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TEMA 1 

EL PROYECTO 



PROYECTO 

DESIGNIO O PENS'>.MIENTO DE EJECUTAR ALGO. 

CONJUNTO DE DOCUMENTOS DE UNA OBRA EN LOS 

DATOS TECNICOS Y ECONOMICOS DEL MISMO. 

EL PROYECTO CONSTITUYE EL PROPOSITO FUNDAMEf:! 

TAL DE LA INGENIERIA. 

SE INICIA CON EL RECONOCIMIENTO DE UNA NECE­

SIDAD Y CON LA CONCEPCION DE UNA IDEA PARA SATISFACER­

LA. PROCEDE ENTONCES A DEFINIR EL PROBLEMA, SIGUE UN -­

PROGRAMA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DIRIGIDOS, Y -­

CONDUCE A LA CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION DE UN PRO--­

DUCTO O SISTEMA ENCAMINADO A SATISFACER LA NECESIDAD -

PRIMARIA, DONDE QUIERA QUE ESTA PUEDE SEGUIR. 
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DEFINICION DEL PROYECTO EN LA INGENIERIA. 

El proyecto en la Ingeniería es una actividad con propósitos detenninados, que seª!!. 

caminan hacia la meta de satisfacer necesidades humanos, parttculormente aquellas que .. 

se pueden cubrir utilizando los factores técnicos de nuestro cultura; pero la satisfacción -

de estas necesidades no es prtvotiva del proyecto de ingeniería, sino común o una grah -

parte de lo actividad humana, El ganarse lo vida satisfaciendo las necesidades de otros, 

constituye una de las características principales del medio socio! moderno, 

-El proyectista usualmente no produce los bienes ni presta los servicios que satisfa-­

cen las necesidades inmediatas de los consumidores; m6s bien produce el modelo que se -

usa como patrón paro reproducir un objeto o servicio particular tantas veces como sea n!. 

cesarlo. El proyecto puede ser el de un modelo de papel tapiz, o el de una prenda de -

vestir en el mundo de la moda, etc. Si el productor confía en que un número suficiente -

de cltentes quedar6 satisfecho con sus creaciones, puede proceder a reproducir los obie­

tos o repetir la prestación de los servicios. En el transcurso de la producción, un error -

que cometa el productor en lo fobricoción de una de las reproducciones, puede conducir 

a que dicha répl lea sea rechazada; pero uno equivocación en el proyecto, repetido en t~ 

das las copias, puede ser una causa de un fracaso económica de proporciones mayores; por 

lo tanto, la responsabilidad de los proyectistas es grande. 

-La Ingeniería como profe6tón , está grandemente relacionada con el dtsei\o. 

Los objetivos del proyecto en la ingeniería, se distinguen de los que se relacionan con -

otros actividades de proyecto, en la extensión, con que deben contrlbulr los factores te=. 

nológlcos paro su e¡ecución. 
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El proy~cto de lngenierra casi siempre necesita una síntesis de factores técnicos, humanos 

y económicos, y exige tomar en consideración elementos sociales, polnicos y de otra in-

dole, siempre que vengan al caso. 

-En el aspecto que se ha establecido, una nlosofía del proyecto de ingeniería com-

prende 3 partes fundamentales a saber: un conjunto de princip1os consistentes y sus dei'tv~ 

dos lógicos; una disciplina operante que conduzca a la acción y 1 por últ1mo, un aparato 

retroal1mentador crítico que mida los ventajas, localice los defectos, e Ilumine el caml-

no hacia el mejoramiento. 

-Estos ldeas,,abreviadas y muy simplificadas, se resumen en el diagrama que a cont.! 

nuactón aparece: 

Disciplina del 
proyecto 

función de 
evaluació 

Retroal lmentador 

Un proyecto en 
port1cu1ar 
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1.1 FORMULACION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO. 

-Oondequ1era que la palabra proyecto aparezca en la e>q)osición sucesiva, signiílc~ 

r6 proyecto de Ingeniería. La lista que aparece a continuación no pretende ser un con-­

junto rígido de postulados formales. Sino la formulación y objetivos de un proyecto de -

Ingeniería cualesquiera que este sea. 

1 ).- Satisfactor de necesidades.- El proyecto debe ser uno respuesto a los necesidades i!!_ 

dividuales o sociales que puedan sotisface~e pOr medio de los factores tecnológicos 

de la cultura. 

2).- Posibilidad de realización física.- El obi!3to ·de un proyecto es de tipo material o un 

servicio que debe ser fTsicamente realizables. 

3).- Costeobilidad,- El objeto o el servicio que describa un proyecto debe tener una ut! 

lidad para el comumtdor que iguale o exceda o la suma de los costos necosar1os pa­

ra ponerlos a su d1sposiclón. 

4).- Poslbllidad financiera.- Las operaciones para el proyecto, la producción y la dishi 

buclón del objeto, deben ser financieramente apoyadas. 

5).- Optimización.- La elección de un concepto de proyecto debe ser lo Óptimo entre -

las alternativas de que se disponga; lo selección de una manifestación del concepto 

del proyecto escogido, debe ser lo ópllma entre todas las montrestaciones pennisibles. 

6).- Criterio del proyecto.- Lo optimización debe establecerse con relación a un criterio 
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de proyecto que representa los compromisos del proyectista entre posibles conflictos 

de precios valorados en él, incluyendo los del consumidor, productor, distribuidor, 

y los del propio proyectlsto. 

7).- J\.'orfología.- El proyecto es una progresión que va de lo abstracto a lo concreto. 

Esto da una estructura horizontal a cado paso del proyecto. 

8).- Proceso del proyecto.- Proyectar en un proceso interactivo de resoluctón de proble .. 

mas. Esto da una estructura horizontal o cada paso del proyecto. 

9).- Subproblemas.-AI Intentar la soluctón de un problema de proyecto, se descubre que 

hay oculto todo un subtrato de problemas; entonces, la solución del problema origi 00 

nal dependerá de la solución de los subproblemos. 

10).- Reducción de la incertidumbre,- El proyecto es un proceso informativo que se traduce 

en una transición que va desde la Incertidumbre sobre el éxito o el fracaso de un .. 

proyecto, hasta la incertidumbre. 

11 ). - Valor económico de lo evidencia.- La información y su proceso tienen un costo que 

debe ser equilibrado con el valor de la evidencio del éxito o el frocaso del proyecto. 

12).- Bases para la decisión .- El proyecto {o subproyecto) se suspende en todos los casos 

en que la seguridad de un fracaso es suílciento para determinar su abandono; seco~ 

tinúa cuando la confianza en la solución prevista para dicho proyecto, es lo suficlEI!_ 

temente elevada para garantlzar la inversión de los recursos necesarios para la fase 

siguiente. 
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13).- Compromiso mTnimo.- En la soluctón de un problema de proyecto en cualquier etapa 

del proceso / los compromisos que fijarán decisiones futuros del proyecto n:> deben -

adelantarse m6s de lo necesario para ejecutar la soluctón inmediata. óte penniti­

r6 el mcSximo de libertad paro encontrar soluciones a los subproblemas en los niveles 

inferiores del proyecto. 

14.- Comunicación.- Un proyecto es la descripción de un objeto y una serie de instrucci~ 

nes para su producción; por lo tanto, tendrá existencia en la medida en que se ex-­

prese por los medios disponibles de transmitir infonnes sobre él. 

LA PLANEACION DEL PROYECTO 

-Cada planeación de un proyecto tiene su historio Individual y pecul1ar. Sin emba!. 

go, cuando se inicio un plan y se desarrolla, una secuencia de eventos se despliega en -

un orden cronológico, formando una guía que, en términos generales, es común a todos -

los planes. Se deseo examinar esta guía y tomar en consideración la metodología del p~ 

yecto¡ por lo cual el conocimiento de las necesidades se traduce en ideos creativas ace! 

ca de las cosas y las ideas a su vez se traducen en fórmulas de ingenierra / para transfor­

mar los recursos adaptables en objetos físicos útiles. 

-En primer lugar se considera la guía en general. Un proyecto atraviesa por un:i se­

rle de fases P,rincipales. Por lo general, no se inicio una nueva fose hasta que la preso!!. 

te se ha complementado, aún cuando en algunas ocasiones, tengan que ser atendidos los 

detalles finales mientras la fase siguiente est6 ya en proceso. Con frecuencia, y en par­

ticular; cuando el proyecto es grande, una gran parte del personal cambiará en cada nu! 
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va fase, a ftn de aprovechar la destreza y conocimientos especiales del perrona! substit!:!_ 

to, y solamente un grupo base de equipo proyectista se conservará permanentemente ads­

crito al proyecto. Enumeramos y describiremos estas fases, bosquejando con brevedad qué 

pasos las componen. la morfología del proyecto se refiere al estudio de la estructura 

cronológica de su planeoción, y se determina por las fases y sus pasos constitutivos. 

ESTUDIO SOBRE LA POSIBILIDAD - FASE 1 

:la planeación del proyecto se inicia con el estudio sobre su factibilidad; el propó­

sito es obtener un conjunto de soluciones útiles para el problema del proyecto. Algunas 

veces, el grupo de proyectistas se asigna, a un proyecto para el cual ya se ha ftjado el -

concepto del mismo. Esto implica una de tres posibilidades: primera, que previamente se 

haya efectuado un estudio de la factibilidad; segunda, que la dirección técnica haya te­

nido una experiencia tan grande en el problema particular del proyecto, que acaso resul­

te supérfluo efectuar un estudio adicional; y tercero, que la dirección, por omitir el est!:!. 

dio sobre la factibilidad, esté procediendo con una Intuición sin base. 

-El primer paso en el estudio es demostrar que lo necesidad original / que se supuso -

cierta, sí tiene existencia real, o hay gran evidencia latente. El paso siguiente es expl~ 

rar el problema del proyecto originado por lo necesidad de identificar sus elementos, co­

mo son los parómetros, restricciones y los criterios sobre el proyecto fundamental. En el 

paso siguiente se realizo un esfuerzo para concebir un cierto número de soluciones posi­

bles del problema. Por último, las soluciones potencialmente útiles se escogen y apartan 

del conjurito; este proceso se efectúa en 3 pasos con base en posibilidad de realización 

física, valía económica y poslbtlldad financiero. 



-9-

En conclustón, el estudio completo Indico si existe una necesidad real, o potencial, lo -

que es el problema del proyecto, y si se pueden encontrar soluciones útiles; es decir, el 

estudio Investiga la poslbllldad del proyecto propuesto. 

EL PROYECTO PRELIMINAR O ANTEPROYECTO.- FASE 11 

-La fase prellmfnar del proyecto o anteproyecto comienza con el conjunto de sol u-­

e iones útlles, que se desarrollaron en la fase primera. La finalidad del anteproyecto es­

triba en establecer cu61 de las alternativas propuestos es el concepto mejor del proyecto. 

Cada una de las soluctones alternos se somete a diversos an61isis por orden de magnitudes, 

hasta que la evidencio sugiere si alguna de las soluciones particulares es inferior a algu­

na de las otras o st es superior a todos los dem6s. La solución sobreviviente se acepta -­

provisionalmente para un examen m6s riguroso. Se procede entonces a estudios de srnte­

sis para establecer, en una primel"(J aproximación, la amplitud del dominio dentro del -­

cual tendrán que controlarse los par6metros fundamentales del sistema del proyecto. los 

estudios posteriores investigan las tolerancias en las características de los principales COI!!, 

ponentes y los materiales críticos que se requerirían para asegurar la compatlbtltdad mú­

tua y su ajuste apropiado dentro del sistema. Otros estudios examinan el gmdo en que las 

perturbaciones del medio ambiente o las fuerzas internas afectar6n la estabilidad del sts-

tema, 

-A continuación se emprenden estudios de tipo proyectivo, encaminados a Investigar 

cómo funcionará la solución en el tiEJnpo, Las condiciones socioeconómicas, tales como 

los gustos de los consumidores, las ofertas de los competidores, o la dlsponiblltdad de las 

materias primos críticas pueden cambiar. El estado tecnológico puede avanzar; y a la -
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larga, se pueden producir la corrosión, la fatiga y el deterioro en el funcionamiento. El 

tiempo menoscabará, casi con certeza, la calidad del producto. Lo cuestión es determ! 

nar ¿Qué tan pronto? Una de los consideraciones importantes del proyecto y con la que 

se debe cantor, es el tiempo que duren los bienes en utilidad funcional, y lo que tarden 

en caer en desuso; el impacto económico de este factor debe pone"e en la balanza. Fi­

nalmente, los aspectos cr1'ticos del proyecto se deben someter a prueba para hacer vólldo 

su concepto y para aportar Información esencial para las fases subsecuentes. 

EL PROYECTO DETALLADO.-FASE 111 

-La fase del proyecto detallado principia con el concepto desarrollado en el antep~ 

yecto. Su propósito es suministrar lo descripción de ingeniería de un proyecto probado y 

factible. Hasta este momento el planeamiento del proyecto se caracterizó por su gran --

odoptlbllldod. 

-El éxito de un proyecto que requiero cualquier grado de investigación dependerá -

prlmorclialmente de la eficacia del trabajo de ingeniería. Por tanto, lo Ingeniería ha de 

planificarse y controlarse paro crear undisef'\o que cumplo la especiílcaclón, plazos, y -

exigencias presupuestarias que se estipularon en el contrato. la persona o la cual se en­

carga la responsabilidad de la Ingeniería es el ingeniero de disei\os del proyecto, quien 

resulta directamente responsable ante el ingeniero de proyectos en el caso. 

-El diagrama funcional es el esquema fundamental de la labor de Ingeniería, ya que 

Indica el planteamiento general que se ha adoptado poro el disei\o. El diagrama también 

muestra la descomposición lógico de las distintas disciplinas ingenieriles que serón nece­

sarios, y a él hoy que referirse llegado el momento de asignar las diversas toreas del dis~ 

oo. Los planos y maquetas, se utilizan ampliamente paro verificar el dlse~ de cualquier 
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subsistema, y también permitir revisiones del diseno que pudieran ser necesarias para ga-

ranttzarque el proyecto funcione, en última instancia, según se haya previsto. 

-El delineante Jefe es responsable de preparar los planos del equipo que se disei'la y 

se construye. Hay generalmente dos clases de planos: los de ingeniería y los de taller. 

Esos planos suelen crearse generalmente partiendo de unos esbozos sin demasiado detalle 

y de otros documentos no formales que factltta el ingeniero de diseí'\os de proyecto. Es -

natural, pues, que deba establecerse un estrecho enlace entre el ingeniero de disei'ios y 

el delinlante encargado de cada elemento, a fin de que el trabajo del último ref1e¡e, con 

toda exactitud, ·el diseí'io y detalles de construcción de la obra. 

Lat'l.u!'t dd prortc• 
10 comple10. 
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1.2 EL PROYECTO Y LA SOCIEDAD 

INTERACCION DEL PROYECTO Y EL MEDIO 

-Hemos vtsto que el proyecto en la ingeniería responde a fuerzas económtcas y a -­

adelantos tecnológicos. También responde o factores políticos, sociales y culturales que 

constituyen el medio de lo sociedad, Será conveniente examinar qué tanto afecta el m! 

dio de la sociedad al dlsei'lo de proyecto; al mismo tiempo tomamos enconstderoc:lón que 

el propio medio se ve recíprocamente afectado en mayor o menor medida, por los conse­

cuencias del proyecto. En esta parte se enfocan algunas de los interacciones que existen 

entre los sistemas de ingeniería y el medio ambiente, del cual formardn porte, para lnte.r 

pretor las demandas de lo sociedad que pesan sobre el proyectista. 

1,3 EL PROYECTO Y LA ECOLOGIA 

EL SISTEMA ECOLOGICO 

-En una localidad partlcular se desarrolla la vida natural de plantas y animales por 

la acción recrproca constante con el medio. Para comprender dicho sistema de vida, es 

preciso que el medio Inmediato se considere como una parte integrante de dicha sistema, 

ya que a medida que la comunidad biológica maduro, hace m6s que el reaccionar con el 

medio ambiente original; comienza a influenciar a dicho ambiente. le flora crece esti­

mulada por un suelo vuelto fértil por el humus de hierbas y plantos, pero los cubiertas fo.!. 

madas por las ramas de esas zonas boscosas espesas lnpiden que los rayos solares se filtren 

y 1leguen a la tierra, modificancb así el microclima, de manera que lo capa del suelo -­

original encuentra el nuevo medio ambiente inhospitalario, y como resultado deéllo se -
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puebla parcialmente con helechos y otras plantas que viven a la sombra, 

¡.e alimentan 
-Los animales pequei'oslcon nueces y bayas, .. de insectos y de otros animales mas pe-

quei"osque ellos. Posteriormente arriban a la comunidad antmales de presa de mayor ta 00 

mai"Q, que maduren a expensas de los primems, A la largo se alcanzan una condición --

clímax, y por un tiempo, largo o corto, lo interacción dln6mica de muchas fuerzas man-

tiene el sistema casi en equilibrio. Si las perturbaciones de los diversos factores son re-

lotivamente pequen:is, el sistema mantendr6 su estado muy cercano al equilibrio, adop--

t6ndose por si mismo a las lentas, seculares, transformaciones del medio físico y biológico, 

SI se presenta una perturbación de proporciones mayores, el sistema puede volverse ines-

table y destrurrse por sr mismo, Aún m6s, st los animales pequei"los mantuvieron el con--

trol de las plagas de los 6rboles y otros clases de flora, su desaparición podría causar una 

destrucción excepcional de la vida ecológica, y el sistema completo se desorganizaría y 

desaparecería, La ecología es el estudio de los sistemas de las entidades biológicas en -

acción, recrproca con su medio ambiente; a tales sistemas se les llama ecológicos, en los 

sistemas socioecológicos el interés se centro en grupos socfales de individuos que Tnteroc-

túan con su medio ambiente, En este coso es de interés particular la forma en que los p~ 

duetos de los proyectos de ingeniería contribuyen a los sistemas socioecológicos y se rela .. 

clonan con ellos. 

1.4 RIESGOS DEL PROYECTO PARA LA SOCIEDAD 

EL PROBl.EMA DEL PROYECTO - LA IDENTIFICACION Y LA FOR­
MUL C O 

-Antes de desplegar cualquier Intento de encontrar soluciones posibles paro los me--

dios de llenar una necesidad, se debe identiftcar y fonnulor el problema del proyecto; en 
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este coso, con la sociedad, Es extrai'\o cuán poderosa es la tentación de fijar enlamen­

te, algún concepto falso que parece proporcionar una solución factible, antes de que el 

proble~ real se comprenda cabalmente, y tiempo después hacer enmendaduras en forma 

peligrosa a medida que los deFJcienctas en la soluclón comienzan a presentarse. Esa te~ 

tación debe resistirse, ya que tiende o conducir a una oscuridad mental que bloquea el -

auténtico esfuerzo creador, y que debe continuar después que se ha captado el problema, 

De hecho cons.tderamos que la última solución es como uno caja negra cuyo contenido pe.! 

manece incógntto. 

-La información que tenemos disponible pmcede de los resultados del paso preceden­

te y, en particular, de las especificaciones de los rendimientos deseados y deJos conoci­

mientos técnicos relevantes sobre el medio, los recursos y los principios generales de la -

ingenierra. Con estos datos se practica un an61isis de la actividad con lo cual se confie­

re el problema del proyecto una formulación técnica. la pregunta que es menester cante.!_ 

tar antes de poder considerar conclurdo este paso, es si el enunciado técnico resultante -

del problema es lo bastante relevante y adecuado para dar los pasos siguientes en el pro­

yecto. Si la sociedad no tiene la confianza necesaria, rechazará lo expuesto por el In­

geniero y demandar6 la repetición del paso del an61isis de la actividad, 

-El proyecto es un proceso demasiado complejo para admitir una progresión ininter­

rumpida, sin retroceder de cuando en cuando para corregir o reeloborar los resultados ob­

tenidos con anterioridad. El mismo trabajo desplegado en el proyecto constantemente ge-

nera nuevos dotes que antes se desconocían o se pasaron por alto, Esta información nueva 

cambia los niveles de confianza desde los cuales se tomaron las decisiones anteriores, SI 

lo pérdida de confianza es lo suficientemente grande para destruir la base de una decisión 

particular, el Ingeniero y la sociedad necesitan que el paso afectado se rectifique, hasta 
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que el nivel Indispensable de confianza quede restablecido. 

1.5 EL IMPACTO AMBIENTAL 

EL CRITERIO ECOLOGICO 

-El criter1o ecológico en una obro de ingeniería civil debe de surgir cuando una ac­

ción, acttvidad u obio tlenen la capacidad de producir una alteJ1ldón en el medio, sien­

do el componente central el de la cuantificación de dicha alteración. 

-En un sentido ampl1o el medio ambiente influye tanto en los aspectos naturales como 

en los humanos, pero en esta breve presentación se har6 referencia a los estrlctamente -­

ecológicos, aunque no por esto los humanos deben, o pueden, dejarse en un segundo pla­

no. El criterio ecológico se encuentra íntimamente ligado al concepto de evaluación del 

impacto ambiental, refiriéndon:is a éste como el estudio encaminado a identificar, inter­

pretar y prevenir las consecuencias o los efectos de acciones o proyectos de ingeniería -

que puedan afectar la salud y el bienestar humanos, así como al medio ambiente; es decir 

a los ecosistemas en que vive la sociedad y de la que depende. La pr6ctica ha demostra­

do que es más costoso e ineficiente lamentar que prevenir es, desde el punto de vista de 

la ingeniería, un aspecto de central importancia para inclurr el criterio ecológico en -­

nuestro trabajo profesional. la falta de una incorporación adecuada del criterio ecológ.!, 

co o las obras de ingeniería ha llevado, odem6s de sonados frocosos, como en el plano i!!, 

ternactonal / el incremento de los costos de las obras. 

-lo anterior es importante porque generalmente se considera que al incorporar la va~ 

rioble ecológica en los proyectos de ingeniería, se aumentan los costos, cuando en reali­

dad suele ser al revés. En términos generales, el criterio ecológtco debe incluir la pre-
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vención del impacto sobre: contamtnación del aire, del agua, térmica y uso Inadecuado 

del suelo, generación de ruido, radiaciones ionlzantes y otros; mds especl'ilcamente el -

crtterlo ecológico en las obras de ingeniería, debe tomar en consideración factores pun­

tuales paro cada uno de los temas antes mencionados. Sin pretender, en este momento, -

hacer una lista completo de ellos, algunos de los principales son los siguientes: 

~~r.!!~ . .'~k~.<:!2..'!.~~~!r~: partTculas, gases, vapores, humos, aerosoles, destrucción de la 

capa de ozono y cambios clim6ticos globales. 

~~~~t~c:_!§.!1~'!12.e~~ caudal, variaciones de flujo, temperatura, turbidez, densidad, 

vlsCosidad, sólidos disueltos, PH, oxígeno disuelto, químicos org6nicos e lrorg6n1cos, º.!. 

gonlsmos patógenos y demanda biológica de oxrgeno. 

~~E.!!:!.~!."2.Si.§!!.X..!-'.!.~~~e.E~~-~!!.IJ..!lo_: erostói, depositación, sedimentación, b1o­

degradabtltdad, residuos industriales y peligrosos, resTduos hospitalarios y de laboratorios, 

entre otros. 

Cauncb en una obro de ingenierra se toman en consideración los aspectos ecológicos 

antes mencionados, se est6 incorporando porte de lo variable ambiental al proyecto, ste!!. 

do complementaria la que se refiere o los aspectos humanos. Hasta hace unos oros, los -

obras eran tomadas como un factor de progreso en el que los ingenlerós tenran la primera 

y la última palabra; sin embargo, lo maduración en la sociedad mexicana de la concien­

cia ecológica ha llevado a ejercer presiones para conducir y modificar los proyectos y / -

en algunos casos, a su cancelación. 

Un caso interesante al respecto es la propuesto fonnulada ante lo SEDUE para la ins­

talación de un sistema de mane lo de residuos industriales peligrosos. Los ecologístos, esa 

fLBrza creciente de la sociedad, interpusieron una denuncia popular y ejercieron presión 
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a ntveles nacional e internacional para conseguir la conciencio ecológlca, pues en las -

obras no se cumplTa con las normas técnicas ecológicas que, tan oportunamente, ha dic­

tado el poder legislativo. 

El coso anterior pone de manifiesto que, en el momento actual, es mucho m6s sensa­

to, desde el principio de un proyecto, tomar odeiOOs de las medidas técnicas, las consfd!!_ 

raciones políticas y sociales que lleven a un final feliz a las obras de ingeniería propues­

tos. 

¿ Por qué el criterio ecológico ha estado ausente en la ingeniería civil mexicana ? 

La respuesta a la pregunta antes formulada requiere de una introducción. En primer 

lugar, debe aceptarse que las consideraciones ecológicas son de car6cter relativamente -

moderno, incluso en otros países, y no es sino hasta hace muy poco tiempo que el proceso 

de su desarrollo se hace explfcTto, entre otros factores, en la toma de decisiones de las -

obras. No se pretende con lo anterfor disculpar, stno entender con espfritu positivo nue!. 

tras creencias, por lo que es conveniente sei\alar que también existen las siguientes cau-

sos: 

- Ausencia de educación ambiental en las escuelas de ingeniería. 

-Aparición reciente de la legislación ambiental. 

- Visión inmediata con fines de lucro. 

No nos deben sorprender los escasos conocimientos de los ingenieros en materia am­

biental / cuando en las escuelas de ingeniería, tradicionalmente los contenidos ecológicos, 

brillan por su ausencia, Por otro lado, no fue sino hasta el ai'lo de 1989 en que aparecen 

los instructivos del reglamento en materia de impacto ambiental de la Ley General del -
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Equilibrto Ecológico y la protección al Ambiente. Diéhos instructivos son ya los elemen­

tos conductores prácticos para que toda obra, sea pública o privada, realice una evalua­

ción y manifestación de impacto ambiental. 

Lo que en la comunidad internacional ha sido una práctica cotidiana obltgotoria de.:_ 

de hace décadas, en Niéxico es novedad, pero lo importante es que ya existe y que deb! 

mas, como ingenieros, desarrollar la conciencia y adiestramiento para cuinfllir con esta -

importonte disposición. Por último debemos admitir que el comportamiento antiecológic:o 

de los ingenieros se explica porque se ha tenido, a lo largo del proceso de desarrollo de 

i'Aéxico 1 una visión de premura y con miras en las ganancias Inmediatas. los proyectos -

de ingeniería se han caracterizado por el mínimo esfuerzo para obtener los m6ximos ben:_ 

ficios, lo cual no est6 del todo mal, excepto que la naturaleza y los sectores m6s desfav~ 

recidos de la población son qüienes han resentido en forma importante esta situación, lle­

g6ndose a un punto en el que el proCeso de desarrollo mismo est6 dejando de ser sustenta-

ble. 

Para superar la actual crisis es urgente que los ingenieros abramos la mente y, con 

· el Ingenio que deberra de caracterizar nuestros proyectos, se tomen en consideración a la 

naturaleza y a las personas. 

¿Qué recomendaciones se pueden fonnulor para superar estas deficiencias? 

Lo Importante no es lo mal que est6n las cosas sino cómo mejorarlas, en este sentido 

se pueden, de manero general 1 fonnular las siguientes recomendaciones: 

- lncoJporar en todas los carreras de ingeniería y aún en preparatoria y secundaria, un -

profundo estudio de la natufaleza y de los impactos de las obras en ella. 
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- Efectuar manifestaciones detalladas del impacto ambiental en todas las nuevos obras. 

- Promover una cultura ecológico entre los ingenieros para que, así como ahora somos la 

cola, nos volvamos a lo punta de lanza que propicie la protección del patrimonio cul­

tural y natural de México. 

- Fomentar negocios con criterios ecológicos, que van desde fi1T11as de consultoría e ing!:_ 

niería que venden servicios de osesOria hasta el diserio de productos limpios, resultado 

de procesos productivos con el mínimo impacto ambiental. 

1,6 FACTIBILIDAD Y EJECUCION DEL PROYECTO 

LA VALIA O MERITO ECONOMICO 

Ningún objeto es un temo adecuado del proyecto en la ingeniería si no logra posar 

la prueba del valor económico. literalmente, esto significa que el objeto del proyecto -

debe ser de valor suficiente para recompensar el esfuerzo. El concepto valor encierra un 

significado stngularmente personal, que depende del evaluador, de supunto de vista y de 

las circunstancias que prevalecen. La única medida objetiva está en el mercado, Cua~ 

do este instrumento de medida se logra aplicar 1 se pueden reconocer cuantitativamente -

los resultados y expresarlos en términos monetarios concretos, De otra manera los valores 

siguen siendo conceptos subjetivos. Para su medición es menester emplear procedimientos 

indirectos, altamente refinados y difíciles de aplicar. Sin embargo1 el proyectista debe 

pronosticar, lo mejor que pueda, la proporción del mérito que el producto tiene para las 

consumidores en gene rol, pues su elección de un concepto de proyecto tiene que estar -­

condicionada por el mérito económico de todos y coda uno de los principales protagonis­

tas que intervienen en el ciclo producción-consumo. Es por tal motivo por lo que el pro­

yectista tiene que estar preparado y copacttodo paro ubicarse mentalmente los condiciones 
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económicas Y pslcológicas de cada uno, que a su vez interviene. Conforme se presentan 

asimtsmo en cada una de esas funciones, el proyectista tiene que extraer las contribuci~ 

nes esenciales de cada punto de vista ofrece al proyecto. ClaMmente aquellas solucio­

nes que no pasan satisfactoriamente la prueba de valor económico, se eliminan de la lis­

ta de soluciores aceptables. 

Una e>q:>loraclón posterior m6s a fondo dentro del campo de acción de la ingenTería -

es la costeabilidad, dependiendo del tiempo de vida de servicio y del lapso que tarden 

los articulas para caer en desuso. En esta materia, el tema sólo se desarrollará en la ex­

tensión que lo exija lo empresa, o peBona de elaborar el proyecto. 

LA FACTIBILIDAD FINANCIERA 

En algunas ocasiones sucede que un proyecto meritorio desde todos los puntos de vis­

ta, y de gran valor económico, no se puede realizar poft!ue no se consiguen reunir los re­

cursos financieros necesarios. Un ejemplo concreto se presenta cuando se trata de obras -

públicas que dependen de la emisión de bonos y que abandonan cuando no se dispone del 

capital indispensable. Ejemplos similares se presentan con mucha frecuencia en las empr!:. 

sos privadas. Antes de comprometerse o hacer erogaciones substanciales para el trabajo -

del proyecto, se debe examinar el proyecto en cuanto a su factibilidad económico. Pue­

de ser que algunas de las soluciones propuestas conduzcan a demandas finanCieras mayores 

de los que reclaman otras; tal vez exijan recursos financieros mayores de los que se puede 

disponer y por eso tengan que abandonarse. 

Lo antes menclonodo son como otros tontos flltros, Por el primero, pasan únicamente 

los soluciones frsicamente real izobles; a troves" del segundo, ton solo los que poseen valor 
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económico paro el productor, dlstribu1dor y consumicbr; y el tercero, sólo permite el pa­

so a aquellas que son factibles desde el punto de vlsta finanéiero, El conjunto de solu-­

cfonesútiles comprende algunas que pasan con éxito por cada uno de esos filtros, 

En resumen, el estudio sobre la factibilidad o posibilidad es la primera fase fundame!!. 

tal de la planeoción del proyecto. Determtna si el problema planteado por el proyectista 

tiene solución, y si hay soluciones que tengan probobtlidades de ser útiles. Esto se real.!. 

za en una serie de pasos del proyecto, cualqulero de los cuales se puede repetir, sujeto 

a consideraciones económicas, hasta que las acclones recíprocas de los pasos sucesivos se 

hayan ajustado correctamente. Los dos primeros pasos que enfatizan lo reunión y organi­

zación de los dotos, son: primero, dar validez y empilar lo primitiva enunciación de la -

necesidad, hasta elaborar a partir de ella una especificación de ingeniería sobre los re­

sultados, y segunda, formular el problema central del proyecto e identificar el conjunto 

crl\Tco total de las variables del planeamiento, los restricciones, las relaciones y crite-­

rTos, El siguiente paso hace resaltar la sTntesis y se dirige o desarrollar un conjunto de -

posibles soluciones que sean plausibles a la luz de una comprensión ciare del problema. 

Los tres posos siguientes destacan la evaluación y eliminan, o su vez, aquellas soluciones 

que no pueden ser: primero, susceptibles de realización físico; segundo, tener el valor -­

económico suficiente, y tercero, posibilidad financiero. El resultado de ello es un 'con­

junto de soluciones útiles, 
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2.1 LA NECESIDAD DE LA OBRA 

LDs esfuerzos de un ingeniero que dlsei'la una obra, y de un constructor que constru­

ye la obra, están encaminados hacia el mismo fin, que es la creación de algo que sirvo -

en una fonna,.satlsfoctoria al fin para el cual se construye. La construcción es el último -

fin del dlsei'lo. 

2.2 BENEFICIOS QUE DA LA OBRA 

EL INGENIERO Y LA CONSTRUCCION 

Cuando un posible duei'lo de un proyecto en consideración reconoce la necesidad del 

proyecto, generalmente emplea a un ingeniero poro que hago un estudio para determinar 

los beneficios y justificación del proyecto. 

Es el deber del Ingeniero disei\ar aquel proyecto que se aproxime m6s o la satisfacción 

de los necesidades del duei'\o al menor costo posible. 

Algunas veces podrá cambiarse el diseno, modificar los requisitos de construcción, o 

revisar porciones de los especificaciones de manera que se reduzca el costo del proyecto 

sin alterar su valor esencial. Un ingeniero que practique esto íllosofia le estará rindien­

do un verdadero servicio a su cliente, Así que es evidente que un ingeniero debe de estar 

razonablemente fomiliarfzado con los métodos y costos de construcción al dlsei\or un pro-­

yeclo que vaya a llevo ne a cabo. 
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2,3 PROGRAMACION Y ORGANIZACION DEL PROYECTO 

Toda Integración de grupo presupone una organización para lograr un orden en la dl 
vtsión de las actividades a desempei"iar poro alcanzar objetivos y propósitos generalmente 

ciares en el planteamiento de origen, ya que su proceso de desarrollo puede variar en a­

ras de optimizar en calfdod y tlempo la meta definida en nuestra planeación. 

En principio, esa organización se forma en base a una designación de funciones de­

biendo considerar las cualidades de cada uno de sus integrantes que adem6s observe acti­

vidades, oblrgactones y derechos bien concretos; estableclendo así diversos ntveles en la 

organización. 

Para llevarla a cabo es importante considerar algunos principios b6sicos como lo son: 

a),- la unidad de objetivo, 

b),- Eficiencia. 

c),- Ampl ltud de mando. 

d).- Limitación de autoridad, 

e).- Delegación y Responsabilidad, 

f).- Paridad de Autoridad y de Obligación - Derecho, 

g),- Unidad de mando. 

h),-Dlvlslón del Trobajo y Definición Funcional. 

1).- Separoclón y Flexibilidad. 

¡).-Oportunidad paro el llderozgo y 

k).- Cumplimiento. 

Se deberá observar un reforzamiento en la estructuro de la organización en base a las. 
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líneas de comunicación en direcciones tonto verticales como horizontales de sus organi-­

gramas, que de acuerdo al tiempo y al espacio sufrir6n evoluclones en factores que inci­

den proporcionalmente a sus recursos y objetivos. 

La actividad de los empresas constructoras se encuentro regulada, para optimizar su 

desarrollo y aplfcar un estricto control, por diversos sistemas organizacionales dirigidos a 

la Planeoción, Producción y Control, en donde se ver6n favorecidas las 6reas de Proyec­

tos, Costos¡·Programoción, Obras y finalmente las Financieras y de Administración Con~ 

ble, 

ESTRUCTURA DE ORGANIZACION 

Los obfetivos que el ingeniero persigue para realizar una obra c:ivfl varía de acuerdo 

a las caracterrstlcas que ésta presenta, pero se puede decir que el objetivo fundamental -

es el económko y en general se busca que el funcionamiento cumpla con las finalidades 

para la cual está siendo creado. Esto nos lleva a pensar que al dedicarse un ingeniero a 

alguno de los campos de la Ingeniería Civil se deberá en todos los casos: satisfacer un re­

querimiento y cumplir un obJetivo económico. Definidos los objetivos se presenta la nec!. 

sidad de la Toma de Decisiones en base a la obtención de datos, su análisis y finalmente 

el procesamiento de ellos. No deberemos perder de visto que para la realización de cua.!_ 

quier obra de Ingeniería Civil 1 se contará con varios alternativos que serán ponderadas, -

para ésto tendremos que conocer y evaluar los~ tanto humanos como materiales -

pare operar nuestra planto de producción bajo un proceso de transformación, constituyen­

do ésto la Planeación del Proceso Constructivo del cual estaremos seguros de su funciona­

lidad realizando comparaciones a lo largo de la construcción de lo ejecutado con lo pla-
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neado, en función del ob\etlvo, ésto se logrará al aplicar un Control Administrativo y un 

Control de Calídad durante el proceso que podría ser modificado constituyendo así retro~ 

1 lmentación. 

Entre los factores que el lngenieró Civil debe predecir en la programación y organiz~ 

clón del proyecto destacan los siguientes: 

1 ).- Nuevo equipo. 

2).- Vida útil de las máquinas. 

3).- Reparoclón de equipos. 

4).- N\atertales necesarios. 

5 ). - Nuevos productos. 

6).- Necesidad de inventarlos. 

7).- Vacaciones. 

8).- Contratación y retiro de personal. 

9). -Promoción y rotación de personal. 

l O). - Capacitación y desarrollo. 

11).- Influencia de los ciclos económicos. 

12).- Clima. 

13).- Servicios de construcción. 

14).-Acuerdos laborales. 

15). - Horas extras. 

16).- Imagen del producto o servicio. 

17).-Trobajo crclico. 

18).- Fechas de entrego. 

19).- Costo de la vida. 



20),- Elevación de costos, 

21 ),- Tiempo de viajes, 

22). - Nuevos procedimientos. 
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2,4 DESIGNACION DE TAREAS Y FUNCIONES 

Las tareas y responsabilidades deben ser específicamente asignadas y entendidas. El 

trabajo de cada pe~no debe confinarse tanto como sea posible al desarrollo de uno solo· -

funclón. 

Es necesario comprender que la autoridad debe existir o todos los niveles de la argo'!!_ 

zación, otorgando a cada individVo autoridad sobre un aspecto especmco del trobo¡o, -

asign6ndole cierta esfera de decisión dentro de Ja cual ha de tener autoridad. 

Los principios y conceptos de trabajo, para que tengan una efectividad rea( en la or­

ganlzación, es necesario dorios o conocer a todo el personal que labora en la obro, lo cual 

se logra mediante gráficas de organización complementadas con·sus manvales correspondfel!. 

tes. La gr6fica de organización es el medio más objetivo para dar a conocer las relaclones 

de autorldad y canales de comunicación, pues a través de ella, es como se hace flegaral­

pe~na1 el conocimiento de su posición dentro de la empresa y en la obra, ante quien es -

responsable y su relación con el resto de los individuos que la integran. 

2,5 SUPERVISION DE LA CALIDAD DE LA OBRA 

la supervisión de la calidad de lo obra es el establecimiento de sistemas que pennitan 

detectar errores, causas y soluciones. 

Esto consiste en asegurar el cooocimiento acerca de los resultados que la empresa y -

clrente obtienen en relación o los objetivos fijados. 
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En la supervtstón de la cal1dad de la obro, si entre los resultados y los ob{etivos -­

extsten desv1aclones o desajustes, será necesario conocerlos a tiempo para proponer acci~ 

nes correctivas. De ahí que la evaluación deber6 ser periódica de lo realizado contra lo 

esperado. 

En conclusión el control constste en Id rea11zación de un instrumento de análisis de -

los resultados y en Ja predetermtnación de acciones correctivas en el caso que los resulta­

dos sean Inferiores o los planes prefífados. 

Esto se logra a través de la fijación y revisión de obietivos, los cuales deberán ser; 

a),- Específicos, 

b).-Alconzobles. 

e),- Medlbles. 

d).- Disellados de común acuerdo. 

2.6 PROBLEMAS Y SOLUCIONES QUE SE PRESENTAN EN LAS 

OBRAS. 

Con la e"'J'osiclón del problema frente o nosotros, se puede ya intciar la búsqueda de 

soluciones. Una so1uctón es una srntesis de los elementos componentes, que vence Jos ob! 

t6culos y diftcultades que entorpecen el comll\:1 y que, sin exceder los recursos drsponi-­

bfes ni rebasar los límites establecidos por las restricciones, logra las metas propuestas. 

Stempre hay más de uno solución para un problema y nosotros buscamos tontos como -

podamos dentro del límite de tiempo de que disponemos. 
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En el proyecto cada solución debe someterse a prueba en casos en que exista duda de 

que sea satisfactoria Las pruebas pueden revelar errores que, sin embargo, no desocred.!. 

ten la solución en su totalidad, De la prueba pueden inferir proyecciones de datos y pr!_ 

dicciones sobre caltdad de la solución los cuales a su vez pueden se"°lar otros posibles -

Imperfecciones; también en este caso, la solución se revisa en forma semejante, y el pro­

ceso se repite a menudo hasta reducir los errores y juzgar que la solución, sin dejar de a­

pegarse a las restricciones y sin emplear más que los recursos disponibles, alcanza las m!. 

tos sei"taladas. 
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3.1 FINANCIAMIENTO DEL PRESUPUESTO PARA LA OBRA 

Puede emplearse un programa de construcción para estimar la cantldod de fondos que 

debe proporcionar un contratista en el financiamiento de una obra durante la construcción. 

La mayoría de los contratos especifican que el duei'io deberá pagarle al contratista un por­

centaje estipulado del trabajo terminado cada mes. Un an61isis del programa de construc­

ción indicará los probables gastos sobre los recibos, e indica la cantidad de financiamien­

to que deberá proporcionar el contratista a partir de fuentes diversas que no sean el duei'\o. 

los gastos están basados en los pagos de fin de semana de los costos incurridos. Esta 

suposición no es enteramente correcta, ya que en algunos casos se pagarán los costos en -

el momento de la compra, mlentmsque otros costos se pogor6n hasta fin de mes. 

En uno gr6ílco se muestra que el pago al contratista por el trabajo terminado en cual­

quier mes dado, se recibe el día diez del mes siguiente. 

Lo diferencia entre la cantidad de dinero gastado y lo cantidad recibido en cualquier 

momento durante el período de construcción, está indicada por la distancio vertical exis­

tente entre las dos gr6ficas para ese momento. 

3.2 ANALISIS DE P.U. Y CONTROL DE COSTOS DE LA OBRA 

En los proyectos de ingeniería, debe hacerse una planificación minuciosa de coda p~ 

so de la obra antes de que ésta se Inicie, escogiendo el equipo idóneo para un proyecto -

definido, previo an6lisis exhaustivo del mismo, determinando así los mejores métodos de 

construcción paro su correcta ejecución, y manteniendo controles adecuados mediante pe­

riódicos reportes de avance de obra, costos y cualquier otra información. 
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SI un proyecto se puede e¡ecutar siguiendo dos métodos distintos, o usando dos equi­

pos diferentes, el método y el equipo más económico para realizar la obra, serán los ad!:_ 

cuados. Lo anterior nos lleva a incrementar el número de on61isis de costos para determ.!_ 

nar qué método o equipo debemos emplear, 

Dentro de los últimos problemas que se presentan en el ramo de la construcción, el -

establecimiento de los precios unitarios equitativos a que debe pagarse un trabajo, ha si­

do tradicionalmente un punto de divergencia de opiniones entre las empresas contratistas 

y los órganos oficiales o particulares encargados de la realización de obras, lo que ha -­

constituido motivo de discusiones, pérdidas de tiempo y entorpecimiento del desarrollo de 

las obras, creando en muchos casos fricciones entre el personal encargado de los troba¡os. 

Si con anticipación se establecen en forma perfectamente definida las especificacio­

nes, nonnas y criterios generales que servirán de base para el cálculo de los precios uni~ 

rios, los puntos de divergencia se reducirfan al mfnimo. 

La elaboración de los prec1os unitarios, no es m6s que una etapa dentro del proceso 

constructivo general, que se inicia con la investigación o estudio de la factibilidad de -­

realizar una obra y que tennina con la construcción de la misma. 

No es podible calcular precios unitarios sin apoyo en especificaciones, ya que son -

estas precisamente las que definen la obra que se requiere y la forma en que debe ejecu­

tarse, lo que indudoblemente constituye la base para determinar los precios unitarios de -

los conceptos de esa obra. 

Previo a la elaboración de estos precios unitarios, es absolutamente indispensable c~ 
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nocer a fondo los recursos tanto humanos, como de maquinaria y mater1a1es, asr como la 

dlsponlbtl !dad de los mismos, 

En ténninos generales, los elementos que componen un precio unitario son: 

Costos 

Directos 

Costos 

Indirectos 

[

Materiales 

Mano de obro 

Equipo 

Admón., en obra 

Admón., central 

Financiamiento 

Impuestos 

Fianzas y seguros 

Imprevistos 

P .U.= Costos Directos+ Costos Indirectos+ Utilidad 

CONTROL DE COSTOS DE LA OBRA 

La ingeniería de los costos o el control de los costos ayudará a la corrección de las -

pérdidas resultantes de una administración o de una supervisión Ineficientes. El control -

de costo es m6s que el simple mantenimiento de libros. El mantenimiento de libros le pe.!. 

mitirá al contratista determinar si obtuvo alguna oportunidad después de haber terminado 

una obra, El control de costos durante el período de construcción le pennitir6 al contra-

tista analizar inteligentemente el comportomiento de la mano de obro y del equipo. 

Mostror6 los costos y la producción de la mono de obro y del equipo. Si los costos son -

m6s altos que los estimados, puede suceder una de dos cosos: Que la estimación haya sido 
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demasiado baja, o que los costos sean demasiado altos. St se encuestra que esta última -

condición es la que prevalece, podrá corregirse mientras esté en operación la obra, pro­

porcionando asr una util fdad en vez de una pérdida. 

Antes de comenzar la construcción de una obra, el contratista deberá fonnor una el~ 

siflcación de las cuentas de la construcción en la que se le asignen números específicos a 

cada operación de construcctón. Los números que se utilizaron para hacer la estimación 

del costo del proyecto deber6n ser utilizados al preparar la clasificaclón de las cuentas de 

la construcción. Este procedimiento facilttar6 la comparación de los costos con las esti-­

maciones originales. Al fonnar los artículos paro los cuales se van a estimar y reportar -

los costos durante las construcciones. Bueno es tomar en cuenta la deseabilidad de divi­

dir una operación en subattrculos. 

Las cuentas de costos deberán tener la provisión para mostrar los costos de los mate-­

riales, de la maoo de obra, y de la moquinaria,separodomente para cada operación, si es 

que van a servir el fin paro el cual se emplean. 

Esto es especialmente cierta en la construcción Ingenieril en donde el costo de los -

equipos pueden representar una porción principal del costo total. Si el costo del equipo 

Incluye alquiler o depreciación, mantenimiento y reparaciones, combustible, refacciones, 

etc., un registro del tiempo que se utiliza el equipo en cada operación permitir6 que se -

prorratee correctamente al costo total entre las diferentes operaciones. No es correcto 

cargarle a una operación el costo de las reparaciones mayores porque el equipo estuviera 

asignado a esa operación cuando se hicieron dichas reparaciones. 

los métodos para llevar las cuentas de los costos deberán ser pr6cticos, simples, y -

comprensibles. No son producto final, sioo un medio paro administrar la obra. Si la 9ª!!. 
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te que tenga que usar esto información la entiende, entonces la usará, SI la información 

es demasiado complicada, será despreciada o utilizada en forma incorrecta. 

La e>qJerlencJa adquirida en los proyectos de construcción indica que es aconse[able 

utilizar registros simplincodos para la obtención de datos relativos a los costos. 

3.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Organización general de la obro. 

Para desemperlor sus funciones en forma eficiente, el supervisor debe influir y vigi-­

lar para que el contratista tenga una óptima organización de su planta de construcción, 

La planto de construcción es el conjunto de maquinaria, herramienta y equipo, tall! 

res, almacenes e instalaciones provisionales necesarios para la efecuclón de la obra 1 se­

gún los programas de trabajo aprobados. 

Lo planta de construcción estará sujeta a la aprobación de su supervisor autorizado, 

en cuanto a su localización, funcionamiento y capacidad, maquinaria y herramienta ne­

cesaria pare ejecutar y terminar la obra con la calidad requerida y el plaza fijado. 

Los instalaciones provisionales a que se refiere la definición citada, incluye la ene.! 

gía eléctrica, agua, drenaje, comunicaciones, letreros y seílalomientos, así como fas ofi_ 

cinas para el personal técnico y administrativo encargado del control de fa obra. 

En estos oficinas deberá encontrarse pennanentemente el e><pediente completo de la 
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obra. 

La bitácora particularmente deberá estar siempre accesible a ambas partes. 

Igual que en lo concerniente a la organización de la planta de construcción, el su-­

perv1sor deberá vigilar y prudentemente asesorar al contratista sobre el personal más idó­

neo que debe conservar, cambiar o integrar en su equipo,colaboradores o subcontratistas. 

Este aspecto es muy importante y el supervisor debe analizarlo cuidadosamente antes 

de emitir alguna opinión al respecto, pero es incuestionable que una organización bien -

establecida de la planta de construcc:tón y del personal que la opera se reflejará en su -­

funcionamiento armónico, y los problemas se reducirán a un mínimo, dentro de los limites 

nonnales. 

De acuerdo con las facultades que le concede el contrato, el contratista ocupará en 

la obra el per,¡onal de empleados y obreros, aparte del residente que o su juicio necesario, 

para la buena marcho de los servicios de per.iíonas faltos de ideonetdad en el ejercicio de 

sus funciones u oficios y mantendrá en todo momento el orden y la dtsctplina entre el per­

sonal de la obra. 

El contratista se compromete igualmente a exigir este mismo comportamiento del per­

sonal empleado por sus subcontratistos. El·contratista está obligado a ordenar la inmediata 

separacrón de cualquier subcontratista, empleado u operario, cuando a juicio del superv.!_ 

sor y o solicitud de éste, sea necesario adoptar tal medido, ya sea por su incapacidad, Í!:!, 

subordinación, desórdenes o cualquier otro motivo que tengo relación directa con la bue­

na ejecución de la obra. 
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En lo posible, el supervisor debe evitar dar órdenes directamente al personal depen­

diente del contratista. Con el objeto de evitar los molos entendidos y los discusiones,de­

berá dirigirse siempre al contratista a través del profesional residente de la obra o del SO"" 

brestante o maestro de obras representante del residente. 

Una adecuada y sistem6tica supervisión no sólo debe exigir el cumplimiento de las .. 

obligaciones del contrato, sino también debe prestar una colaboración pennanente al ca~ 

tratista paro el bien de la obro y por tanto en ambas partes, pero evitando todo aquello .. 

que pueda cohibir y limitar el fiel cumplimiento de sus funciones. Sin embargo, el supe.!. 

visor no debe asumir las responsabilidades que le corresponden al contratista. la supervl .. 

sión de las obras contratadas debe ser muy estricta, pero sin que ésto lleve al supervisor a 

sobrepasar los límites de la ética profesional, prudencia, cordura y autoridad. 

INICIACION DE LA OBRA 

Una vez establecida el programa definitivo para la ejecución de la obra, el supervf .. 

sor deberá dividir el traba jo en etapas, basadas tanto en el lapso de tiempo asignado a c~ 

da actividad principal, como en el tipo de partida bás1ca y sus renglones de trabajo. 

De acuerdo con esta división, el supervisor deber6 notificar al contratista cuales .. 

traba¡os serón indispensables que se realicen únicamente contado con la aprobaclón y au­

torización previas a su ejecución. 

Para que estos trabajos puedan llevarse a cabo, el contratista deberá notificar al su00 

pervisor con la debida anticlpación, haciendo uso de la bitácora, la fecha en que piensa 

iniciarlos. 
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La división de las partidas de trabajos en etapas de actividad le permitir6 al supervi­

sor establecer una serie de criterios y nonnas que deberá observar que se cumplan en cada 

caso particular. 

A continuación a manero de ejemplo se presenta una relación de conceptos que es I~ 

portante vigilar y que podrá ser aprovechada para que el supervisor elabore una reladón 

slm11ar de acuerdo con las característicos de la obra a su cargo. 

Las primeros actividades que el supervisor debe llevar a su cargo son las siguientes: 

a).- Comprobación de la localización y dimensiones exactas del terreno asignado para la 

construcción de la obra. 

b).- Fijación del banco del nivel que servirá de base poro el desplante de la obra y para 

la íljación de puntos topogr6ílcos de referencia. 

e).- Revisión del trozo de los principales ejes del proyecto, marcado en cada uno de ellos 

su cota base. 

d).- Levantam1ento de secciones topográficas en cada uno de los ejes principales. 

e).- lomas fotográficas (en caso necesario ) desde un lugar determinado que ser6 siempre 

el mismo para tomas periódicos posteriores, que registrarán un desarrollo de la secue!!. 

cla do la abra. 

f).- Revisión del trazo de la obra que integran el proyecto. 

g).- Determinación de espacios para zonas de trabajo y almacenamiento de materiales, -

oficinas provisionales de obre, sanitarios y facilidades para los trabajadores, etc. 

h).- Colocación de letreros y dem6s sei'lalamientos necesarios. 
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t).- Ordenar la colocación de vallas o cercas perimetroles provisionales y demás medidas 

de seguridad que a su criterio sean pertinentes ( en algunos casos la colocación de -

la rela definitiva desde el principio resuelve el problema ). 

¡).- Vertficaclón de la existencia en la proximidad o en el sitio de la obra, de los seivi­

cios públicos (agua, drenaje, electricidad, etc.) necesarios para la ejecución de 

la obra, 

k).- Cert1f1cacfón de que el contratista cuente con coplas de todos y cada uno de los do­

cumentos contractuales (contrato, planos completos del proyecto, especificaciones, 

etc. ) y que haya cumplido con todos los requisitos estipulados en el contrato, toles 

como fianzas, seguros, etc. 

1).- Revisión del e>cpediente de obro y comprobación de que consta de todos los docume!!_ 

tos. 

m).-Apertura de la obra, asentando los datos generales del proyecto, número de contra­

to, monto, nombre del contratista, del supervisor, fecha de Iniciación de la obra, -

persona~ autorizadas a registrar o solicitar datos, etc., y dem6s información que se 

soltcita en las ho jos iniciales de la misma bit6cora. 

DESARROLLO GENERAL DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA. 

INSPECCIONES. 

En el curso de la ojecución de los trabajos, el supervisor deberá poder tener acceso -

permanente tanto al sitio de la obra, como a los talleres donde se encuentran en proceso 

de preparación o fabricación, algunos de los trabajos contratados. A este respecto, el --
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contratista tiene la obligación de proporcionar las faciltdades necesarios poro que los fa­

bricantes permitan la inspección de los trabajos y/o meterlales con destino a la obra. 

El contratista sumintstrará al supesvisor las facilidades razonables necesarias para que 

éste pueda estor seguro de que el trabajo que se está ejecutando y los materiales que se E?! 

tán usando estén de acuerdo con los requisitos de las especificaciones, planos y demás do­

cumentos contractuales. 

El supervisor deberá autorizar el inicio de cada subproceso de la obra y aprobar en -

principio la aceptoción de cada uno de ellos, siempre que se realicen de acuerdo con sus 

instrucciones. El contratista no procederá, antes de la aceptación por parte del supervi­

sor, a realizar trabajos tales como: ctmentacrones, refuerzos del concreto, tuberías, etc. 

En caso de exigirlo así el supervisor, el contratista en cualquier momento antes de la 

aceptación final de la obra retirará y/o descubrirá las partes del trabajo tenninado que se 

le ordenen, 

El hecho de que se rechace cualquier trabajo o material defectuoso, en ninguna for­

ma impedirá el rechazo en el futuro al descubrirse dicho defecto, ni obligará a la super­

visión a su aceptación final. 

Solamente serán empleados en la obra, materiales que concuerden estrictamente con 

los requisitos de las especificaciones y que hayan sido aprobados por el supervisor antes -

de su uso. Todo material cuyo uso se proponga podr6 ser aprobado o inspeccionado en -­

cualquier momento durante su preparación o uso. La fuente de abastecimiento de cada -

uno de los materiales habrá de ser q:>robada por el supervisor antes de comenzar la entre-
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ga de tales materiales y se presentarán muestras de los mismos conforme él los requiero 

La aprobación de muestras prelimlnares no constituirá garantía de que todos los mat!:_ 

ria les de igual procedencia habrán de ser aceptacbs, El supervisor podrá exigir el ensayo 

de cualquiera o de todos los materiales después de la entrega, incluyendo los que hayan 

sido aprobados y aceptados en lo fuente de suministro / y rechazará todos aquellos que no 

cumplan con las especificaciones técnicas. 

Las muestras, de las cuales dependerá la aceptación o rechazo de los materiales, se­

rán tomadas directamente por la supervisión o un representante autorizado por ésto. 

El contratista promoverá aquellos medios necesarios que necesita la supervisión para 

la colección y remesa de muestras, y no har6 uso de los materiales que éstas representan -

hasta que no se aprueben conforme a los requisitos estipulados. 

En prlncipto / el supervisor deberá solicitar muestras y ensayos de los siguientes mete­

rlo le> y trobojoo: 

a).- Pruebas de compactación 

b).-Concreto y sus componentes: cemento, arena, grava, aditivos. 

e).- Acero de refuerzo estructural (varilla corrugada). 

d).- Elementos de relleno: tabique, ladrillos, bloques de concreto, etc. 

e).-Tuberra de todo tipo 

De todos los resultados de los ensayos, el supervisor deberá enviar copla y conservar 

registro de datos y demós información al respecto en el expediente de obra, haciendo las 
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anotaciones pertinentes en lo bit6cora, 

las 1 nterrupciones y atrasos que puedan experimentar las obras como consecuencia -

del rechazo por la inspección de materiales proporcionados por el contratista, que no lle­

nen las condiciones estipuladas, ro autorizan al contratista a pedir prórroga del contrato. 

Por tal motivo, la coordinación que exista entre el supeivisor y el contratista para reali-­

zar los trabajos con el mayor interés y la selección, pruebas y ensayo oportuno de muestras, 

redundará en un beneficio común en el buen desarrollo y terminación de la obra. 

OBLIGACIONES Y SEGUROS 

Son aquel los gastos obligatorios para la operación de la empresa y que adem6s convi! 

nen para diluir riesgos a través de seguros queiinpidan una súbita descapitolizaclón porsl­

niestros. Entre estos podemos enumerar Inscripción a la C6mara Nacional de la Industria 

de la Construcción, registro ante la Secretaría del Patrimonio Nacional y cuotas de Cole­

gios y Asociaciones profesionales, seguros de vida, seguros de accidentes, seguros de au­

tomóvil, seguros contra robo, contra incendio, etc. 

Algunas empresas de construcción consideren en el capítulo de gastos técnicos y od­

minlstrctivos, sueldos, sin incluir obllgaclones,prestaciones,ni derechos y por tonto en es­

te rubro incluyen para su mejor control, los cuotas patronales del Seguro Social / lnfonavit, 

Guarderías, etc., del personal de oficina central. 

MATERIALES DE CONSUMO 

Son aquellos gastos en artículos de consumo, necesarios para el funcionamiento de la 

empresa, tales como: combustibles y lubricantes de automóviles y camionetas al servicio de 

la oficina central, gastos de papelería Impresa, artículos de oficina, copias heliogr6ftcas, 
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xerográfrcas, artrculos de limpieza, pasa¡es, azúcar, café y gastos del personal técnico 

admtnlstrotlvo, etc. 

CAPACITACION Y PROMOCION 

Toda empresa constructora debe capacitar o su personal y en la medido que éste ses~ 

pere, en esa medida la empresa se superará. Desde luego, es evidente que el personal -

m6s capacitado deberá promoverse a meiores niveles de trabajo y consecuentemente de -

sueldos. 

3.4 OPERACIONES Y PROGRAMAS DE CONSTRUCCION 

PROGRAMAS DE CONSTRUCCION 

Un programa de construcción o de obra usualmente se presenta en una gr6ílca deba­

rras, en donde se muestran paro una obra dada las operaciones, la cantidad, la unidad y 

la rapidez de construcción de cada operación, así como las fechas estimadas de comienzo 

y terminación de cada operación. Es deseable incluir. en el programa un espacio parar!. 

portar o indicar la canttdad real de traba Jo tenninado en cada opeTOclón en una fecha da­

da, como por eiemplo al final de cada semana o mes, Si se Indica en el programa el ade­

lanto real, es posible determinar muy r6pidamente si la construcción está progresando de -

acuerdo con los planos, 

Los programas para obras en cuya construcción se requiera menos de un aM, pueden 

dividirse en semanas, mientras que en los programas pare obras en cuyo construcción se r!:. 

quiera m6s de un ai"lo, generalmente se dividirán en meses, En un programo deber6n mos­

trarse claramente las fechas, Si el tiempo se divide en semanas, es aconsejable mostrar -
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los ftnes de semana, sábados, corro fecha efectiva, con una notación que diga 11 Por ftnes 

de semana 11
, 

Todo programa de construcción deber6 estar idenficado con la obra, poniendo en él -

el nombre del proyecto, el nombre del duei\o, posiblemente el nombre del Ingeniero, y la 

localizaclón, Puede ser aconsejable incluir un código para ayudar a la lectura del pro­

grama. 

PREPARACION DE UN PROGRAMA DE OBRA 

Antes de preparar un programa de obra, tendrá que dividirse el proyecto en sus respe~ 

tivas operaciones, Deberá determinarse la cantidad de trabajo que tenga que llevarse a -

cabo, y deberá estimarse para cada operación su rapidez. Asimismo, descontarse una ca!!. 

trdad de tiempo apropiada debido a lluvias y mal tiempo, Al estimar la rapidez con que -

deba llevarse a cabo el trabajo1 deberá tomarse en consideración la economía de la cons­

trucción, seleccionarse el número de obreros y las unidades de equipo que resulten en lo 

construcción más económica, consi5tentes con lo operación en particular y con toda la o­

bra en general. Uno vez que se haya completado el programo, deberá estudiarse cuida~ 

semente para ver si es deseable hacer cambios. Puede ser posible demorar el comienzo de 

una operación para que puedan transferirse el equipo y los obreros de otra operación, re-­

duciendo así el número total de obreros y las unidades de equipo requeridos para completar 

la obra. 

Tal vez el demorar la fecha de inicio de uno operQCÍÓn, puede permitir la utilización 

de una unidad de equipo que se encuentre trabajando en otro obra, eliminando así lo nec~ 

sidod de comprar o rentar maquinaria adicional. 
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3.5 DISTRIBUCION DE LA OBRA 

Una de las primeros obligaciones de un ingeniero al asumlr la responsabilidad del co­

mienzo de una obra, es preparar la distribución de dicha obra paro el proyecto. En esta 

distribución drbujar6 a escala el 6rea disponible poro oficinas, bodegas, almacenamiento 

de materiales, equipo y escombros y paro la construcción de cimbros y recortado y dobla­

do de Aerro de reFuerzo. Al preparar la distribución de la obro el ingeniero deber6 de i!!_ 

geniarse para acomodar todas las 6reas, de manera que se reduzca el tiempo que se consu­

me en el acarreo de materiales de las 6rcas de almacenamiento a la obra misma, En donde 

sea posible deber6n almacenarse juntos los materiales de empleos semejantes, la bodega 9! 

nercil y I~ oficina deber6n estar localizadas cerca de la entrada principal, de manera que 

las penonas que visiten la obra con fines de negocios no tengan que andar al rededor de las 

áreas de construcción paro llegar a la oficina. Esto deber6 de reducir el peligro de acci­

dentes paro los visitantes y la confusión que frecuentemente est6 asociada con la presencio 

de extral'\os en uno obra. SI la bodega general, está a la entrada, facllitaró la entrega de 

los materiales que se vayan o almacenar en la bodega y permitir6 también una buena supe.! 

visión de los mismos cuando se saquen de la bodega. Sin embargo, si se necesita una bod~ 

ga para almacenar materiales pesados, tales como m6quinas que ser6n incorporados a la -­

obra, puede ser aconsejable el empleo de bodegas adicionales, localizadas más cerca de -

la obra. 

El Ingeniero tiene la fortuna de tener una área adecuada para el fácil almacenamiento 

de todos los materiales en el sitio de la obra. Esto no sucede comúnmente en las obras en 

ciudades congestionadas, en donde las áreas de almacenamiento en el sitio de la obra son 

limitadas o Inexistentes; si ro hay espacio el ingeniero deber6 obtener una área para alm~ 
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cenamiento, tan cerca del sitio de la obra como sea posible. 

3.6 ETAPAS DE CONSTRUCCION 

Para que resulte válida la elaboración del programa, debe tener en cuenta las condl 

clones exigidas por el propietario y las condiciones técnicas derivadas de los contratos 

firmados. Es evidente que en los provisiones han de estar incluidos los períodos de inte­

rrupción debidos a las inclemencias del tiempo, así como los permisos y vacacionaes lega­

les concedidos por el constructor. 

los etapas de construcción no son generalmente detallados, muchas veces no figuran 

para los equipos de cada oficio, más que las fechas de intervención y de tenninación de -

los trobafos. 

En todas las obras de cierta importancia, esos programas de avance suelen presentarse 

en fonna de gr6ílcos, es entonces posible apreciar r6pidomente el encadenamiento y suce­

sión de los troba¡os en el curso del tiempo y detectar con facilidad les incidencias que pu_! 

den resultar de le defección o fallo de los equipos en un dterminado oficio. 
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TEMA IV 

FUNDAMENTOS 

INGENIERILES 
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4,1 ELECCION DEL PLAN DE OBRA MAS CONVENIENTE 

La manera de elegir un plan de obro supuesto, conocidos los elementos (capital, m! 

dios auxiliares, técnicos,directlvos, etc.), de que dispone la empresa, en la práctica, -

pueden present6rsele dos alternativas: 

1.- Disponer de los elementos necesarios para adoptar el plan de obra m6s conveniente. 

2.- Si qutere adoptar el pion de obra m6s conveniente, tiene que realizar cambios en su 

estructura y adquirir medios auxiliares o alquilarlos; o bien, tiene que adoptar un -­

plan de obro que no es el que produce el costo mínimo por no poder adoptarse al plan 

de obro Óptimo, pero realizable con los medios que dispone. 

A pesar de todo, la empresa en este coso dispone de cierto capacidad de maniobra, -

que puede ser muy amplia y que le permite reaccionar adecuadamente frente a las clrcu~ 

tancias, obteniendo beneficios aceptables. Vemos en este caso, cómo la empresa es obli­

gada a transformar.;;e por estímulos exteriores, si quiere conservar un funcionamiento corre=. 

to. 

La dirección de la empresa debe pensar cuidadosamente todos los factores y conside­

rar incluso la posibilidad de renunciara lo obra. Si no renuncia a la ejecución de la --­

obra, deber6 preparan.e para s=iportar sucesos desagradables, tales como los siguientes: 

Imposibilidad de cump11r los plazos, con las consecuencias que acarreo esto: pérdida 

de prestigio, pago de elevadas multas progresivas, etc. 

Costos imprevistos o m6s altos que los calculados, como consecuencia de realizar tra-
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ba¡os sin los medios adecuados, 

Posibilidad, muy próxima, de dificultades financieras y de tesorería, por no poder -

adq::itar el capital disponible y el crédito de que dispone a los nuevos circunstancias. 

En resumen, las consecuencias de acometer obras por encima de las posibilidades de 

la empresa, pueden ser gravisimas para su posterior desarrollo, 

4.2 PLAZOS 

En realidad, debe tenderse a trabajr con plazos pequeñ:Js, por obtenerse de esta ma­

nera mayor productividad del capital / al tener éste en circulación m6s rápida, por utili­

zarse los recu~s de la empresa al m6ximo, por amortizar m6s rápidamente todos los me­

dios ouxtliares empleados y permitir así a la empresa disponer de los elementos auxiliares 

(grúas, lionnlgoneras, medios de transporte, etc.), más modernos y por tanto, de m6s ec~ 

nómica utilización y mayor rendimiento. 

El establecimiento del plazo de ejecución se realiza como sobemos, unas veces por -

el propietario, en cuyo caso, a la empresa no le cabe m6s recurso que adaptarse a él, o -

aceptar la obra sabiendo de antemano que no le podr6 cumplir. Este último caso, o cue!! 

ta ya con pagar las multas correspondientes o quiz6 espera obtener prórrogas. 

4.3 PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL 

Para obtener el m6ximo rendimiento de un capital dado, lo empresa debe detenninar 

un volumen de actividad, de tal forma que el capital sea empleado al m6ximo y que las -

obras elegidas puedan ser realizados por la empresa con el plan de obra óptimo. Salame!! 

te de esta manera, en un mercado con fuerte competencia, puede sobrevivir. una empresa 
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y obtener beneficios correcto,. 

Recordemos ademlis, sobre las venta¡as de los plazos de ejecución cortos, con los -­

qúe una empresa puede funcionar siempre al m6ximo de su capacidad, empleando total-­

mente el capital disponible y manteniendo éste en constante circulación, permitiéndose e_! 

to reducir sus beneficios por obros, pero obteniendo un interés de un capital muy superior 

al que realmente posee, el cual es multiplicado por el número de veces que lo usa. 

4.4 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE OBRA 

Se ha visto corno podemos determinar el volumen de obra, para un capital dado (tam~ 

!lo de la empresa). 

Sin embargo hay que tener en cuenta varios circunstancias, adem6s de las expuestas, 

para determlnar el volumen de obra m6s apropiado. 

La manera de prever el volumen de inver.¡iones necesarios en una obra detenninada,­

puede hacerse pam cada uno, por un procedimiento muy parecldo, estimándose las nece­

sidades para un volumen de obra detemiinodo. 

Consideremos ahora varios detalles intere~ntes, no teniendo en cuenta: 

Primeramente, es decisivo saber si los clientes pagan las certificaciones en un plazo 

corto (por eiemplo, 45 días desde lo ejecución de la obra inclufda la certificación). 

Si, como ocu"e a veces, el plazo de pago de las certificaciones es largo, debe te-­

nerse en cuenta para tomar las disposiciones oportunas: endoso de certificaciones, facili­

dades credfttcias, etc. 
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En estos casos, muchas veces la empresa constructora, adem6s de su función especrf.!. 

ca, se convierte en barquero efe sus clientes. Esta mezcla de funciones es desastrosa. 

De todas formas, hay que corocer estos extremos para preparar la actuación futura de la 

empresa. 

En segundo lugar, hay algunas reglas empíricas, obtenidas para la experiencia, que 

nos fijan el volumen de obro en función del capital disponible. Se acostumbra a decir -

que se puede realizar un volumen de obra anual, igual a 4 oS veces el capital disponible. 

Esta es una condición límite, que sólo se da en cosos muy favorables de pagos muy regul!:!_ 

res y que fallo al menor retraso de los mismos. 

4,5 CONTROL DE COSTE 

Concretando y ampliando el significado de la palabra 11COSTE 11 y para diferenciar la 

de "INVERSIQN 11 

1 supongamos que la empresa solicita materiales de un provedor y este 

los suministra, de acuerdo con las especificaciones facilitadas; la empresa los recibe, lo -

almacena y paga al provedor el importe de los mismos. 

Hasta este momento, la empresa ha realizado una inversión. Solamente cuando los -

materiales salen del almacén y se incorporan a la obra, al intervenir como parte integra~ 

te de uno unidad de obro, entonces la inversión se convierte en coste. 

Para llevar a cabo el c.:>ntrol de costes, se comienza estableciendo un coste patrón, -

con los datos conocidos, materiales, amortización, maquinaria, etc. la operación sigule!l 

te consiste en la obtención del coste real, durante el transcurso de la obro. Esta opera­

ción se suele corocer por contabilidad de costes. la comparación de los costes reales, --
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obtenidos por la contabHidad de costes, y los costes patrón, recibe el rombre de an61isls 

de costes. Se realiza un control de costes, cuando lo dirección de la empresa, a la visto 

de los infonnes proporcionados por los análisis de costes, toma decisiones. 

El control de costes determino decisivamente el lucro obtenido por la empresa. En -

efecto, dicho control permitir6 baiar el nivel de costes y éste, como veremos, determina 

el lucro. 



TEMA V 

LA CONSTRUCCION 
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5.1 CONCURSO Y/O ASIGNACION DE LA OBRA 

la elecución° de las obras de construcción en nuestro medio, se lleva a cabo principa! 

mente en base a dos modalidades; es decir, tomando en cuenta la forma de pago al constru:_ 

tor, o bien, el aspecto financiero. En el primer caso los obras podrán ejecutar.;e mediante 

el sistema de admisión o por contrato~ 

OBRAS POR CONTRATO 

las obras que se ejecutan por contrato, son en general las que más convienen tanto al 

constructor como al propietario. 

Dentro de las clcSusulas del contrato existe desde luego el aspecto jurídico con sus -­

respectivos derechos y sanciones para ambas partes, en caso de incumplimiento del mlsmo. 

ASPECTO FINANCIERO 

Desde el punto de vista financiero, las obras pueden ejecutar.;e de tres principales .... 

formas: 

a).-!.9!~~Jg_~~~~].!.9!'.9l_ 

Es de e ir 
1 

el contratista ejecutará solamente la parte de 1a obra cuyo valor -

ampara el anticipo, y una vez terminada esa parte y agotando por con.siguiente elª!!. 

tlcipo, dar6 nuevamente otro anticipo paro proceder en forma análoga a la anterior. 

y asr sucesivamente hasta terminar completamente la obra. 

b).-!.9!~~_.!9_~~~~-i:_q_~99_~~9~~ 

Este fondo de obra deberá ser de \O al 20% del importe total de la obro y se 

le administror6 al cont11Jtista según el avance estlmacb de lo misma. 
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e),- ..l'.9~_C:..Q1.::!~~1.::!!.Q~!'.:~~.!.<;.l!.'!-_RÉ~ 

Son arreglos a los que llegan las dos portes y que quedan fuera de los dos cosos 

anteriores. 

LEY DE INSPECCION DE CONTRATOS Y OBRAS PUBLICAS 

En el Diario Oficial de la Federación, del 25 de enero de 1970, se dferon o conocer 

las "Bases y Normas Generales paro la Contratación y E¡ecución de Obras Públlcas 11
, apl.!. 

cables a todos los proyectos y obras que realicen las dependencias a que se refiere la --­

"Ley de Inspección de Contratos y Obras Públicos", contenido en el Diario Oficial del 04 

de enero de 1970, 

Dicha ley dice en su artículo primero, que la intervención en los contratos relativos 

a las obras de comtrucción, instalación, conservación, reparación y demolición de bier'e$ 

Inmuebles, asr como la inspección y vigilancia de esas obras que lleven a cabo las Secre­

tarías y Departamentos de Estado, el Departamento del Distrito Federal, los Gobiernos de 

los Territorios Federales, los Organismos Públicos y las Empresas de Participación Estatal, 

se regir6n por las disposiciones de esta ley. 

ESPECIFICACIONES PARTICULARES 

Se pueden considerar hasta cierto punto como uno ampliación de las especificaciones 

generales y cuyo contenido se refiere bdsicamente a los requisitos o disposiciones a que -

tendr6 que apegarse uno abra en especial. 

Dicho de otra fonno, las especificaciones particulares son los disposiciones, regios o 

nonnos establecidos paro uno obra en especial y por lo tanto esta deberá o¡ustorse incon-
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dlciona1mente a lo establecido por dichas regios. 

Las espec1flcaciones deber6n contener todos los conceptos de trabajo que integren la 

obra propiamente dicha, y dentro de cada concepto su especificación y su texto, la forma 

de medtc1ón y pago y el equipo ldóneo o usarse; y además tener bien definidOs todos y e~ 

da uno de los siguientes puntos: 

Loca11zación de la obra 

Plazo de ejecución 

Procedimiento constructivo 

Suministro de materiales 

Calidad de los materiales 

Organismos cuyas normas ser6n aceptadas en el control de ca1idad de los materiales 
así como de resistencia 

Tolerancias en alineamientos y acabados 

Pruebas a las que deber6 sujetarse la obra o parte de la misma cuando estd terminado 

Compensaciones adicionales 

Y todos aquellos puntos que intervengan directa o Indirectamente en la eiecución de 

una obra en particular ya sea en el procedimiento de construcctór.i, en las cantidades o --

cualtdades de los materiales, en las restricciones o telerancias de sus acabados, en la 11!. 

caltzación geográfica, o en el plazo de terminación de la misma. 

5.2 LA MAQUINARIA EN LA OBRA 

El agrupar debidamente el equipo, clasificarlo y designarlo en forma conveniente, -

es necesario paro su mejor cuidado y aprovechamiento para así, controlar todas las fun--

clones productivas que con el mismo se realicen y los servicios que requiere para que su -



-58 -

rencUmtento sea el m6ximo. 

Generalmente, al tratar de situar lo maquinaría en algún grupo resulta difícil, ya -­

que componías constructoras o empresas que venden equipo, sit6an en diferentes grupos -

uno misma maquinaria. Es claro que según la obro, la constructora, o bien los fabrican­

tes, tienen diferentes fotmas de agrupar la maquinaria, ya que cada uno persigue flnes dl 

fe rentes. 

E><isten varios criterios para clasificar el equipo, citaremos alguros de ellos por ser -

los m6s comunes. 

CLASIFICACION SEGUN SU: 

a).- Importancia 

b).- 1'/econismo b6sico 

e).- l'V.antenimiento 

d).- Dimensiones 

e).- Inversión 

f).- Aplicación 

g).- Condición 

Co munmente dentro de cada empresa y cada obra en particular que se estd ejecutan­

do 0 se vaya a ejecutar, se tendrá un tipo de m6quina en especial con uno aplicación o un 

uso de mayor importancia. 
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Algunas unidades serán consideradas como notoriamente m6s indispensables que otras, 

lo cual hace necesario para la obra denominarlas como m6quinas mayores. les máquinas 

que no le sean indispensables para ejecutar ese trabajo especifico, se les considerará ca-

mo equipo menor o auxiliar. 

EQUIPO 

/MAYOR 

lMENOR 

Por eJemplo: En la construcción de una carretera, los tractores, compactadores, motees-

crepas, etc., formarían lo que es el equipo mayor; en cambio, las bombas de agua, per-

fo rodaras y el equipo de elevación, serían el equipo meror. Por otro lado, en el caso de -

la construccfón de un túnel / el equipo de bombeo, perforadoras, y el equipo de elevación, 

lo consideramos como ·equipo mayor, no así los compactadores, motoescrepos y tractores --

que solo servirían como auxiliares para mantener caminos de acceso. 

Esta forma de clastficación resulta de que todas las mdqutnas tienen diferente ·modo de 

operar. Así, tenemos que existen equipos que por su mecanismo básico pueden ser: 

MECANISMOS 

HIDRAULICOS 

NEUMATICOS 

TERMICOS 

MECANICOS 

ELECTRICOS 

CINETICOS 

ETC. 
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Por ejemplo: Un gato hidr6ultco es una máquina cuyo mecanismo principal es hidr6ullco. 

las perforadoras y vibradores son máquinas con mecanismos neum6ticos; las calderas son -

m6quinas con mecanismos térmicos; los motores de combustión Interna son m6quinas con -­

mecanlsmo básico de tipo mec6nlco, y por último / los martinetes son máquinas con meca­

nismo cinético o dinámico. 

Esta Fonno de agrupar la maqutnaria es muy poco usual / se usa generalmente para dar 

clartdad al nombre de la m6qulna y para efectos de mantenimiento y operación. 

Esta forma de clasificación se considera importante, ya que si una máquina se adqul!?_ 

re para un traba¡o específico y como vimos anteriormente representa una gran Inversión, -

exigir6 por lo mismo una vigtlancio y cuidado para mantenerla en estado óptimo de ope~ 

ción yconservar así por mayor tiempo su vida económica. 

Esto es aplicable a todo el equipo en general 1 ya que se tienen m6quinos de mayor o 

menor costo e importancia, pero que tienen la mismo intensidad de mantenimiento. 

Con base a lo anterior, podemos grupar el equipo dependiencb del grado de manteni­

miento referido en tél'minos de hombre/ turro que se requerirá partl reparar la m6quina. 

Como base de agrupación del equipo, se pueden tomar las indicaciones $Obre el man­

tenimiento proporcionadas por los fabricantes de los m6quinos, o bien, los valores hombre/ 

turno obtenidos de la e>eperiencia en las obres. 

Podemos agrupar la maquinaria según su grado de mantenimiento en: 



-61 -

MANTENIMIENTO t
GRAD'J "A" 

GRADO "B" 

GRADO "C" 

Estos grados varran de obra o obro según sea el tipo de ésto, así como el de las condJ. 

dones cHmatológicas, esperiencla del operador, tipo de material, topografía del lugar, -

etc. 

Por e iemplo: Un tractor en un banco de material pétreo poro la producción de agregachs / 

requerir6 un mantenimiento constante e intensivo {posiblemente GRADO "A"), debido a 

que su traba Jo se desarrolla en condiciones mós agresivas que si estuviera laborando en un 

banco de arcilla, donde las condiciones de trabaio son más favorables a la máquina, y por 

lo tanto, ésto requertrá men:>r esfuerz:o para ejecutar el traba jo. Debldo a esto / necesi~ 

rá tal vez un lnen::ir mantenimiento (posiblemente GRADO 118 11 
). 

Esto fonno de clasificaciSn es referida en base a peso y tamo~ del equipo, lo cual -

repercute directamente en e1 monejo del mismo, ya que no es lo mismo transportar un vi--

brodor a _un motoescrcpa. En c:onsecuencla, podemos clasificar el equipo en: 

EQUIPO 

{

!CERO 

PESADO 
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No existe un criterio definido paro dividir qué máquina cae dentro de un:> u otro gr!:!. 

po. De manero general se considero que hay algunas móquinas y equipos que son utiliza­

dos únicamente en trabajos propios de identificación (equipo ligero ), mientras que el .. _ 

otro grupo (equipo pesado ), es empleado paro el movimiento de tierras en grandes obras 

de construcción, tales como presas, carreteras, canales, etc, 

Cabe sei'lalarque la división anteriormente expuesta, no implica necesariamente que 

las m6quioos o equipos que generalmente se utilizan en la edificación, no puedan ser em­

pleadas en trabajos de movimiento de tierras, ya que el campo de aplicación de uno móqu.!, 

na en especial puede ser ton amplia como se quiera. 

En ésta clasificación, la máquina puede agruparse yo sea en base a su inversión o a -

su valor de adquisición, {o bien su avalúo actual ), considerando clertos rangos de costos; 

es decir, el equipo mayor será aquel que valga más de cierto cantidad determinada por el 

volumen de maquinaria con que cuenta la Empresa. la lnve~ión usualmente es mayor en 

el equipo básico de producci6n y coincide por lo general con el equipo de mayor peso y -

volumen. 

El costo de adquisición del equipo con que cuenta \a Empresa 1 nos indica cómo fijar 

el trmitc de nuestro clasificación, lo que nos permitir6 identificar a qué equipos habr6 -

que prestarle mayor atención, ya que son los más significativos en Ja inversión de la e~ 

presa. 

Es de gran utilidad paro hacer la clasificación por este criterio, del empleo de lo ley 

de Pareto 80-20 y 20...SO,- la cual dice que se debe tomar el 20% del equipo que repre-
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sente el 80% del costo total de la inversión de la maquinaria, y por consiguiente, el res­

tante 80% del equipo nos representará el 20% de la inversión. 

En el primer caso tendremos que se trata del equipo mayor, al cual se le deberá pres­

tar m6s atención, pues son los más significativos en la inversión de la empresa, En el se­

gundo caso representará el equipo menor. 

Esta fol'Tl'la de clasiflcoc1ón es muy simple, unicamente nos permite identificar si las -

m6quinos son propiedad de la empresa, rentadas con opción a compra o cualquier otra va­

riante en que pudiera encontrarse. 

Cada m6quina en especial tiene una función b6slca a desarrollar, apltcada esta en d.!. 

ferentes fonnas. Por lo tanto, es factible agrupar la maquinaria y el equipo bojo los si­

guientes aspectos: 

Ejemplo: 
Tractores 

Cargadores 

Perforadoras 

Palas mecánicas 

Motoconformadoros 

Retroexcavadoras 

Etc, 
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EJemplo: 

Ejemplo: 

EJemplo: 

Tractores 

Bandas Transportadoras 

Camiones fuera de carretera 

tv\otoescrepas 

Volteos 

Pipos 

Trituradoras 

Plantas para la elaboración de concreto 

Plantas para la elaboración de pavimento asf6ltico 

Petrol izadoras 

Etc. 

Motoconfonnadoras 

Tractores 

Cargadores 

Motoescrepas 

Bombas de concreto 

Etc. 



Ejemplo: 

Ejemplo: 

Torre-Grúa 

Nionta-cargas 

i'Aalacates 
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Bombas de concreto 

Elevadores de personal 

Etc. 

Planta de luz 

Bombas de agua 

Planta Solor 

Revolvedoras 

T ransfonnadores 

Etc. 

En esta parte del presente trabajo nos interesa conocer la forma de determinar la cant.!_ 

dad de material que mano ja el equipo en cierto período. Siendo esto analizado unicame~ 

te de manero general y que en fonna representativa pueda ser aplicado a cualquier equipo 

en general. la determinación usual consi5te en conocer el volumen de materia\ movido en 

una hora. A esto último se le denomine producción. 

!'.~Q_Q_~~S_!.9_~ = Tiempo del Ciclo x Capocldod del Equipo x Eficiencia del trobojo, 
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Paro determinar la producción de un equipo necesitamos conocer los siguientes con­

ceptos: 

TIEMPO DEL CICLO 

CAPACIDAD DEL EQUIPO 

EFICIENCIA DEL TRABAJO 

la eficiencia de un máquina depende principalmente de la habilidad del operador, las 

condiciones de la obro, el mantenimiento de la m6qu1na, condiciones climatológicas, etc. 

Por otra parte, sabemos que en une hora de trobaio los operadores nunca laboran al 100%, 

ya seo por descansos, por paradas paro pedir instrucciones, tiempos de refrigerio, manten.!. 

miento, abastecimiento de combustible, o bien paro revisiones de la m6quino y otros fact~ 

res propios de \a obro en la que por alguna rozón hay necesidad de parar la máquina. Por 

lo que es necesario tomar en cuenta todos éstos factores paro poder obtener una eficiencia 

real. 
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CONCLUSIONES 

Siendo la maquinaria un insumo muy importante dentro de la construcción, y dado lo 

costoso de su ackiulsición, es cada vez m6s importante el análisis y conocimiento de ella; 

tan es asT, que en las condiciones actuales de la construcción, el renglón referente a m~ 

quinaria y equfpo es de vital Importancia, pues hay ocasiones en el que el capital social 

de la misma es igualado y con mucha frecuencia hasta superado por el valor de la maqui­

naria con que cuenta. 

De lo anterior se desprende la importancia de conocer debidamente la maquinaria pa­

ra un mejor aprovechamiento y cuidado, para así controlar adecuadamente todas las fun-­

clones productivas que reallce y darle el mantenimiento adecuado para que su rendimien­

to no se vea reducido. 
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5,3 LOS MATERIALES PARA Y EN LA OBRA 

los principales materiales usados en la construcción de obras y m6quinas incluyen los 

metales y las aleaciones, la madero, el concreto de cemento portland, las mezclas bltumf-

nosas, los productos de barro, los materiales de mampostería y los pl6'sticos. la funclón -

principal de los materiales de construcción consiste en desarrollar resistencia, rigidez y -

durabilidad adecuadas al servicio para el cual fueron concebidos. Estos requerimientos -

deflnen en gran parte las propiedades que los materiales deben poseer y 1 por tanto, dete!. 

minar a grandes rasgos la naturaleza de los ensayos efectuados en esos materlales. la --

apreciación completa del significado de los ensayos de los materiales de construcción re-

quiere, por lo general 1 algún acervo de conocimientos de sus propiedades generales, y el 

tema de la mec6nica estructural. Se hace referencia a los muchos tratados disponibles s~ 

bre materiales y mec6nica para la revisión detallada de tales cuestiones. 

Para convertir un diseí'\o en una construcción real / es necesario para el constructor -

elegir de entre una variedad de grados de material disponibles, aquél que el disei'iador h~ 

ya tenido en mente y ensayado. Par lo tanto, los ensayos se necesitan para identificar el 

material deseado. 

A continuación aparece un resumen de las consideraciones involucradas en la selec-

ción de materiales, en los respectivo a los problemas de diseí'\o y fabricación:. 

1.- Clases de materiales disponibles 

2. - Propledades de varios materiales 

3.- Requerimiento de servicio de los materiales 

4.- Economía relativa de varios materiales y varias fonnas de un material en particu­

lar 
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5.- Wiétodos de preparación o fabricación de varios materlales o productos y la in-­
fluencia de los procesos sobre sus propiedades. 

6.- tv\&todos de espedficación y su relación con la uniformidad 

7 .- i\i\étodos de ensaye e inspección y su significación con respecto a las medidos de 
las propiedades deseadas. 

CLASIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE 

INGENIE RIA 

Ffsicas: Dimensiones, forma. 

Q uTmJ cas: Acidez o alcalinidad, resistencia o la intemperie. 

Ff si ca qu Tm Jeas: Controcción y dilatacfón, debidas a cambios de humedad. 

Mec6nfcas: Resistencia. 

Térmicas: E>cpansión 

Eléctricas y Magnéticas: Conductividad. 

O p t le as : Color, transmisión de lo 1 uz y del sonido. 

5.4MANO DE OBRA (OBREROS Y TECNICOS} 

En toda organización laboral encontramos elementos diversos, como equipo, maqui~ 

ria, locales, etc., pero el más importante es el elemento humano, al que se le han dedi-

cado múltlples estudios dentro del tema de fa administración y sobre todo desde el punto -

de vista de la dirección. La función administrativa pretende lograr resultados por medio 

del trabajo de los dem6s. 
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Administrar personal, significa alimentar a la empresa de personal, mantentendo el -

que existe y creando un clima adecuado en el cual las personas den lo mejor de sus capa­

cidades y encuentren satisfacciones en su trebo jo. El objetivo de la administración de pe!. 

soÍlal es hallar los medios paro la organización y tratamiento que se da a las personas en el 

trabajo, que les pennita alcanzar el mayor grado de eficiencia y obtener así los mejores -

resul todos. 

los que nos dedicamos a la construcción, sabemos la importancia que tienen las téc­

nicas: tenemos la maquinaria eficiente y adecuada, pero sabemos también que para conju­

gar todos estos elementos es indispensable la participación del hombre. Se cuenta con los 

conocimientos necesarios para planear, diseí"lar y concebir una obra, con el personal que 

selecclona y adquiere los adecuados materiales, con la m6xima calrdad y mejor precio -

posibles, pero la mano de obra es b6sica porque presenta aproximadamente del 30% a 50% 

de los costos totC1I es. 

La administración entre uno de sus objetivos tiene el de ayudar a los directivos paro -

el sei"lalamiento de políticas, técnicas y servicios especializados paro que puedan desarro­

llar5e eficientemente las funciones a desempei'lar. 

Para poder abordar el tema de la administración de pel'$onal / debemos de tomar en -

cuenta dos grandes reglas, que son los siguientes: 

!.!!.!~~~:El jefe debe descubrir las necesidades b6sicas materiales, sociales y pslcológi­

cas,y de la manero en que pueda satisfacerla, ser6 capaz de dirigir y obtener 

lo que pretende; lo que consiste en lo cooperación libre del trobaJo, m6xtmo 

rendimiento y satisfacción de per5onal. 
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!IL~~~.Q~: Se deben satisfacer los anhelos sociales, psicológicos y emocionales que se -

traducen en los hechos de pertenecer, de ser necesitados por su trabajo, de 

sentir seguridad y oportuhidad de nuevas e>eperiencios. la satisfacción de ª!. 

tas necesidades durante las horas diarias de trebejo y en los contactos dentro 

de la oflcina,creará un equipo de trabajo estable, seguro, cooperador y P1'2, 

ductivo. 

De tal fonna podemos decir, que los recursos humanos se pueden clasificar de la si-

gutente manera: 

Obre ros: Calificados y no coltficados. 

O f i e in is tas: Calificados y no califtcados. 

Sup ervlso res: Se encargan de vigilar el cumplimiento de las actividades. 

Té en ices: Efectúan nuevos dise~s de productos, sistemas administrativos,­
Métodos, controles, etc. 

E¡ ec ut 1 vos: Se encargan de poner en ejecución las disposiciones de los di­
rectores. 

Directores: Fi¡an los objetivos, estrategias, políticas, etc. 

Existen diveJSas denominaciones en torno al concepto de administración de peJSonal; 

así tenemos el término de 11 Relaciones Humanas 11
1 que consideramos incompleto e impreci-

so porque también las hay entre padres e hijos, entre amigos, entre esposos, etc., también 

encontramos el térmtno 11Relaciones Industrialesº, el cual es demasiado estrecho porque -

sólo comprendería en espario1 propiamente dicho, las relaciones que hoy en empresas fobr.!_ 

les o manufactureras, quedando fuera de ellas los problemas de administración de peJSonal 

en comercios, bancos, servicios y cualquier otra actividad que no sea la industria. 
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Otra denominación es la de "Relaciones Laborales 11
, pero esto sólo suele e>epresar las 

reltJciones jurídicas, especialmente en sus aspectos conflictivos. A nuestro ¡uicio, el té.!. 

mino m6s preciso es el de administración de personal, que es confundido con el de "Ma~ 

io de Personal", pero aurque estos abarcan todos las acciones, procesos y técnicas pro-­

pies de las actividades de per.;onal concebidas por los administrativistas que han hecho de 

este campo de estudio, el término 11Administración de Personal 11
, es aún m6s completo. 

Existencias de mano de obra en la Comarca. La mano de obro calificada puede no -

exrstir en número necesario. Es preciso entonces, prever su traslado de otro Comarca y -

preparar alojamientos suficientes, bien dentro de la misma obra, bien en localidades cer­

canas. Con la mano de obra sin calificar (peones) puede ocurrir lo mismo. Sin embargo, 

es m6s fácil encontrarla en la localidad. Puede ser que las faenas agrícolas produzcan e,!_ 

casez temporal de este tipo de mano de obra y hay que informar.;e de en qué épocas del -

ano se produce esta escasez / paro estar preparado. 

Dato importante: n1vel de salarios en la localidad. 

5.5 SEGURIDAD EN LA OBRA 

~~Q~.9-~LS..LQ.!:'_.P!_2.9_~~5lQ_~s~Y-.~~S1lS~J-~~!!-_ 

~~-~~~~!.!:'l_~LQ.!:'l_.P_~_A_~SlQ!l'!..L~~-E-~-~~ 

S.9_~21~~-C":..~LQ.!:'l_ 

PERSONAL ENCARGADO DE LA SUPERVISION DE HIGIENE Y SE­

GURIDAD: 

Es muy conveniente que en todo tipo de obra se tenga per.;onal con responsabilidad d!. 

recta de higiene y seguridad. En obras de peque ria magnitud, los ingenieros residentes -­

pueden ser los encargados, como parte integrante de su trabaio normal de campo. A medi-
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da que la magnitud de la obra aumenta, se deberá considerar personal con 100% de su -­

tiempo dedicado exclusivamente a la supervisión de seguridad. Este per.>anal puede ser -

de la categoría de cabo sobrestante, técnico o Ingeniero, 

Una vez definida la categoría de la supervisi.5n de la seguridad que se tendr6 en la -

obra, se trasladará al lugar de la construcción desde su iniciación para proceder a estru~ 

turar en detalle el plan a seguir, aux11iÓndose con la programación general de esta y e~ 

nociencb el lugar Físicamente en cuanto a condiciones climatológicas, topografía del lu .. 

gar, principales enfermedades de la zona, etc. 

PRESENTACION DEL CAMPO O MEDIO DE TRABAJO: 

Dada la eventualidad del trabajador y la inexperiencia del obrero general 1 la prese!!. 

tación ordenada y disciplino del medio es el recurso m6s práctico con el que se cuenta. 

Esto es, como el tiempo de que dispone cada trabajador es sumamente variable y reducido, 

es recomendable presentar el lugar de trabajo en tal forma, que todos los que laboran en 

él / se sientan atraídos y arrastrados por esta corriente. Así / manteniendo el orden, limpi!_ 

za, protecciones adecuadas, avisos y carteles comprensibles y fáctibles de entender, dis­

ciplina, lugares específicos para comer, selección del personal adecuado pat1l cado acti­

vidad, etc., y contando con el respaldo absoluto de la supeivisión, los indices de occl-­

dentes se verán reducidos, 

Para lograr lo anterior, se recomiendan los sigute ntes puntos: 

a). - Q~U_m_i_!~.!.-~..!!~.!-e.~~a_J~-P.~.!: .. F~.!3..!.!.=.~~!._~'!_j~_!!!~!:E.!.~~j:_~.!:?2.!!..r~ e:_ 

:.!..cL'!... Antes de la instalación de un sistema dado, muchas de sus partes son suscept..!, 
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tibies de ser acondfcionadas en cierto lugar, partr posterionnente ser trasladadas al 

área de su colocación, evitando tener trabajos simultáneos de instalación y prefobr.!_ · 

caclón en el mismo lugar. los talleres de prefabricación deberán estar instalados en 

lugares estratégicos, para facilitar el translado de los elementos preparados a sus d~ 

tintas áreas finales. 

b).-~~.!?!!2.!.=.Lo_f!_a_~Le_'!_t2_~~!._aj_m_c:_c:_«L'!..·- Durante el desarrollo de una obra, se 

tiene en movimiento uno gran cantidad de materiales y equipo, muchos de tamaño y 

volúmenes considerables como son: varilla, cemento, arena, grava, perfiles estruc­

turales, torques, tuberías, etc., que si no se almacenan en lugares adecuados y es­

pecíficos, teniéndolos dispersos en vorfos portes, son Factores decisivos de occidentes. 

EQUIPO DE PROTECCION SEGUN LAS NECESIDADES DEL TRABAJO 

Y LAS CONDICIONES DEL LUGAR 

a).- Uso del casco de seguridad obligatorio, para cualquier tipo de trabajo, c~ 

mo norma de disciplina y de protección individual. 

El casco a usar deberá ser de resina pl6stica o de fibra de vidrio, eltminando el de -­

aluminio, debido a que por su conductividad eléctrica se presenta como un riesgo poten-­

ciol, dadas las múltiples instalaciones eléctricos provisionales que normalmente se tiene -

en la obra. 

Además los cascos no met6licos sonmáseconómicos. 

b).- Botos de hule para colados y trabajos en donde se tenga humedad en exce-

so. 

e).- Caretos y mangas de protección poro soldadores. 



- 75 -

d).- Gafas para trabajos esmeril lados, de cincelado en metales y concretos, -

etc. 

e).- Guantes, zapatos y cinturones de seguridad para maniobras. 

f).-1-Aascarilla de protección para las vías respiratorias en plantas dosificado­

ras de concreto, trabajos de terracerias, etc. 

g).-Equipos especiales para trabajos específicos, 

MEDIDAS DE HIGIENE DURANTE LA CONSTRUCCION: 

a).- Acondicionamiento de letrinas o servicios sanitarios suficientes para todo 

el personal. 

En obres donde se tiene terreo:> suficiente, las letrinas pueden construirse haciendo -

excavaciones, a manera de depósitos de almacenamiento cubiertos con una plataforma de 

madera en donde se instalan las tozas sanitarias o simples agujeros techados y separados e~ 

tre si. 

CONTROLES DE SEGURIDAD.: 

Toda actividad debe contar con medios e>q>rofesos para ser valorada; así la seguridad 

será medida a través de los índices de Frecuencia y gravedad que se obtienen en diferentes 

Intervalos de tiempo (semanal, mensual, anual,) trasladándose a una gráfica de campo~ 

miento y comparándolos a su vez con los valores que el 1.M,S,S. fija para los distintos -

grados de riesgo {mínimo, medio, máximo) dentro de la clase V. 



-76 -

CADA TRABAJADOR DEBE TENER SU PROGRAMA DE SEGURIDAD 

Se deberá consultar al jefe de seguridad para instrucciones especfficas del trabajo y -

el equipo de seguridad requerido. Por eiemplo el trobajador y el operario pueden necesi­

tar: cascos, guantes gruesos, botas, gafas, chalecos protectores, protectores paro los oí­

dos, mascarillas, etc. 

Este control es particularmente importante para poder solicitar al l .M.S.S., con ba­

ses reales, una posible disminución en el pago de la prima por riesgos profesionales. El 

Instituto puede disminuir este cargo, si se demuestra que la frecuencia y lo gravedad de -

los accidentes est6n por abajo de los índices que marca oficialmente y que anteriormente 

se indlcaron. 

Adem6s de estos indtces y cuando se dispone de personal 100% en labores de seguridad, 

es muy conveniente elaborar las siguientes gr6ficas: 

a) ... Número de accidentes contra categoría del trabajador; es un auxiliar para incremen­

tar la supervisión {ingenieros, sobrestantes y cabos) en detenninada categoría del -­

trabajador. 

b).- Número de accidentes contra parte afectado del cuerpo; es un auxiliar paro la selec­

ción e Incremento del equipo de protección, así como para el meforamiento de ciertos 

procedimientos de trabajo. 

e) ... Número de accidentes contra área en que ocurren; como auxiliar en el enfoque del -

programa de seguridad en determinada 6rea. 
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Las gráficas anteriores presuponen la elaboración de un aviso de accidentes con todos 

los datos necesarios. 

5.6 TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA 

§~-~~~6~!~~-°-~~_D-~_!._q_~-~~~~-~~~.9-~ 

El planntng de la marcha de los trobalos está desttnado a prevenir la coordinación de 

la labor de los distintos oficios. Con él se puede fijar la duración y escalonamiento de -

las fases de la construcción. 

Este término designa, en senticb estricto, lo función ordenamiento, el servicio que 

tiene por misión preparar y organizar el trabajo, programarlo / lanzarlo y seguir su avance. 

Además, por extensión este término designa el plan de trabajo detallado, preparado -

por este seivlcio, los cuadros y gráficas que concretan bajo formas muy.diversas las previ­

siones de utilización de los recursos materiales, equipo, personal, capital, etc., en el -­

tiempo asignado. 

5.7 SUPERVISION DE LA OBRA 

S.9_~1!.9_~Y...~-<:f-.~~~6E_ 

Durante el tiempo de construcción de la obra, el propietario tendrá derecho a solicl 

tar pruebas normales o extraordinarios de calidad de los materiales b6sicos, los concretos, 

el acero de refuerzo, el acabado, etc., así como pruebas de cargo de cualquier porte de 

la estructura. El costo de los pruebas positivas, será por cuenta del propietario y el costo 

de los pruebas ~gotlvas, así como los reposiciones, reparaciones y/o demoliciones en su 

coso 1 por cuento del constructor de la obro. 
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SAUR 
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DE l~ 

MI 8Elt 
l\BUftlECA 

En el transcu~o de la historia de la Ingeniería Civil, siempre ha estado vinculada a -

la creación de satisfactores de las necesidades de lo sociedad, los que han sido demanda­

dos y los que han permitido metorar la calidad de vida proporcionándoles bienestar y com~ 

dtdad. La Ingeniería Civil ha tenido slempre por ftnalidad, proveer a la sociedad de sati,!_ 

factores económicos, útiles y seguros, tendientes a elevar el nivel de vida, utilizando ta~ 

to el medio ambiente como las ciencias exactas y sociales; éstas últimas aplicándolas al -

primero. 

En toda empresa de Ingeniería Civil se ha puesto atención a los aspectos materiales y 

técnicos que Involucra; sin embargo, el elemento human:> es quien da vida y movimiento a 

la organización, y siendo por naturaleza un ser social / establece vínculos con sus seme--

¡antes, naciendo asr las relaciones humanas, mismos que propician y favorecen el desarro-

llo personal y grupal. Es por ello que se debe dar importancia a los factores que intervie-

nen paro el mejor entendimiento entre los personas que laboran en una empresa, y por ello 

al intervenir la administración personal, se ha hecho necesaria la intervención y contrlbu-

ctón de sociólogos, psicológos, economistas y administradores, de cuyas investigaciones se 

conforman los sistemas y técnicas que se aplican en los empresas m6s eficientes y progres~ 

tas. 

Obreros, supervisores, técnicos y ejecutivos, contribuyen a lo supervivencia y al pro-

greso de dicha organización, ya que el trabajo de unos repercute en el bienestar de los d!_ 

m6s. Si la maquinaria se deterioro la empresa peligro; si las ventas decaen, la empresa --

sufre, si la dirección no funciona, lo resiente toda la organización; pero al fin y al cabo 

todo ello depende del trabajo del hombre. 
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Para dirigir, motlvar y satisfacer mediante su trabajo al Ingeniero que colabora en lo 

obtención de las metas y objetivos de una empresa es necesaria la aplicación de la admi­

nistración del personal. No hay empresa por pequei"ía que sea que no necesite de alguien 

que se encargue de lo función técnica del personal, la que concebimos como una rama de 

la administración en general / que tiene por ob¡eto concebir, dirigir, coordinar y contro­

lar las actividades y polntcas, que tienden a dotar a la empresa de un personal eficiente 

y estable y crear un clima social favorable a una colaboración confiado e íntima entre t~ 

dos SU'S miembros. 

la función del ingeniero corresponde a todos aquellos que ejerzan una autoridad y -

responsabilidad en una organización cuyo rol esencia! es contribuir a crear la unidad en -

la empresa, la que se realiza en las relaciones de trabajo. Las técnicos son indispensables 

pero al fin y al cabo secundarias, lo esencial es la animación, la detenninación moral 1 ª! 

ptritual, la capacidad y el dinamismo de quienes tienen a su cargo dicha tarea. 

La función del ingeniero debe basarse fundamentalmente en el respeto al trabajador, 

para que no se le considere un 11 productor de riquezas 11 sino un ser humano con deseos y 

sentimientos. 
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