

SUBTOTAL $
HERRAMIENTA
Y EQUIPO i
SYsTOTAL $
OBSERVACIONES COSYO DIRECTO $ 33,346.97

$

UTILIDAD E(NDIRECTOS */»
PRECIC UNITARIO
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UNAM | ANALISIS

ENEP

DE

TESIS
PROFESIONAL

ARAGON | PRECIOS UNITARIOS.

ESPECIFICACION!

ANALISIS DEL GRUPO 7

UNI DAD JoRNAL

RENOIMIENTO | MAXIMO

POR NORMAL
ORNAL [MINIMO

CONCEPTO “CANTIDAD cosTo IMPORTE
K . B - UNITARIC
MATERIALES " -
SUBTOTAL $
MANO DE OBRA
OFICIAL ALBANIL ~JOR. 1.00 18,830.50| 18,830.5(
PEON “JOR.| = .5.00 13,291.20| -66,456.00
. < -SUBTOTAL . $ . - 85,286:5(
HERRAMIENTA
Y EQUIPO .
sugToTAL $
COSTO DIRECTO

OBSERVACIONES

$ 85,286.50

UTILIDAD E INDIRECTOS */»

PRECIO UNITARIO

$
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UNAM ANAL1SIS
P

DE
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS

TES?I S
PROFES!ONAL

ESPECIFICACION 3BasICO.
CONCRETO f'c = 200 KG/CM2 R.N.

UNIDAD

AGREGADO MAXIMO 3/4" FABRICADO RENDIMIENTO LMAXINO | 16.00
EN OBRA EN REVOLVEDORA DE 1 SACO. PoR WoRMAL | 15.00
JORNAL WMINIMO 13.00
CONCEPTO UNOD. CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITAR IO
MATERIALES
CEMENTO R.N. TON | 0.3697 {200,000.00 | 73,940.00
ARENA u? 0.5328 | 40,000.00 | 21,312.00
GRAVA u3 0.6452 | 40,000.00 | 25,808.00
AGUA 3 640.00

w. | 0.2424

155.14

SUBTOTAL §

121521514 |

MANO DE OBRA

GRUPO 7 (5 PEONES + 1~

OFICIAL ALBARIL). JORNAL] 0.06666 85,286.50 ».5‘,6'85.20‘
SUBTOTAL % 5,685.20
ERRAMIENTA
H Y EQUIPO REVOLVEDORA DE

1 saco HR. 0.53333 6,630.61 3,536.30
IXERRAMIENTI\ MENOR % 3(M.0.) 5,685.20 170.56
SUBTOTAL § 3,706.86
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 130,607.20

UTILIDAD E INDIRECTOS */.

PRECIO UNITARIO H
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UNAM [ ANALISIS T ES 1S
ENEP DE ,
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
. 3
ESPECIFICACION Basico. UNIDAD ¥«
MORTERO CEMENTO-CAL-ARENA EN
PROP, 1:1:10 RENDIMIE NTO | MAXINMO 0
POR NORMAL q
JORNAL |[WMINIMO 0
CONCEPTO UND. CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
CEMENTO ToN.| 0.1926 [200,000.00 | 38,520.00
CAL ToN.| 0.1143  }140,000.00 | 16.002:00
ARENA n3 1.2347 | 40,000.00 790. 00
AGUA M3 7| 0. 3288 640,00 21043
‘SUBTOTAL § 55,522. 64

MANO DE-OBR

A

SUBTOTAL $

HERRAMIENTA
Y EQUIPO

SUBTOTAL $

OBSERVACIONES

COSTO DIRECTO $
UTILIDAD E INDIRECTOS */¢
PRECIO UNITARLO $
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UNAM ANALISIS

ENE P o TESI S
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION : BASICO. UNIDAD #}

CONCRETO F'C = 100 KG/Ci42 R.N. AGRE

GADO MAXIMO DE 3/4" (19 MM.) FABRIT| penpiMienTo [MAXIMO] 16.00
CADO EN OBRA EN REVOLVEDORA DE 1 -- POR NORMAL] 15,00
SACO. JORNAL [WiNIMO | 13.00
CONCEPTO UND. CARTIDAD €CosSTO IMPORTE
UNITARI10O

MATERIALES

CEMENTO 0.2704 - {200,000.00 | 54,080.00
ARENA : 40,000.00 | 20,800.00
GRAVA 40,000.00. | 28,288.007 -
AGUA | 12977

5 640000 9

MANO DE OBRA :

GRUPO 7 (5 PEONES + 1
OF ICIAL ALBARIL)

SUBTOTAL .§°

HERRAMIENTA I s e R

Y EQUIPO ’ :
HERRAMIENTA MENOR % 3 5,685.20 170.56
REVOLVEDORA PARA CONCRETO | HR. 0.5333 6630.61 . 3,536.10
DE UN SACO.

SUBTOTAL $ 3,706.66

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 112,689.65

UTILIDAD EINDIRECTOS */e
PRECIO UNITARIO $
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UNAM ANALISIS TES | S
ENEP DE
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION . EXCAVACION 2 UNI DAD M3
MANO EN CFPAS DE 0.00 A 1.5 MTS.DE
PROFUNDIDAD EN MAT.TIPO I. ICNLUYE| genpimiznro [MAXIMO] 5.50
APINE DE TALUDES. POR NORMAL | 5.00
JORNAL |[MINIMO 4.50
CONCEPTO UND. CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
MANO DE OBRA -
GRUPO 1 (1 PEON Y 1/10 S A s
DE CABO). S 7.3,034.85("

HERRAMIENTA

Y EQUIPO R .
HERRAMIENTA MENOR % 3,034.85 91,05
SUBTOTAL $ 91: 05

OBSERVACIONES €OSTO DIRECTC $ 3,125.90
UTILIDAD EINDIRECTOS */« 30 937.77

PRECIO UNITARIO $ '4,603.67
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UNAM ANALISIS TESI S

ENEP

DE
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL

ESPECIFICACION ! DEMOLICION

UNIDAD m2

DE MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO

DE 14 CM. DE ESPESOR. RENDIMIENTO |MAXIMO | 19,00

POR

NORMAL 17.00

SJORNAL |MINtMO 15.00

CONCEPTO UND. CANTIDAD

oSTO {MPORTE
]

MATERIALES .

SUBTOTAL'S -

MANO DE OBRA

GRUPO 1 ( 1 PEON + 1/10
DE CABO). JOR,

HERRAMIENTA
Y ECUIPO 5
HERRAMIENTA MENOR, % 3 264,717
SUBTOTAL  § T 26,77
OBSERVACIONES"® €COSTO DIRECTO $ 919.02
UTILIDAD ESNDIRECTOS */« 30 275.71

PRECIO UNITARIO

$

1'194.73




UNAM ANALISIS : :
ENEP DE T ESIS
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION | PLANTILLA DE UNIDAD ¥

CONCRETO HECHO EN OBRA R.N. CON --
AGREGADO MAXIMO DE 3/4" F'C = 100 | penpimiento [MAXIMO [ 2p
RG/CM2 DE 7 CM. DE ESPESOR. POR NORMAL | 18

JORNAL fminimo | 16

CONCEPTO UND. CANTIDAD 0STO IMPORTE
'\T

MATERIALES

CONCRETO F'C = 100 KG/
CM2 R.N. AGREGADO MAX.
DE 3/4" (19MM) FABRICA .
DO EN OBRA EN REVOLVE= | [

DORA DE 1 5aCO. ’ 10:0721 8,124.92

MANO OE OBRA

GRUPO 5 (1 PEON + 1 OFI
CIAL DE ALBARILERIA).

HERARAMIENTA

Y EQUIPO o
HERRAMIENTA MENOR = 1,782575¢
SUBTOTAL § S sy
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ ) “9,961.15
UTILIDAD EINDIRECTOS */« 30 . 12,988.35
PRECIO UNITARIO % 12,949.50
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UNAM ANALISIS

ENEP DE TE »S IS
ARAGON | pPRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION :CIMIENTOS DE UNIDAD ¥’

MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA ASEN-
TADA CON MORTERO CEMENTO-ARENA EN | penoimienTo [MAXIMO [ 2.00
PROPORCION 1:5. POR NORMAL| 1.90
JORNAL IMINIMO 1.80

CONCEPTO UND. CANTIDAD €osTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
PIEDRA BRAZA M3

1.50 20,000.00 30, 000. 00

MORTERC CEMENTO-ARENA

EN PROP. 1:5 118,170.24

MANO DE OBRA

GRUPO 5 (1 PEON Y UN - S L
OFICIAL DE ALBANILERIA) | |JORNAN - 0.5263

SUBTOTAL_$

HERRAMIENTA

Y EQUIPO e Sl -
HERRAMIENTA MENOR : % 3 16,905.65 .507.17]
SUBTOTAL § S 507017
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 86,409.0(
UTILIDAD EINDIRECTOS "/« 30 25,922.74

PRECIO UNITARIO $ 112,331.74
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UNAM ANALI SIS TESI S
ENEP DE
ARAGON PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION (MURD DE TABI- UNIDAD »°
QUE ROJO RECGCIDO DE 7 X 14 X 28 ~
CM. DE 14 CM. DE ESPESOR JUNTEADOQ RENDIMIENTO | MAXIMO 14.50
€O MORTERO-CEMENTO-ARENA EN PRO-- POR WORMAL| 13.50
PORCION 1:5 ACABADO COMUN, JORNAL [MINIMO 12.00
CONCEPTO UND.| CANTIDAD cosTa IMPORTE
UNITARIO

MATERIALES

TABIQUE RQJOQ RECOCIDO : .
DE 7 X 14 X 28 CM. PZA. 66.00 1‘.70.90‘ 11,'220.700‘_

MORTERO CEMENTO~ARENA
EN PROPORCION 1:5

MANO DE 0BRA

GRUPO 57°(1 PEON Y UN -.
OFICIAL. DE ALBANILERIA) -

HERRAMIENTA 3 win
Y EQuUIPQ . o
"HERRAMIENTA.MENOR 3 2,377.00 71031

SUBTOTAL § IR § T3

OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 17,863.35
UTILIDAD EINDIRECTOS */s 30 . 5,359.00

PRECIO UNITARIO $ 23,222.35
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lEJNAM ANALISIS TES1t S

NEP DE .

ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL

ESPECIFICACION | APLANADO FI- UNIDAD

NO EN MUROS CON MORTERO CEMENTO - -

ARENA EN PROP. 1:5, CON ESPESOR - | RENDIMIENTO [MAXIMO | 15,00

PROMEDIO DE 2.5 CM. INCLUYE DES-- POR NORMAL| 13.00

PERDICIOS. JORNAL |[MiNIMO 11.00
CONCEPTO UND. CANTIDAD €0sTO IMPORTE

UNIYARIO

MATERIALES

MORTERO CEMENTO-~ARENA N :

EN PROP. 1:5 M 0.025 118,170.24 2,954.26

ARENA CERNIDA " _0.005 40,000. 00 200.00

AGUA M 0.025 640.00

16.00 |-

MANQ OE OBRA

GRUPQ 5 (1 PEON + 1
OFICIAL ALBARIL)

suBTOTAL 8

0.076

3,170.26 |

‘supToTatL s - 2,393.26
HERRAMIENTA
Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 3 (4.0.) 2,393.26 71.80
SUBTOTAL $ 71.80
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 5,635.32
UTILICAD EINDIRECTOS */s 30 1,690.60
PRECIO UNITARIO s 7,325.92
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UNAM ANALISIS

ENE P oE TESI S
ARAGON | PRECIOS UNITARIOS PROFESIONAL
ESPECIFICACION SUM. Y COLOCA UN1 DAD TON.

CION DE ACERO DE REFUERZO ESTRUCTUT

RAL, GRADG DURO Fy= 4200 KG/CM2 DE | penoimiento |MAXIMO] 0.16
3/8" §.INCLUYE HABILITADO,GANCHOS, POR NORMAL| 0.15
TRASLAPES ,DOBLECES Y DESPERDICIOS. JORNAL [mimimo | 0.14
CONCEPTO UND. CANTIDAD €0STO IMPORTE
UNITARIQ

MATERIALES

ACERO DE REFUERZQ DE

3/8" @. TON. 1.03 1'400,000.00 {1'442,000.00
[ALAMBRE RECOCIDO No. 18 KG. 30.00 2,200.00 66,000.00
S

UBTOTAL § -1'508,000, 00

MANO DE OBRA

GRUPO 4 (1 AYUDANTE DE
FIERRERO Y 1/2 OFICIAL
FIERRERQ) . JOR. 6.67"

SUBTOTAL §

HERRAMIENTA
Y EQUIPO ) : .
(HERRAMIENTA MENOR % 3 (M.D.) 149,137,53°§ ' 74,474.13
SUBTOTAL § 4,474.13
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 1'661,611.66
UTILIDAD E INDIRECTOS */+ 30 498,483.50
PRECIO UNITARIO $ 2'160,095.16
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AM ANALL
N

S!S

TESI1'S

PRECIOS UNITARIOS PROFESIO

NAL

ESPECIFICACION [ sud.

¥ COLOCA
CION DE CONCRETO F'c = 200 KG/CM2 -

UNIDAD

EN TRABES Y LOSAS, VACIADO CON CA--! ppnpiMiENTO |[MAXIMO 8.75
RRETILLA Y BOTES.INCLUYE:MATERIALES POR NORMAL 8.00
HEGHURR, VIBRADO, VACIADO ¥ CURADO JORNAL [minimo | 6.75
CONCEPTO UND. CANTIDAD cosTo IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
CONCRETO F'c = 200 KG/CM2
AGREGADO MAX.DE 3/4" R,N.
FABRICADO EN OBRA CON RE-{ . 4 R o - - : ;
VOLVEDORA DE 1 SACO. M ~1,04. '+ -1130,607.20 135;831.49
AGUA PARA CURADO M 0.840° |7 640.00 53760
SUBTOTAL § 136,369.09
MANO DE OBRA
GRUPO 7 (5 PEONES + 1 OFI
CIAL ALBARIL), VACIADO. JOR. 0.125 85,286.50 | 10,660.81
GRUPO 1 (1 PEON + 1/10 DE
CABO) CURADO. JOR. 0.4662 15,174, 25 7,074.24
SUBTOTAL $ 17,735.05
HERRAMIENTA
Y EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 3(M.0.) 17,735.05 532.05
SUBTOTAL $ 532,05
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 154,636.19
UTILIDAD EINDIRECTOS */s 30 46,390.88
PRECIO UNITARIO 3 201,027.05
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NA
NE

M ANALISIS

P DE
RAGON | PRECIOS UNITARIOS

TESIS
PROFESIONAL

ESPECIFICAC}ON  RELLENO DE TE
Z0NTLE EN AZOTEAS CON ESPESOR PROME

UNI DAD M3.

DIO DE 10 CM. PARA DAR PENDIENTE.IN| peyoimiento LMAXIMOL 3,00
CLUYE ENTORTADO DE MORTERO CEMENTO- POR NORMAL| 2.75
CAL-ARENA EN PROP. 1:1:10 DE 2 CM.DE ,oanaL [miniwo | 2.50
CONCEPTYO uND. CANTIDAD cosTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
TEZONTLE M3 0.104 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- : A .
-(NIL + 1 PEON) JOR: 0.3636 32,121.70 11,679.45
SUBTOTAL $° 11,679.45
HERRAMIENTA
Y EQUIPO )
HERRAMIENTA MENOR % 3.00 11,679.45 350.38
sSUBTOTAL $ 350.38
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO $ 14,350. 379
UTILIDAD EINDIRECTOS */.« 4,305.11
PRECIO UNITARIO $ 18,655.44
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PRESUPUESTO

Definicién de Presupuesto: La palabra "presupuesto”, se deri
va del verbo presuponer, que significa: "dar previamente por senta
da una cosa", Se acepta también que presuponer es "informar antiCL,‘
padamente el computo de los gastos o ingresos, o de unos y otros,-~
de un negocio cualquiera”,

Es muy diffcil poder conseguir algiin libro de presupuestos -
que sea perfecto, porgue es un tema en el que entran tantas activi.
dades y tantas excepciones hay, que nunca puede llegarse a abarcar
todos los problemas.

sin embargo, en los presentes apuntes, se tratar& de hacer -
una exposicidn breve, pero ilustrativa de como se elabora un presu
puesto.

Elaboracién de Presupuesto.

El presupuesto, al igual que cualquier noticia o dato dado -
con antelacibén, es una de las tareas mas arduas del trabajo de una
construccién. Y no simplemente en construccidn, sino en cualquier
manifestacidén de la vida. Cualquier precaucién 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, re
coger los datos de las distintas clases de trabajos que entran en
una construccidn de tipo urbano.

Como ya se menciond, elaborar un presupuesto es una tarea na
da fdcil que, requiere de la utilizacidn tanto de recursos humanos
como materiales en los que una compafifa del ramo de la construccidn
o cualquiera que sea su actividad, tendra gque efectuar erogasiones
que probablemente no sean recuperadas. ¢Porqué se hace mencién a -
esto? porque en la mayorfa de las empresas existen obras por con--
curso en las que el cliente, llamese sector piiblico o privado, so-
licitan como requisito indispensable la elaboracidn de un presupues
to, el cual ha de ser semejante en costo, condiciones, especiali--
dad y tiempo de ejecucién al de la parte contratante.

-
w
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De ah£ la semejanza, un poco chuzca, de que entrar a’un con-"
. curso de obra, es como comprar un billete Y. no "sacarse la loteria

L Cémo se elébora un presupuesto?

El presupuestista debherd cerrar los ojos y suponer que la ~-
obra que se va a valorar, estd ya terminada. Dard un imaginario pa
seo por ella e ird recogiendo todos los datos de lo hecho, tenien-
do en cuenta de no omitir ni el mis minimo detalle, porque por pe-
quefio gue éste sea, siempre se reflejaré al final.

Lo mejor para ello, es segquir siempre un orden y se recomien
da escoger el del ritmo de la construcecién, 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—--
than las siguientes actividades:

~ Demoliciones

~ Acarreos

~ Limpieza y trazo
~ Trazo y nivelacidn
~ Ete,

En Cimentacidn:

~ Excavaciones

~ Plantilla

~ Cimientos

- Acero de refuerzo
- Cimbra

-~ Ete.

Una cosa muy importante es la toma de datos de los planos;-~
es aconsejable gque dichos datos se tomen por exceso, sin exagera-~
cidn, 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 valoracidn. Cual
quier cosa de las dos es mala, pero mucho peor sobre ‘todo para el

156



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-
racteristicas 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-
rés o porque se pasen, dada la insignificancia de su importe pero,
cabe recordar, que cualguier cosa pasada por alto es un dato mias -
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 Repiiblica Mexicana, se tienen -
los mismos medios de trabajo; que las condiciones de vida climato-
légicas, costumbres y tradiciones, ciclos agrfcolas, etc., no son=-
las mismas; que la distancia de la obra al nficleo de poblacién mis
cercano, es un detalle que significa mucho en la valoracidn de una
obra, puesto que se ve incrementado el sueldo de la mano de obra -
con las dificultades de contratacién de dicha mano de obra, por --
las exigencias del personal, etc.

El someter un presupuesto para Su concurso, puede provenir,-
como ya se indicS, de una invitacién de personas o entidades que -
requieren valorar una construccién de antemano; pero esta valora--
cién se efectuard entre varias contratistas y es entonces cuando -
se entra en licitacién para llegar a un precio mds bajo que los de
mas.

Existen ciertos detalles que el contratista puede manejar pa
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 maximo rendimiento de 1la
mano de obra.
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- Descuento:en ias'compras de materiales.

- Aprovechamiento de las condiciones favorables de ubicacién de. la
obra. o

- Apfcvechamiento al maximo de los materiales.

Estos. son solamente algunos de los muchos existentes y que,.
aunados a la experiencia tanto del presupuestista como de .la com- ..
pafifa, se llegque a obtener la obra concursada.

Con los precios unitarios analizados en estos apuntes; se -
presenta un ejemplo de como se elabora un presupuesto. )

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PU. . TvPORIE

DEMOLICION [E MJRO

[E TABIQUE ROJO RE :
COCIDO DE 14QM. DE G L

ESPESCR, M2 10.00 1,194.00 11,947.00

EXCAVACION A MANO-
EN CEPAS DE 0.00 A
1.5 MIS.DE PRODUN-
DIDAD EN MAT, TIPO T
I. 3 5.00 -, 4,603,67 ... 23,018.00
PLANTILIA DE CON—

CRETO H.0, F'c=100 sid § L
KG/Qf2 DE 7 CM. DE TR s T
ESFESOR. M2 8.00 ©-12,949:50 0. .103,596.00
CIMIENTOS DE MAM—
POSTERIA DE PIEDRA
BRAZA ASENTADA CON
MORTERO CEMENTO-ARE o e i

NA EN PROP, 1:5, u3 5.00 112,331,70

...-561,659,00
MJRO DE TABIQUE RO

JO RECCCIDO DE 7 ¥

14 X 28 CM.DE 14CM.

DE ESPESOR JUNTEA-

DO CON MORTERO CE~

MENTO-ARENA EN PFOP, : . .

1:5 ACABADO COMRN. M2 25,00 23,22.35 - 580, 559,00
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CQCERTO UNIDAD . _CANTIDAD P X " . DIPORTE

5 oM ) 25.00 . 7,325.92. 183,148.00

3" g. N 0.30° 7 "2'160;095,1 . 648,020.00 -

©.7-201,027.05.

PENDIENTE. T 2.00 18,655.48 37,311.00

s 2'651,835.00

NOTA: Las cantidades indicadas son propuestas, en la realidad, es
tas son obtenidas de la cuantificacién de los planos.



¢ AP ICTI U L0 -6

CONCLUSIONES

Esperando haber cumplido con el objetivo de estos apuntes -
llamados, "Apuntes para la materia de Construccién III", cuya idea
nacié de hacer una recopilaci6bn de informacién, 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--
cidén légica, 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 mencién, 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 construccién como el con
trol de calidad del concreto, habrid de efectuarse en campo para co
rroborar la aplicacién de especificaciones y normas que ayuden a -
obtener un buen funcionamiento, tanto en las construcciones nuevas
como en la obtencién de muestras de concreto.

Haciendo incapié en gue el presente trabajo esti enfocado -
administrativamente, sobran razones para hacer dicha observacién, -
pues todo lo relacionade a planeacidn, programacién y control, es-
manejado por las oficinas centrales, asi como también lo relaciona
do a los precios unitarios y la elaboracién de presupuestos.

Efectuando un balance central de ventajas y desventajas de-
todo el trabajo aqui expuesto, se puede mencionar lo siguiente:

Ventajas.~- Se brinda al alumno todos los elementos de caracter tég
nico en una forma muy elemental de manera que asimile los conoci--
nientos en forma definitiva y que proponga alternativas de solucién
acordes con los problemas que se presentan en el &rea de construc-
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cidn.

En la actualidad se cuenta con la ayuda de las computadoras-
y todo lo relacionado con estos apuntes, puede ser manejado en for
ma sencilla y rdpida para obtener resultados comparativos en poco-
tiempo.

Desventajas.- Siendo salarios, coeficientes de salario real, pres-
taciones, zonas diferentes de trabajo, diferente zona econémica e

inclusive, diferente politica de las compafilas constructoras, asi-
como la variaci6n de los costos de materiales; se tendrd la necesi
dad de estarse actualizando constantemente o de 1o contraric se co
rre el riesgo de perder concursos de obra por falta de informacién,
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