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INTROOUCCION 

La materialización de un proyecto de Ingeniería Civil es una tarea harto 
dificil que involucra actividades que van desde la coordinación de vanos 
Profesionales dedicados a proyectar y calcular la Edificación. hasta el 
personal Obrero que se encarga d1íectamente de fabncar cada elemento que 
la conformarán 

La coordinación de Profesionales, Contratistas. Subcontrat1stas y 

Obreros, se logra a partir de la correcta d1v1sión del trabaJO y del adecuaco 
manejo de información 

La correcta división del trabajo se logra a partir de tas especialidades 
de la Mano de Obra y de la Profesión de los Supervisores 

El manejo de la información se logra a través de la recop1lac1on ae 
datos, su procesamiento, su análisis y su transmisión a cada elemento 
involucrado en el proyecto. 

La información puede ser de carácter técnico 6 de análisis de datos 

La información de carácter técnico puede estar contenida en planos 
que están divididos por especialidad ( Albañilería. Carpintería. Electnc1dad 
Estructuras, etc.) o bien puede encontrarse en especificaciones técnicas 
anexas al Catálogo de Obra 6 a el Contrato de Obra. 

La información de análisis de datos puede encontrarse en vanas áreas 
El área administrativa regula y genera datos de carácter administrativo el 
área de Obra genera datos relacionados con avances de Obra y calendarios 
de materiales, Mano de Obra, etc. Asl pues la información de an8.hs1s se 
encuentra dispersa y esto origina duplicidad de act1v1dades, carencia de 
información, información no comunicada, etc En fin un sinnúmero de 
problemas. 

Los problemas de información podernos combatirlos sí obligamos a que 
distintas áreas converjan en un cnterio común, éste criterio es d1fíc11 de 
definir, sin embargo si hacemos uso de la tecnología y diseñamos un 
sistema de cómputo que albergue los distintos datos de las areas en 
cuestión, podemos hacer converger a las áreas en el sistema de computo y 
además podremos compartir y comparar información , para así tener una 
variedad de datos que permitan tomar mejores decisiones. 

Independientemente de la mejoría en la calidad de ta información 
podernos también a través del cómputo obtener los datos en un tiempo muy 
corto, lo que ocasiona decisiones a tiempo y decisiones de tipo preventivo. 
eliminando muchas de tipo correctivo. 



INTROOUCCION 

La aplicación de un sistema de cómputo puede también ayudarnos a 
generar un Catálogo de conceptos que basado en el análisis de matrices de 
precios urntanos puede damos una idea muy aproximada a la realidad de ro 
que costaría nuestro proyecto, y así emitir un presupuesto seguro 

Junto con el Catálogo de conceptos podremos anexar las 
especificaciones de obra y así lograr un ágil manejo de la 1nformac1ón 
técnica. 

·Considerando que la realización de un presupuesto de Obra se deriva 
del conocimiento de los volúmenes de obra de cada concepto de trabaio y 
de su precio unitario basado en un análisis y desglose del mismo Podremos 
apoyados en la velocidad de los procesos de cómputo obtener la 
información de las cantidades totales ó parciales que se requenran de los 
distintos insumos (Materiales, Mano de Obra, Maquinaria y Equipo etc l 

Ocurre con frecuencia que alguna parte de la Obra se subcontrata. y 
entonces debemos saber hasta que costo máxrmo podemos pagar y baJo 
que condiciones vamos a subcontratar. El análisis de información a través 
de la computadora puede arrojarnos información dol monto de una parte 
parcial de la Obra, e incluso calcular el costo únicamente de M.sno de Obra 

El hecho de construir un proyecto de Ingeniería Civil implica una ardua 
labor de planeación que debe enfocarse tanto en aspectos adm1rnstrat1vos. 
como en aspectos constructivos. 

Los aspectos administrativos de la planeación permitirán tener en 
cuenta las necesidades de los recursos económicos de la Obra. para que 
éstos nunca fallen. Así, si se juzga conveniente, debe incluso buscarse 
financiamiento de apoyo. 

Este financiamiento debe ser sólo el justo y necesario que permita el 
seguimiento de la obra. Para saber el monto de nuestro financiamiento 
debemos saber los gastos a ejercer por periodo semanal, para lo cual debe 
tenerse idea del programa de construcción. 

Los aspectos constructivos de la planeación se enfocan a conocer los 
programas de suministros de Materiales, Mano de Obra, Maquinana y 
Equipo fundamentalmente. 

La realización de éstos programas se apoyara en el programa de Obra 
general y en el análisis de matrices de precios de cada concepto de trabajo 

La labor es difícil y aun mas todavía con métodos convencionales. pero 
sí lo aplicamos a un sistema computarizado, se vuelve cosa de minutos. lo 
que es más, si por motivos ajenos es necesario replanaar y reprogramar la 

II 



INTROOUCCION 

Obra, el actualizar éstos programas varios no representa más que unos 
minutos de trabajo. 

Definidos los aspectos de planeación y programación de Obra debe 
procederse a controlar la calidad, el costo y el tiempo 

El control de calidad dependerá de los parámetros definidos en las 
especificaciones de Obra, y del conocimiento que de éstas tengan tanto 
Residentes, así como Supervisores y Obreros 

Para facilitar ésta labor podemos. apoyados en el Sohware de 
cómputo, pedir que se nos informe de sólo aquellas espec1ficac1ones de 
Obra ligadas a conceptos de trabajo que ejecutará o supervisara una 
determinada persona. Sí se lleva registro de los avances de obra 
semanarios, podemos verificar sí se cumple o no. con la calidad para estos 
conceptos realizados. 

El control del costo dependerá de la capacidad de saber el incremento 
de materiales y su repercusión en el presupuesto ó en la obra restante a 
ejecutar. Para esto siempre debemos tener en cuenta el presupuesto en 
función de costos iniciales y costos actuales. Si el costo de insumos es ta! 
que merezca el ajuste de precios. se tendrá que escalar lo cobrado 

El tiempo de revisión y ajuste de costos puede ser mínimo. si tomamos 
en cuenta que al pagar y facturar podemos actuahzar costos al capturar 
estos datos en el sistema 

Sabiendo qué costo podemos pagar en cada concepto de traba10 y 
extrayendo de éste el costo directo de Mano de Obra ( Sin inclulí impuestos 
ni prestaciones ) podemos controlar al personal por concepto de destajo. y 
asf al finalizar la semana. registrar sus avances y calcular sus pagos 

Sabiendo que el sistema de cómputo tiene gran capacidad de 
almacenaje de datos. podemos ir guardando los destajos e incluso pedirle 
que sume los totales destajados y esto nos permite saber rápidamente el 
avance de Obra por cada concepto de trabajo. 

El control de costo también dependerá de saber cobrar en el menor 
tiempo posible la obra ejecutada. Lo anterior se apoya con un control de 
estimaciones que permita saber eficientemente los volúmenes de obra 
estimados, los volúmenes por estimar, y los volúmenes de obra avanzados ó 
ya realizados. 

Además de lo anterior. podemos hacer uso del sistema para poder 
controlar el almacén. registrando entradas y salidas y obteniendo un reporte 
de almacenamiento teórico, que pacemos comparar con el almacenamiento 
real. 

IIl 



INTROOUCCION 

Registrando notas y facturas podremos saber los volúmenes de 
materiales comprados y verificarlos contra los ingresos a almacén para 
saber sí han ingresado al 100%. 

Las salidas de almacén pueden a su vez compararse contra la 
explosión de insumos del avance de Obra y para ver si el material ha sido 
utilizado adecuadamente. 

Es importante hacer notar que todo lo anteriormente mencionado es 
una labor de mucho tiempo y esfuerzo que puede reducirse 
considerablemente con el apoyo de un Software especializado 

IV 



"f."f DEFINICIÓN 

PLAN 

CAPITULO 1 
PLANEACION 

Determinación de algunos objetivos precisos y de los medios que 
deben emplearse para alcanzarse en un plazo dado 

Conjunto de medidas tomadas a escala gubernamental. nacional o 
regional para conseguir determinados objetivos económicos o sociales 

Programa de estudios o actividades que engloba una carrera, una obra 
etc. 

PLANEAR 

Trazar o formar el plan de una obra. Hacer planes o proyectos 

PLANEACIÓN 

Se le denomina Así a el proceso de análisis que documenta y cuantifica 
en la medida de las posibilidades todas aquellas acciones que conauzcar, a 
la definición, ordenamiento y mejoramiento de una situación 

La planeación puede darse a nivel personal, institucional, empresarial 
gubernamental o mundial. 

La planeación debe intervenir en todas y cada una de las act1v1dades 
que emprenda el ingeniero civil 

"f.2 MECANISMOS DE LA PLANEACIÓN 

CONOCIMIENTO DE LA SITUACIÓN 

Consiste en realizar una investigación enfocada a conocer 
antecedentes y realidades de la situación 

Esta información puede obtenerse a través de investigación de campo 
que puede consistir en observaciones, muestreos y cuestionarios O bien 
puede obtenerse a través de referencias bibliográficas obtenidas en 
bibliotecas, hemerotecas y archivos. 

DEFINICIÓN DE UNA META 

Una vez definida Ja realidad de nuestra situación, debemos saber Jos 
objetivos que se persiguen para así definir una meta 



PROPOSICIÓN CONCRETA 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

A través de estudios económicos, científicos y tecnológicos debemos 
analizar de entre varias alternativas propuestas o definidas la mas viable y la 
que mejor nos convenga a nuestros intereses y los de la comunidad Este 
análisis debe hacerse con el enfoque económico. social, político. tecnológico 
y de tiempo. 

De la definición de la alternativa mas viable, obtenemos una 
proposición concreta de lo que debemos realizar a efecto de lograr nuestra 
meta y nuestro objetivos. 

PROGRAMA 

Llegados al punto en que tenemos la respuesta de nuestra necesidad a 
través de una proposición concreta, debemos definir y ubicar en el tiempo y 
en el espacio todas las acciones a seguir 

1.3. CATALOGO DE CONCEPTOS 

Cuando deseamos llegar al proceso de planeación de un proyecto de 
ingeniería civil y logramos definir el proyecto a través de planos y estudios 
técnicos. debemos proceder a definir todas y cada una de las act1v1dades 
que deben ejecutarse para lograr la construcc16n del proyecto. 

La construcción del proyecto se compone de la ejecución de vanas y 
minuciosas tareas o actividades que son ejecutadas por cuadrillas de trabajo 
especializadas, asr el electricista solo puede ejecutar eficientemente labores 
relacionadas con su área y aunque le capacitáramos para ejecutar otras 
actividades, tardaría días, semanas o meses en poder ejecutarlas 
eficientemente. 

Lo anterior obliga a que planeemos la forma en que estructuraremos 
los controles de cobro y de pago de la obra. 

Para efectos de cobro debemos de lograr la menor cantidad de 
conceptos involucrados en nuestra obra ya que esto permite agilidad en la 
supervisión. 

Sin embargo lo anterior se contrapone o los fines del pago en donde 
sabemos quo entre mas dispersos tengamos los conceptos. menores 
controversias enfrentaremos con los proveedores o subcontratistas. 

El catálogo de conceptos es el instrumento a través del cual vamos a 
empezar a estn.Jcturar nuestro presupuesto considerando las futuras 
acciones de control de cobro y pago, para lo cual debemos analizar la forma 

2 



CAPITULO 1 
PLANEACION 

de la división del trabajo por edificios, disciplinas de trabajo y cuadrillas de 
ejecución. 

El catálogo de conceptos debe contener una explicación del traba10 a 
ejecutar y de sus alcances en forma muy genérica para cada una de las 
labores a ejecutar. 

De la realización del catalogo de conceptos, se Cerivan la definición de 
especificaciones y los análisis de precios que posteriormente conformaran 
junto con otros aspectos el presupuesto de obra. 

't.4. ESPECIFICACIÓN DE OBRA 

Es el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y 
presupuestos para definir con precisión y claridad el alcance de los trabajos 

Las especificaciones pueden contenerse intrinsecamente en los planos 
de obra y en la definicion de trabajos o bien pueden contenerse en un 
documento especial, que debe servir como anexo de nuestro contrato 

El riesgo de no contar con especificaciones de obra es muy grande 
porque por una parte será muy dificil decirle a la gente lo que debe realizar 
si en realidad uno mismo lo desconoce, y por otro lado si el traba10 lo 
subcontratamos será imposible exigir responsabilidades si no se defrne el 
alcance de los trabajos. 

Las especificaciones de un concepto de trabajo en particular, deben 
contener las siguientes definiciones: 

DESCRIPCIÓN PRECISA DEL CONCEPTO DE TRABAJO 

Se describe con palabras la actividad a realizar, indicando espesores. 
proporcionamiento usados y alcance general. 

MATERIALES QUE INTERVIENEN Y SU CALIDAD 

Se definen los materiales a emplear asi como sus marcas o nonTias que 
deben cumplir y las pruebas que deben aplicárseles para ratificar su calidad. 

PROCESO CONSTRUCTIVO 

Se describe ta forma secuencial en que deben usarse los materiales as1 
como el modo de aplicarse, indicando consejos de lo que debe y no debe 
hacerse para lograr un buen trabajo. 

ALCANCE DE LA EJECUCIÓN DEL CONCEPTO 

3 



CAPITULO 1 
PLA.NfiACIÓN 

Debe contener tod("'I~ los aspectos que se estan cobrando por concepto 
como pueden ser mano de obra. maquinaria y equipo, herramienta y 
materiales de consumo. 

Este punto es muy importante definirlo, ya que hay conceptos como lo 
pueden ser los acarreos y las elevaciones, que normalmente no se colocan 
dentro del presupuesto pero que invariablemente deben de contenerse en el 
análisis del precio unitario. 

MEDICIONES PARA FINES DE PAGO 

Se definen la forma de pago, la unidad de medida y el proceso a seguir 
en la medición de los volúmenes de obra ejecutados. 

CARGOS ADICIONALES QUE SE INCLUIRÁN EN EL PRECIO. 

Relacionado con los alcances, define algunos otros costos que se 
deben inciuir en el análisis del precio unitarío y que no intervengan 
directamente con el proceso constructivo por ejemplo los fletes de los 
materiales a emplear. 

'1.5. ANALJSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

La necesidad cada vez mayor de ejecutar obras en el menor tiempo y al 
mas bajo costo a originado la necesidad de una planeación minuciosa de 
cada paso de la obra antes de que esta se inicie. escogiendo los recursos 
idóneos para realizar un proyecto definido previo análisis exhaustivo del 
mismo. Se determinan así los mejores métodos constructivos para su 
correcta ejecución. 

Si el proyecto se puede ejecutar por dos o mas métodos que impliquen 
el uso de insumos y equipos diferentes, el mas indicado a seguir, será el 
mas económico siempre y cuando se produzcan resultados similares sin 
atentar contra calidades ni seguridad de las construcciones. Lo anterior nos 
obliga a incrementar el número de análisis de costos. 

El análisis de costo de una construcción, se fundamenta en la creación 
de una catalogo de conceptos de obra que básicamente se obtiene de dividir 
las distintas actividades por procesos básicos de construcción y por las 
especialidades de Jos ejecutantes. 

Cada uno de estos conceptos deberá analizarse en su composición de 
insumos así como en la proporción y cantidad a utilizar en su realización, 
originando así los precios .. unitanos" de cada concepto. 
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PRECIO UNITARIO 

CAPITULO 1 
PLANEACION 

Es la remuneración o pago en moneda, que el contratante cubre al 
contratista, por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute, de 
acuerdo a tas especificaciones dadas. 

UNIDAD DE OBRA 

Es la unidad de medición señalada en las especificaciones, para 
cualificar el concepto de trabajo con fines de medición y pago. 

CONCEPTO DE TRABAJO 

Es el conjunto de operaciones manuales y mecánicas que el contratista 
realiza durante la ejecución de la obra, de acuerdo a planos y 
especificaciones divididas convencionalmente para fines de medición y 
pago; incluyendo el suministro de los materiales correspondientes cuando 
estos sean necesarios. 

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

Precio Unitario 

-Materiales 
Costos Directos L Mano de Obra 

Equipo y Maquinaria 

[

Administración en obra 
Administración Central 

Costos Indirectos Financiamiento 
Fianzas y Seguros 
Imprevistos 

Utilidad 
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MATERIALES 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

Son todos los elementos físicos inanimados, naturales o artificiales 
requeridos en la ejecución de un concepto de trabajo. 

Pueden ser clasificados por su origen (artificiales ó naturales). por su 
composición, por su resistencia etc. 

El conocimiento de sus propiedades, características y aplicaciones 
resulta de vital importancia. 

El costo del Material que es tomado en cuenta para la integración del 
precio unitario es el costo de este colocado en el sitio de la obra y se 
compondrá del costo de adquisición en aparador, fábrica o bodega mas el 
costo de transporte (incluyendo carga y descarga.) mas los desperdicios y 
pérdidas originados por la transportación y las maniobras. 

En ocasiones y por causas diversas es necesario añadir al precio 
original del producto, cargos por los siguientes conceptos: 

• Derechos y regalías. Son generalmente regidos por normas 
o lineamientos legales ó por leyes fiscales vigentes como por_ 
ejemplo: derechos de importación, derechos fiscales de pago o 
regalías de explotación. 

• Almacenamiento de Materiales. Aunque este rubro debe 
aplicarse a el concepto de costos indirectos en su apartado de 
administración, en casos específicos como son el cemento y ta 
dinamita por requerir de un manejo especial, su transportación 
requiere frecuentemente de almacenamiento transitorio provocado 
por cambio de tipo de transportación. 

• Riesgos. Costas originados primordialmente por el pago de 
algún aseguramiento de material que requiere un manejo o 
transportación muy delicada o expuesta a condiciones climáticas. 

• IVA. El iva aunque debe ser manejado en cuentas 
especiales de contabilidad, debe analizarse exhaustivamente afin 
de saber donde debe amortizarse. 
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MANO DE OBRA 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

Existen en ta construcción 3 sistemas utilizados comúnmente para 
cubrir al trabajador el importe de su trabajo y son los siguientes: 

•Por Dia. Se paga al trabajador una cantidad fija por jornada normal 
de trabajo. 

•Por Destajo. La remuneración se hace en función a las unidades de 
trabajo que el obrero ejecuta y cuyo costo por unidad fue pactado con 
anterioridad. 

•Por Tarea. Se asigna al trabajador una tarea de trabajo que mas o 
menos dure una jornada en realizase, pero se le da libertad al trabajador en 
el sentido de que el obrero podrá retirarse en el momento que termine sea 
antes o después del tiempo normal de trabajo, recibiendo a cambio su jornal 
diario completo. 

Cabe hacer mención que cuando se maneja la mano de obra a través 
del sistema de destajo se tendrá un mayor rendimiento pero una menor 
calidad que en los trabajos ejecutados por día, ya que estando a destajo. el 
trabajador tratará de incrementar su productividad en detrimento de la 
calidad. 

La experiencia demuestra que si existe una adecuada vigilancia y un 
estricto control de calidad laborando por día, se pueden obtener óptimos 
resultados a un bajo costo. 

El sistema por tareas es el menos empleado y su utilización esta 
restringida a aquellos trabajos en los que el riesgo y la calidad requerida 
sean mínimos. 

La mano de abra interviene en la determinación del precio unitario. 
dentro de los costos directos, y es el resultado de prorratear el pago de los 
salarios al personal individual o por cuadrilla, cuando participan única y 
exclusivamente en forma directa en la ejecución del trabajo de que se trate 
entre las unidades de producción ejecutadas en el tiempo para el cual se ha 
calculado dicho pago. 

SALARIO. 

Salario 

Es la retribución que se hace al trabajador por su trabaja realizado. El 
monto de este salario se determina en base al tiempo trabajado, al tipo de 
trabajo realizado, a las condiciones de su realización y a la capacidad y 
preparación del trabajador. 
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CAPITULO 1 
PLANEACION 

Salario Base 6 Nominal.- es el que se paga en efectivo al trabajador por 
día transcurrido mientras dura la relación obrero patronal. Incluye domingos 
vacaciones y días festivos. 

Salario Mfmmo 

Es el salario mínimo obligatorio establecido por la Comisión Nacional 
de Salarios Mínimos para las vigencias, zonas y categorías de trabaJadores 
que la misma Comisión establece. 

SalarioReaL 

Es la erogación total que realiza el patrón por día trabajado que 
incluye pagos directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en especie. 
pagos al gobierno por concepto de impuestos y pago a instituciones de 
beneficio social. 

SALARIO REAL 

Salario r=I~Es~~f,;~~~~orológ1cos 
Integrado f rima vacacional 

vacaciones 
mínimas 

ey federal del trabaJ aguinaldo 
__ séptimos días 

días festivos 
lnfonav1t 

SAR u nfermedad y maternidad 
IMSS esgos de Trabajo 

validez, vejez, Cesantía y muerte 
uarderías 

Impuesto Sobre Remuneraciones Pagadas 
Impuesto sobre nómrhas (D.F.) 
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EQUIPO Y MAQUINARIA 

CAPITULO i 
PLANEA'::.ION 

El mercado de la industria de la construcción ofrece una gran varieaad 
de equipo y maquinaria. tanto en modelos como en capacidades. Por esta 
razón es que debe analizarse minuciosamente el costo por hora de ::.ada 
equipo que se emple. El hecho de que para un tipo de trabajo puedan 
emplearse varias combinaciones de maquinarias obliga a el contratista a 
tener que verificar cada costo de estas posibles combinaciones asi con-.o del 
tiempo que tardaria en realizarse el concepto de obra en cuest10.... Lo 
anterior nos obliga a pensar en términos del rendimiento que ¡:::uede 
ofrecernos, es decir en la cantidad de obra que puede ejecutar en un tiempo 
determinado. 

Teniendo ya el rendimiento que puede ofrecernos un equipo y ten;endo 
tambien el costo por hora o d1a de trabajo de una maquinaria especifica 
podemos obtener el costo de la maquinaria por unidad de obra. 

Para poder obtener el costo por hora de una maquinaria. debemos 
analizar los siguientes aspectos 

•Gastos fijos 

•Depreciación 

•lnversion 

•Seguros 

•Mantenimiento 

•Consumo 

•Operación 

Depreciación.-

Podemos entender a este gasto como la recuperación del valor que la 
maquinaria va perdiendo por el uso y el trancurso de los años. 

Para saber el valor perdido debemos restarle a el valor de adqu1s1c1ón 
de nuestro equipo el valor de rescate que podamos obtener en el momento 
de venderlo (al final de su vida util). 

Sabiendo este valor, podemos dividirlo entre las horas que presto 
servicio la maquinaria y asi sabemos el valor que esta fue perdiendo por 
cada hora de servicio y que debemos impactar en el costo hora máquina 
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OEPREClACION = 

INVERSIÓN.-

VALOR AOOUISICION ·RESCATE 

VIDA UTIL EN HORAS 

Se puede entender a este gasto de distintas maneras 

CAPITULO i 
PLANEACIÓN 

a)Como el hecho de ponerle un costo de oportunidad a nuestro capital 

b)Como el hecho de abatir la inflación que se presentaré durante la vida 
económica de nuestro equipo 

c)Como el hecho de poder recuperar el costo de intereses de capital en 
dado caso que se haya pedido el dinero prestado a una institución financiera 

d)Como el hecho de recibir por nuestro capital invertido. al menos el mismo 
costo que recibiríamos si este lo tuviéramos invertido en alguna 1nst1tuc1ón 
bancaria. 

De cualquier manera, este costo debemos recuperarlo, aplicando una tasa 
de interés a el valor promedio del equipo durante su vida útil y esto d1v1dirlo 
entre la vida útil del equipo en horas 

TASA DE INTERES X VALOR PROMEDIO DEL EQUIPO 
INVERSIÓN=----------------------

VIDA ÚTIL EN HORAS 

VALOR ADQUISICIÓN +VALOR DE RESCATE 
VALOR PROMEDIO DEL EQUIPO = 

2 

SEGUROS.-

Este gasto corresponde a el hecho de tener asegurada nuestra inversión de 
manera que podamos afrontar algún siniestro o contingencia_ 

Los seguros se contratan a partir del cobro de un porcentaje sobre el valor 
del equipo asegurado en el momento del aseguramiento. 
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CAPITULO 1 
PLANEACION 

Lo anterior nos lleva a repercutir este costo, aplicando una tasa de 
aseguramiento, a el valor promedio durante su vida Util del equipó. y a este 
resultado dividirlo entre la vida Util en horas. 

TASA DE ASEGURAMIENTO X VALOR PROMEDIO OEL EQUIPO 
SEGUROS=---------------------------------·-

VIDA ÚTIL EN HORAS 

MANTENIMIENTO.-

Este gasto amortiza las distintas reparaciones que va a tener nuestro 
equipo durante su vida Util, este cargo es representado como un porcenta1e 
de nuestro costo por depreciación. 

MANTENIMIENTO= DEPRECIACIÓN X FACTOR DE MANTENIMIENTO 

CONSUMO.-

Este gasto corresponde a los consumos principalmente del 
combustible, de aceite, de las llantas y de las refacciones de desgaste 
rápido. 

Su impacto en el costo puede obtenerse de la siguiente manera 

DIESEL= 0.20 X H.P. NOMINALES X FACTOR DE TRASA.JO X PRECIO DEL DIESEL 

GASOLINA= O 20 X H.P. NOMINALES X FACTOR DE TRABAJO X PRECIO GASOLINA 

ELECTRICIDAD= 0.653 X H.P. NOMINALES X PRECIO GASOLINA 

CAPACIDAD DE CARTER X PRECIO 
ACEITE = C X PRECIO + 

HORAS ENTRE CAMBIOS DE ACEITE 

DONDE: 
C= 0.0030 X POTENCIA OPERACIÓN 

PARA MOTORES CON HP=<100 
C= 0.0035 X POTENCIA OPERACIÓN 

PARA MOTORES CON HP >100 
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LLANTAS= 
VALOR DE ADQUISICION DE LAS LLANTAS 

HORAS DE VIDA DE LAS LLANTAS 

CAPITULO 1 
PLANEACION 

VALOR DE ADQUISION DE LAS PIEZAS 
PIEZAS DE DESGASTE = ----------------------------

HORAS DE VIDA UTIL DE LAS PIEZAS 

OPERACIÓN.-

Este gasto representa la amortizacion de los sueldos de los operarios 
del equipo incluyendo las prestaciones de ley. Se calculara dividiendo este 
sueldo diaro entre las horas de trabajo afectadas por un factor de 
rendimiento. 

SUELDOS INCLUYENDO PRESTACIONES 
OPERACIÓN = -------------------------------------

HORAS DE TRABAJO X FACTOR RENDIMIENTO 

Una vez que se analizaron los aspectos anteriores, debemos sumar cada 
uno de estos para así obtener el gasto total por hora del equipo. 

COSTOS INDIRECTOS 

los costos indirectos son todos aquellos costos que por su naturaleza 
no pueden ser amortizados en un solo concepto de obra. sino que por el 
contrario deben de prorratearse entre todos los conceptos de obra. 

Otra forma de entender el concepto de costos indirectos es 
definiendolos como aquellos gastos que realiza la empresa para hacer 
posible el funcionamiento y coordinación de todas las operaciones 
enfocadas a materializar un proyecto. 

Los costos indirectos son previsibles y pueden estimarse con un grado 
de aproximacic;:on aceptable y suficiente como para poder controlarlo durante 
la ejecución de la obra y mantenerlos dentro de los limites prestablecidos. 
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CAPITULO 1 
PLANEACION 

Comunmente los costos indfrectos se amortizan en el precio un1tano 
como un costo porcentual de los costos directos. 

En términos generales podemos clasificar a los costos indirectos de la 
siguiente forma: 

l. Administración central 
A. Gastos técnicos y administrativos 

1 . Honorarios 
2. Sueldos 
3. Gastos de representación 
4. Viáticos 
5. Estudios e investigaciones 

B. Depreciación, alquiler y mantenimiento 
1. Depreciación o renta de inmuebles 
2. Depreciación o renta de mobiliario 
3. Depreciación o renta de equipo de transporte 
4. Teléfono 
5. Luz 
6. Agua 
7. Correos 
8. Predial 

C. Obligaciones y seguros 
1. Cámara de la construcción 
2. Colegios y asociaciones profesionales 
3. Seguros de vida 
4. Seguros de oficina 
5. Seguros de Vehículos 
6. Seguro social 
7. lnfonavit 
8. Gratificaciones 
9. Aguinaldo 
1 O. Prestaciones varias 

O. Materiales de consumo 
1. Combustibles 
2. Lubricantes 
3. Reparación de vehículos 
4. Papelería y útiles de escritorio 
5. Materiales de dibujo 
6. Copias 
7. Artículos de limpieza 
8. Pasajes 
9. Refrigerios y cafetería 

E. Capacitación y promoción 
1. Capacitación de empleados 
2. Capacitación de obreros 
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3. becas 
4. compra de hbros 
5. Promoción y publicidad 
6. Atención a clientes 
7. Concursos de obra 
8. Presupuestos no aceptados 

F. Previsiones 
1. Periodos de inactividad 
2. Servicios médicos de emergencia 
3. Donativos 
4. Indemnizaciones 

11. Administración y gastos generales de obra 
A. Honorarios, sueldos y prestaciones de ley 

1. Honorarios 
2. Sueldos 
3. Prestaciones de ley 
4. Seguro social 
5. Pasajes y viáticos 
6. Compensaciones 
7. Gratificaciones 

B. Instalaciones y obras provisionales 
1. Campamentos 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

2. Conservación y mantenimiento de estructuras anteriores 
3. Instalaciones eléctricas 
4. instalaciones hidráulicas 
5. Instalaciones sanitarias 
6. Instalaciones de gas 
7. Instalaciones de combustibles 
B. tapiales y cercas 
9. muelles 
10. senalamientos 
11. casetas de vigilancia 
12. instalaciones deportivas y recreativas 
13. escuela 
14. iglesia 
15. instalaciones de comedor 
16. instalaciones de servicios médicos 

C. Transporte, fletes y acarreos 
1. Amortización de vehículos 
2. Consumo y mantenimiento de veh(culos 
3. fletes de materiales y equipo no incluidos en el costo directo 

O. Gastos de Oficina 
1. Papelería y útiles de escritorio 
2. Correo 
3. Teléfono 
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4. Radio 
5. Luz 
6. Movimientos bancarios 
7. Copias y duplicados de planos 
8. Relaciones públicas 
9. Donativos 
1 O. Suscripciones y cuotas 
11. Envíos y Mensajeria 
12. Pasaje y Transporte locales 
13. Amortización de muebles Y enseres de oficina 
14. Amortización de Equipo de lngenieria 

E. Varios 
1. Sindicatos 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

2. Amortización y consumos de herramientas de taller 
3. Control de calidad 
4. Ingeniería de seguridad 
5. Vicios ocultos 
6. Conservación de obra hasta su entrega 
7. Derechos de paso y usufructo 
8. Seflalamientos 
9. Servicios Médicos de emergencia 
10. Intercomunicación 
11. Limpieza de obra en Proceso y para entrega 
12. Desmantelamientos 
13. Rupturas y reposición de equipos 

fil. Financiamiento 
IV. Fianzas y seguros 
V. Imprevistos 
VI. Utilidad 

EJEMPLO DE REALIZACIÓN DE UN PRECIO UNITARIO 

Concepto de trabajo 

Muro de Tabique de barro rojo recocido de 5.5 x 12.5 x 25.0 cm. de 
12.5 cm de espesor asentado con mortero cemento-arena en proporctón 
volumétrica 1 :5 ,con juntas de 1.5 cm de espesor acabado común. 

Unidad de medida 

se usará el m2 de muro como base de medida para efectos de cobro y 
pago 

lnsurnos a emplear 

Tabique rojo recocido 5.5x12.Sx25.0 

15 



Mortero cemento-arena 1 :5 

Agua 

Cuadrilla de 1 albañil + 1 peón 

Cantidades a emplear 

Tabique: 

volumen de muro por m2 = 0.125 m3 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

volumen de cada tabique incluyendo su parte proporcional de mezcla = 
0.12.5"0.265"0.07 = 0.00223125 

volumen de cada tabique= o.12s·o.2es-o.01 = 0.00171875 

piezas por m2 = 0.125 / 0.00223125 = 56.022 

considerando un desperdicio del 5% tendremos 58.82 pzas/m2 

Mortero: 

como tenemos 56.022 pzas de tabique y la diferencias de volúmenes 
entre tabique con mezcla y tabique sin mezcla es de 

0.00223125-0.00171871 = 0.0005125 y tenemos 

56.022 pzas de tabique, el volumen de mortero requerido es de 
56.022-0.0005125 = 0.02871 m3 

considerando un desperdicio de 10% tendremos 0.0316 m3 de mezcla 

sin embargo esta mezcla a su vez se compone de arena agua y 
cemento en las siguientes cantidades por metro cubico 

arena = 1.2347 m3 

cemento = 0.3616 ton 

agua = 0.3140 m3 

para efectos de nuestro análisis solo usaremos 0.0316 m3 de mezcla 
por lo tanto 

arena = 0.3901 
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cemento 

agua 

Agua: 

= 0.01143 

= 0.0099 

CAPITULO 1 
PLANEACION 

independientemente del agua empleada para ta fabncac1ón del 
mortero, también requeriremos agua para saturar los tabiques previo a su 
colocaci6n 

Considerando una capacidad de absorción del 40 % de su volumen 
total y un desperdicio del 20% tenemos que el volumen empleado de agua 
es de 58.82 • 0.001718 • 1.20 • 0.40 = 0.0485 

Cuadrilla 

La cantidad de tiempo de trabajo de la cuadrilla, se proporc1ona en 
jornadas y se obtiene de la experiencia del trabajo o haciendo un símil con 
trabajos similares. El rendimiento de un cuadrilla de 1 peón + 1 ayudante en 
una jornada de trabajo normal es de 9 m2/jor por lo que tardara en hacer un 
m2 en 1/9 = 0.1111 jornadas 

Una cuadrilla de gentes a su vez se compone de los obreros que 
intervienen directamente, mas aquellos encargados de la supervisión mas 
los cargos por herramienta. 

Los cargos por herramienta se harán como porcentaje del total de la 
mano de obra hasta por un 5 porciento. 

La cuadrilla de nuestro análisis se compone de la siguiente manera 

albañil 

peón 

Maestro de obra 

Herramienta 

1 Jornada 

1 jornada 

1/20 jornadas 

5°.k sobre mano de obra 

por tanto al afectarla de su rendimiento tendremos 

albañil 

peón 

maestro de obra 

herramienta 

17 

0.1111 jor 

0.0055 jor 

5% 

0.1111 JOr 



Costos a emplear. 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

Para definir los costos debemos hacer una investigación de mercado 
en el lugar de la obra, cuidando que estos no incluyan el IVA. 

Para el caso especifico de mano de obra debemos investigar lo que se 
le paga por jornada a cada obrero y este dato lo debemos de multiplicar por 
un factor de salario real que circunscribe todos los aspectos de prestaciones 
de ley y previsiones hacia el obrero. 

El factor de salario real lo obtendremos de la siguiente manera 

a) obtenemos los días que en total pagamos incluyendo prrma 
vacacional y aguinaldo. 

Año 

Prima vacacional 

Aguinaldo 

Total 

365.25 

1 5 

15 

381.75 días 

b) Obtenemos los No días trabajados incluyendo obligatonos, 
ocasionales, circunstanciales y festivos 

Domingos 

Obligatorios 

vacaciones 

Enfermedad no profesional 

Mal tiempo 

Festivos 

Total 

52 

7.17 

6 

2 

2 

6 

75.17 

e) Se dividen los días pagados entre los días trabajados y obtenemos 
un factor llamado factor de salario integrado. Los dias trabajados se obtiene 
restando los 365 días del afio menos los días no trabajados. 

FSI = 361.75/(365-75.17) = 1.3171 

d) A este factor lo afectamos por las disposiciones de ley dei IMSS. 
SAR, INFONAVIT y otras si lo existieran. 
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Enfermedad y maternidad 

Invalidez, vejez. cesantfa y muerte 

Riesgo del trabajo 

Guarderías 

ISRP 

lnfonavit 

SAR 

Nominas (OF) 

Total 

CAPITUL.O 1 
PL.ANEACIÓN 

7.695% 

9.6187°/ó 

1% 

1°/o 

So/o 

2°/a 

2°/o 

40.16875% 

por tanto el factor de salario real será de 1.3171 x 1.4016875 = 1 84621 

FSR = 1.84621 

y este factor afectará los sueldos de la siguiente manera 

Albañil 

Peón 

Maestro 

55 S/1or • FSR = 1 01 54 

38 $/jor • FSR = 70 16 

165 $~or • FSR = 304.62 

Con todos los datos anteriores podemos integrar nuestra matriz de 
precios de las 2 maneras siguientes: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL 
TABIQUE ROJO REC millar 0.0589 430.00 25 33 
MORTERO m3 0.03160 409.82 12.98 
AGUA m3 0.0485 5.00 0.24 
CUADRILLA liar O. 1111 194.41 21.58 
Subtotal 60 11 
Indirecto 30% 18.03 
Total 78.14 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL 
TABIQUE ROJO REC millar 0.0589 430.00 25.33 
ARENA M3 0.0391 70.00 2.74 
CEMENTO TON 0.01143 890.00 10.17 
AGUA m3 0.0584 5.00 0.29 
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ALBANIL IJOR 
PEON IJOR 
MAESTRO DE OBRA IJOR 
HERRAMIENTA lo/oMO 
Subte tal 
Indirecto 30% 
Total 

~.6. EL PRESUPUESTO 

DEFINICIÓN 

1O.1111 1101.54 
10.1111 170.16 
10.0055 1304.62 
f0.04 12075 

CAPITULO 1 
PLANEACIÓN 

11.28 
7 79 
1.68 
0.83 

60.11 
18 03 
78.14 

Es un estudio a través del cual presuponemos el importe de una obra 
para ciertas condiciones definidas y a un tiempo inmediato. 

Debido a la magnitud de una obra y al número de disciplinas y 
especialidades que mteractuan. es necesano para poder lograr un costo 
altamente acercado a la realidad que dividamos nuestra obra por conceptos 
que delimiten especialidades y áreas de trabaJO 

Un presupuesto ademas. debe contener las cantidades (volumetncas 
de áreas o longitudinales) de los trabajos a ejecutar, el precio urntano de 
cada concepto de trabajo y las unidades de medición empleadas 

Para evitar confusiones y discusiones posteriores; el presupuesto debe 
describir perfectamente la actividad o concepto a realizar y además debe de 
anexarse o acompañarse de especificaciones técnicas en donde se 
especifique: 

a) Proceso constructivo 

b) Materiales a emplear. 

e) Calidad y tipo de la mano de obra. 

d) Criterios de medición y pago. 

e) Alcances y obligaciones del ejecutor. 

El precio unitario deberá ser producto del análisis de las cantidades de 
materiales, mano de obra y maquinaria 6 equipo a emplear, incluyendo en 
estos herramienta y materiales de consumo. Todo lo anterior basado en las 
especificaciones. 

LA PARTIDA 
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CAPITULO 1 
PLANEACION 

Si partimos de la base de que nuestro proyecto constructivo es grande 
este puede contener varias edificaciones o edificios como por ejemplo 

a) Un condominio habitacionat. 

b) Una unidad habitac1onal. 

e) Una presa 

d) Una carretera (puentes. caminos, drenes Etc.) 

Debemos buscar que haya control en cada una de estas 
edificaciones. 

Este control debe reflejarse en la forma en que se estructure el 
presupuesto mismo y asi poder tratar a cada ed1fic10 como una obra 
independiente de las demás 

Para lograr el control. debemos crear panidas de trabajo. en la que 
cada partida represente a un edificio y con esto poder incluso definrr partidas 
presupuestales y contables y así lograr homogeneidad en los entenas 
productivos. administrativos y contables 

LA SUBPARTIDA 

Una vez lograda la drvis1ón en partidas, debemos analizar y recordar 
que cada partida a su vez se logra con la panicipac1ón 1nteract1va de vanas 
disciplinas de trabajo que básicamente se definen por la espec1al1dad de la 
mano de obra_ Por ejemplo: 

• Albañilería 

• Pintura. 

• Yesería. 

• Instalación hidrosanitaria. 

• Electricidad 

• etc .. 

EL PRESUPUESTO A TRAVÉS DEL TIEMPO 

El presupuesto se realiza para un tiempo inmediato, pero como es 
lógico el presupuesto sufre alteraciones en su costo a lo largo del tiempo 
debido a procesos inflacionarios. 
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El proceso inflacionario provoca alza en los costos de los insumos que 
integran un concepto de obra y al haber alza en los productos, habrá alza en 
los conceptos y de igual forma habrá alza en el presupuesto. 

~.7. EXPLOSIÓN DE INSUMOS 

DEFINICIÓN 

Es Ja suma total de materiales. mano de obra y equipo requerido para 
la construcción de un proyecto en un penado de tiempo determinado 

El listado de los insumos requeridos es total, sin importar cual o cuales 
de los conceptos de obra, originan ta necesidad de este insumo. 

la explosión de insumos puede obtenerse de vanas formas según el 
objetivo deseado como se muestra en el cuadro siguiente: 

Total Partida Subpart1da Penado Concepto 

Total - - - - -
Partida -

Subpartida - . 
1 

Periodo 

Concepto . - -
EXPLOSIÓN TOTAL 

Esta correspondería a la obtención del total de los insumos en toda 
nuestra obra durante todo el periodo de tiempo que esta dure y sirve para 
saber los alcances totales de los insumos e iniciar con esto el control de 
materiales, sabiendo que nunca debemos exceder en compras el volumen 
total de insumos calculado. 

Además de lo anterior, podremos con este listado empezar a tramitar 
con nuestros proveedores, descuentos en los costos de los insumos si 
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logramos hacerlos entender que los volúmenes que se les comprarán serán 
considerables. 

EXPLOSIÓN TOTAL EN UN PERIODO 

Se obtiene en base al programa de obra y corresponde al total de los 
insumos requeridos En periodo de tiempo de trabajo definido. Su uso es 
indispensable. ya que a través de este reporte, podemos prngramar la 
compra de recursos para que estos estén en el momento justo de su 
aplicación y colocación, logrando así abatir costos de almacenaje y robos, 
además de evitar la erogación de recursos innecesaria 

EXPLOSIÓN TOTAL DE UNA PARTIDA 

En el capitulo de presupuesto habiamos definido que la partida de 
trabajo, es la manera en que nos referiríamos a las distintos edificios 
existentes en nuestro proyecto. Como cada partida generalmente representa 
a edificios independientes de nuestro proyecto, es muy probable que cada 
edificio se vea a su vez como un proyecto aparte y por esta causa que es 
necesario la obtención de este reporte de explosión de insumos 

EXPLOSIÓN TOTAL DE UNA SUBPARTIDA. 

Si comprendemos la subdivisión de nuestro presupuesto y proyecto de 
obra se divide en partidas y esta a su vez se subdivide en Subpartidas de 
trabajo que en términos generales representan especialidades de trabajo, 
generalmente definidas por especialidades en la mano de obra. Podemos 
necesitar saber los insumos totales de cada una de estas especialidades 
para efectos de compras e incluso a efecto de subcontratar alguna de las 
sub partidas. 

EXPLOSIÓN TOTAL DE UN CONCEPTO DE OBRA 

Puede utilizarse para fines de trabajo cotidiano en la planeación de 
trabajos inmediatos y de asignación de recursos de material y mano de obra. 

EXPLOSIÓN DE UNA PARTIDA EN UN PERIODO. 

Usada para efectos de programación de compras y asignación de 
recursos de una partida de trabajo en particular 

EXPLOSIÓN DE UNA SUBPARTIDA DE UNA PARTIDA ESPECIFICA 

Se usa en asignación de recursos. o para efectos de subcontrato de 
obra. Puede ser de una partida o de varias partidas a la vez. 
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EXPLOSIÓN DE UNA SUBPARTIDA EN UN PERIODO DE TIEMPO 

Básicamente se obtiene con fines de apoyo para la gente de mandos 
intermedios que tiene que 1r previendo la distribución de sus recursos 
disponibles. 

EXPLOSIÓN DE UN CONCEPTO DE UNA PARTIDA 

Generalmente un concepto de obra se repite en vanas partidas de 
trabajo, y requeriremos de conocer su explosión total de insumos, a efectos 
de negociar su compra o abatir costos logrando el menor costo de flete si se 
compra todo en una sola exh1b1ción y su costo no representa grandes 
erogaciones a destiempo 

EXPLOSIÓN DE UN CONCEPTO DE UNA SUBPARTIOA 

Su ut1hzación es aplicable a la asignación y ordenación de recul""sos. 

EXPLOSIÓN DE UN CONCEPTO UN PERIODO 

Se usa para fines de seguimiento del pl""ograma de obra establecido y 
pal""a efectos de asignación y ordenación de 1""ecursos, además de 
programación de compras 

OBJETIVOS DE LA EXPLOSIÓN DE INSUMOS 

•Planear la asignación de recursos financieros 

•Planeac16n a tiempa de la adqu1s1c16n de insumos 

•Obtención del número de personal a contratar. 

•Asignación de insumos para dar curnphm1ento a1 programa de obra 
establecido. 

•Control del materia1 consumido en un periodo dado 

OBTENCIÓN DE LOS DATOS DE LA EXPLOSIÓN DE INSUMOS 

Como se a explicado en los párrafos anteriores, la explosión de 
insumos es una de las herramientas mas potentes para la planeación y el 
control de una obra. 

Los datos de la explosión de insumos doben provenir del análisis de 
precios unitarios de cada concepto de obra. 
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El análisis de precio unitario • contiene datos como son matenales 
mano de obra, maquinaria y equipo requerido para la ejecución del concepto 
de trabajo asl como las distintas cantidades de estos insumos requendas 
para la elaboración de una unidad de medida del concepto en cuestión 

Por otro lado. el presupuesto nos permite conocer las distintas 
cantidades de obra que se van a ejecutar durante todo el tiempo que durante 
la construcción la construcción 

Ahora, si mult1plicamos las cantidades de obra por cada uno oe los 
insumos requendos en el análisis de precios unitanos. obtendremos las 
cantidades totales de matenales, mano de obra. maqu1nana y equrpo 
requeridos en la obra. 

Hay conceptos de obra que coinciden en el uso de uno o mas insumos 
por lo que tendriamos en teoría vanos productos repetidos Para evitar esto 
debemos de condensar y sumar todos los productos iguales, siempre y 
cuando su unidad de medida sea co1nc1dente 

Si Jo que requerimos es una explosión de insumos limitada, es decir 
que solo participen determinados conceptos de trabajo y además que en 
función del programa de obra solo se tome en cuenta un periodo def1rndo 
debemos de seguir los siguientes procesos y suposiciones. 

Llamaremos rendimiento volumétrico programado, a el resultado de 
dividir el volumen presupuestado entre la duración programada Esto para 
cada uno de los conceptos de obra. 

S1 el penado de análisis es menor al tiempo de ejecución del concepto 
de trabajo en cuestión se tomará como volumen de obra, a el volumen 
resultante de multiplicar el periodo de trabajo por el rendimiento volumétnco 
programado. 

Si dentro del periodo de análisis solo se debe ejecutar una parte de la 
actividad en cuestión, deberá tomarse como volumen de obra a aquel que 
resulte de multiplicar a el rendimiento volumétrico programado por el tiempo 
de trabajo que cae dentro del periodo en estudio. 

Para todas aquellas partidas, subpartidas y/o conceptos de trabajo que 
no se deseen que se tomen en cuenta se deben considerar para efectos de 
explosión de insumos. con un volumen de obra igual a cero. 

LA ESTIMACIÓN Y LA EXPLOSIÓN DE INSUMOS 

Además de los distintos datos que es posible obtener con la 
programación y los volúmenes de presupuesto dentro de una explosión de 
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insumos, podemos también someter a un proceso de explosión de insumos a 
los volúmenes de obra estimados y a los volúmenes de obra destajados. 

La explosión de insumos de los volúmenes estimados. puede usarse 
para saber que cantidades de material debieron ya haberse adquirido y 
compararlas contra el material adquirido realmente. 

Le explosión de insumos de los volúmenes destajados puede obtenerse 
de manera total o para un periodo dado. 

Si se obtiene para un periodo dado, esta puede comparase contra los 
consumos de material en ese mismo periodo de trabajo y así saber que no 
existen fugas de material o desperdicios excesivos, los consumos de 
insumos reales, pueden obtenerse si llevamos un control de entradas y 
salidas de material para nuestro almacén. 

Si se obtiene de manera total y se compara contra los ingresos totales 
de insumos al almacén. la diferencia en teoría entre estos dos debe ser igual 
al material existente en almacén. 

1.8. SUBCONTRATOS Y MANO DE OBRA 

MANO DE OBRA 

Se denomina asi al trabajo manual requerido para ejecutar un concepto 
de trabajo dentro de una construcción. 

Existen básicamente dos maneras de contratar a la mano de obra y 
son: 

Se le contrata a el obrero y se le fija un salario diario que habré. que 
cubrir independientemente de la actividad que realice y el tiempo que tarde 
en esta. 

Ventajas: 

• la calidad del trabajo mejora pues ellos no tienen ningún tiempo 
limite para su realización 

• hay mejor control sobre el trabajador mismo y sobre la forma de 
organizarlos dentro de la obra 
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• el rendimiento es bajo pues no se tiene ningún interés en lograr 
productividad 

• contrato es necesario incrementar la vigilancia de esta mano de 
obra a fin de saber que están en la posición indicada y cumpliendo unos 
rendimientos medios 

Por destajo 

Se le contrata a el obrero y se fijan tarifas de pago unitarias para cada 
concepto de obra, de manera que su remuneración estará ligada a su 
productividad. A mayor producción. mayor salario y a menor product1vrdad 
menor salano 

• Disminuye el número de elementos de v1gilanc1a ya que el 
trabajador por si solo se vuelve productivo 

• Esta forma de trabajo permite evaluar de manera mas sencilla los 
rendimientos de la mano de obra 

• Evita tiempos perdidos al estar ligado el sueldo d•3:1 obrero a una 
productividad 

• Se realiza una selección casi natural del obrero, de manera que 
por si solos pedirán se les canalice a actividades que mejor dominan y en 
la que mas producen. 

• Permite que el obrero pueda llegar a percibir un mejor salario 
como premio a su productividad 

Desventajas: 

• Puede causar problemas en el manejo y distribución de cuadnllas 

• La calidad del trabajo disminuye pues el obrero apresura su 
trabajo a cambio de mayor sueldo, pero al apresurar su trabajo, no pone 
el mejor de los emper"los en su calidad. 

Hay en ocasiones algunos conceptos de trabajo que requieren 
ejecutarse en varios procesos y por lo tanto este destajo tendrá que pactarse 
en varios pagos lo que origina un desgaste mayor en términos de control y 
del seguimiento de estos, además de el riesgo que se corre de que por 
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alguna causa se tenga que cambiar de personal y por tanto haya cambio en 
la calidad del trabajo. 

MANDOS INTERMEDIOS 

Cuando se contrata a los obreros por día, será necesario que 
observemos el comportamiento de cada uno de ellos, ya que de entre todos 
estos debemos buscar a algunos que tengan aptitudes drrectivas. 
organizativas y un gran conocim1ento para que nos ayuden a maneiar y 
organizar a el resto de la gente e inclusive puedan sacar de dudas a 
aquellos que no dominen alguna actividad. 

Esta gente que se encarga de apoyarnos en la organización y control 
del resto del pArsonal, se le denomina como mando intermedio y son ellos 
los responsables directos que la gente cumpla sus horarios de trabaJO y sus 
rendimientos de producción mínimos. 

los mandos intermedios deben de p~rcibir un me1or sueldo que el resto 
de los obreros, y además su producción directa es casi nula por lo que 
debemos de entender a la hora de analizar costos que su sueldo se debe 
prorratear entre la demás gentes que si tiene producción directa 

En ocasiones el mando intermedio es el encargado de contratar al 
resto del personal de obra y entonces su remuneración, será un porcentaie 
del sueldo de todos las demás gentes a quien contrato y de las cuales es 
responsable. 

El mando intermedio puede ser también la persona con quien nosotros 
contratemos y pactemos los destajos de obra y ella será encargada entonces 
de contratar y organizar a el personal que deba de cumplir el programa de 
obra. En ocasiones se da el caso que el mando intermedio es contratado a 
destajo y el a su vez contrata a la gente por día, para así después con su 
habilidad innata lograr que la gente produzca rendimientos máximos a un 
coste fijo promedio y con esto lograr jugosas utilidades 

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD. 

Independientemente del modo en que sea contratada la mano de obra. 
será indispensable que llevemos un registros de la cantidad de obra que son 
capaces de realizar y el tiempo que les lleva. Todo esto con el fin de conocer 
rendimientos reales y compararlos contra los rendimientos teóricos. 
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Los pagos de sueldos y destajos, generalmente se realizan cada 
semana. Si el modo de contrato es por día, se entregara una nómina con el 
nombre, el puesto y el sueldo de cada obrero. Si el modo de pago es por 
destajo, se debe entregar una relación con el nombre del obrero sus 
cantidades de obra ejecutadas, sus costos pactados y los importes totales 

Cualquiera de las dos formas de pago suman un monto de egresos 
egresos que deberán ser comparados contra los egresos teóricos del 
presupuesto. 

Para conocer los egresos teóricos, debernos de sustituir en el 
presupuesto a las cantidades de obra presupuestadas por las cantidades de 
obra producidas en la semana y no tomar en cuenta los costos de materiales 
ni los costos de maquinaria y equipo. 

LOS SUBCONTRATOS 

Contratista 

Es la persona física ó moral a quien el dueno del proyecto encomienda 
mediante un contrato. la construcción y ejecución del proyecto. 

Subcontrat1sta 

Es la persona física o moral a quien el contratista del proyecto 
encomienda mediante un contrato la ejecución parcial de un proyecto de 
construcción. 

Cuando una obra es muy grande y existen varias especiahdades y 
disciplinas de trabajo. es conveniente que se subcontrate a aquellos traba1os 
que representen gran riesgo ó cuyo conocimiento sea especializado con el 
fin de no tener percances al tratar de abarcar un área que no se domina 

El subcontratar parte de la obra es una tarea difícil. ya que se debe de 
garantizar que el subcontratista cumpla correctamente con las 
especificaciones de obra a el menor costo posible y sin atentar contra la 
calidad. 

La obra subcontratada puede pagarse de tres formas: 

A precio alzado. En esta forma de pago, el subcontratista y el 
contratista llegan a un precio fijo por el concepto o conceptos de obra que 
involucre el subcontrato y generalmente se paga un anticipo y terminado el 
trabajo se liquida 
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A través de estimaciones. Se da un anticipo al subcontrat1sta y 
posteriormente se le va pagando en estimaciones que debe presentar 
semanariamente. 

En pagos parciales. Se definen los conceptos a subcontratarse y se 
acuerda pagar cada concepto en varios pagos que generalmente 
corresponden a anticipo para material, habilitado de los materiales 
fabricación, montaje , acabado final 

Cabe señalar que aunque parte de la obra se subcontrate, debemos de 
tener una persona encargada de vigilar al subcontratista de manera que los 
trabajos cumplan con los requerimientos de calidad de los materiales. el 
acabado y Jos procesos constructivos. 

Es también necesario que se le exija a el subcontratante una póliza de 
garantía ó una fianza de cumplimiento para garantizar su trabajo. 

El subcontratar una obra implica que dentro del subcontrato se 
establezcan todos los lineamientos de calidad, especificaciones de obra y 
marca de los productos emplear. 

Finalmente es necesario que a la hora de definir el costo o tos costos a 
pactar con el subcontratista, quede establecido dentro del contrato s1 el 
costo de su mano de obra incluye o no los correspondientes cargos por 
seguridad social y prestaciones de ley. 
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PROGRAMA 

Declaración previa de lo que se piensa hacer. 

CAPITULO 2 
PROGRAMACION 

Conjunto de instrucciones secuenciales que descnben un proceso 

PROGRAMAR 

Formar programas, previa declaración de lo que se piensa hacer y anuncio 
de las partes de que se ha de componer un acto o acción 

Preparar los datos previos indispensables para obtener la solución de un 
problema. 

Organizar cualquier actividad 

PROGRAMACIÓN 

Son el conjunto de acciones y datos que definen de manera ordenada. 
secuencial y a través del tiempo, los pasos que se deben de seguir para lograr la 
solución de un problema, la ejecución de un proyecto o el mejoramiento de una 
situación_ 

La programación se apoya en métodos numéricos y diagramas que permiten 
una solución óptima de los procesos. 

Los métodos mas empleados para programar la ejecución de un proyecto 
son el método de barras de Gantt y el método de ruta critica. 

2.2 DIAGRAMA DE GANTT 

Este método consiste en graficar la duración de los conceptos de obra y se 
realiza de la siguiente manera: 

Sobre el eje "x" se deben de colocar el tiempo de trabajo total de la obra. 
dividido en periodos que pueden ser diarios, semanales o mensuales. 

Si se desea puede calendarizarse esta gráfica a fin de llevar un control mas 
estricto. 
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Sobre el eje "'Y- se colocará un listado de todos los conceptos de trabajo que 
intervienen en obra con su unidad de medida y su volumen total de obra 
presupuestado. 

La cuadricula que se forma con la 1ntersecc16n de los periodos de trabajo y 
los conceptos de obra, será rellena (solo en los espacios indicados) con barras de 
color que representen la duración en periodos de traba10 que tenga el concepto 
en cuestión. 

Las barras de duración, serán acomodadas de manera que se siga un 
criterio lógico de construcción en función de la expenenc1a del programador y de 
la relación de la actividad con act1v1dades que ya deberían estar prev1s.mente 
realizadas. 

La longitud de la barra (duración de la actividad) se determinara a través del 
rendimiento de la cuadrilla de trabajo definido en el precio unitario del concepto 

Si el tiempo total de la obra definido a través de las barras de tiempo. 
excede al tiempo deseado o disponible para la construcción, deberá analizarse en 
que actividades puede incrementarse el numero de cuadrillas de trabajo. y asi 
reducir la duración de la actividad, recorriendo en el eje del tíempo a aquellas 
actividades dependientes de la acbvtdad alterada 

De esta manera obtenemos un diagrama que permite conocer la duración 
total del proyecto o de cada una de las actividades que lo componen, asi como la 
relación existente entre ellas y su tiempo de aplicación. 

Concepto de obra 1 

Actividad "'1 

Actividad 2 

Actividad 3 

Actividad4 

Ejemplo esquemático de barras de Gantt 
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2.3 RUTA CRfnCA 
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Método Cf"eado a principios de 1 957 por el ingeniero Morgan R. Walker y el 
ingeniero James i. Killey Jr. Con el objetivo de reducir tiempos de construcc1óri de 
una planta química para la compañia Dupont 

La idea consiste en representar a cada una de los conceptos de obra a 
través de una flecha de manera que la punta de la flecha represente el fin de la 
actividad, y la parte contraria represente el principio. Se tendrán tantas flechas 
como número de actividades haya o más debido a la necesidad de colocar 
actividades ficticias. 

Las llamadas actividades ficticias son flechas de líneas punteadas que 
representan alguna relación entre actividades y que forzarán a que una act1v1dad 
no pueda iniciar mientras no se cumplan otras actividades precedentes a la 
actividad ficticia. Las actividades ficticias tienen una duración de cero 

Las flechas se dibujará,, sobre un papel de manera que formen una red de 
actividades. Cada flecha debe de partir de un circulo o nodo que estará 
representada por un número y llegar a otro circulo o nodo que también esta 
representado por otro número. 

Los números de los nodos deben de partir de cero en el inicio de la primera 
actividad a ejecutar y deberán ir creciendo progresivamente de manera que en 
una actividad el numero de su nodo origen siempre sea menor que el numero del 
nodo donde finaliza. 

Del nodo inicial del programa pueden salir una o varias actividades hacia 
otros nodos y de cada uno de estos a su vez saldrán vanas actividades hacia 
nodos posteriores hasta llegar al nodo final, entendiendo así que existen vanos 
caminos de flechas que representaran alternativas para llegar éll nodo final 

Sabemos que cada flecha esta asociada a un concepto de trabajo, y este a 
su vez a una duración obtenida a través del rendimiento de su mano de obra 

Si sumamos las duraciones de las actividades a lo largo de cada camino. 
hasta el evento final, sabremos la duración total del proyecto. Sabemos que a un 
nodo pueden concurrir varias actividades con distintas duraciones por lo que para 
poder definir la duración final deberá tomarse en cada nodo la mayor duración de 
aquellas actividades que a el concurren. 

Cada nodo esta asociado con el inicio de una o varias actividades y con el 
fin de una o varias actividades, pero sabemos que en uno nodo las actividades 
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que deben iniciar, no podrán hacerlo mientras las actividades que finalizan no se 
hayan cumplido al 1 00 %. 

Por lo anterior cada nodo debe estar asociado a un inicio próximo que se 
calculara de la siguiente forma: 

el nodo cero tendrá un inicio próximo igual a cero 

Para cada actividad que finalice en el nodo en cuestión debe obtenerse la 
suma de su duración mas el inicio próximo del nodo de donde parte o 1nic1a 

Para el nodo en análisis, su mic10 próximo será el mayor de los valores 
obtenidos con el procedimiento descrito en el párrafo anterior. 

El proceso anterior garantiza que cuando una actividad o un grupo de 
actividades inicie, las actividades que les preceden estén completamente 
terminadas. 

Como al definir el inicio próximo de cada nodo se tuvo que decidir entre 
varias alternativas. tomando de estas la mayor; sabemos entonces que las demás 
actividades pueden tenninar antes ó iniciar después pues tienen un margen de 
tiempo (holgura). 

Del párrafo anterior concluimos que cada nodo debe estar asociado a un 
inicio remoto que se calculará de Ja siguiente manera. 

Partiremos del nodo final hacia el nodo inicial ó nodo cero. 

El nodo final o último tiene un inicio remoto igual al inicio próximo 

Para cada nodo en cuestión debemos obtener los valores que se dan al 
restar la duración de cada actividad que en el inicia, con el inicio remoto del nodo 
en el que tennina. 

De los valores anteriores, tomaremos al menor como el inicio remoto del 
nodo en cuestión. 

Sabemos entonces que cada nodo esta asociado a un inicio próximo y a un 
inicio remoto. por lo que cada actividad esta asociada a los siguientes datos. 

Inicio próximo = inicio próximo del nodo donde inicia 

Inicio remoto = inicio remoto del nodo donde inicia 
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Tiempo próximo de terminación = inicio próximo del nodo donde in1c1a mas 
su duración 

Holgura libre = Inicio próximo del nodo donde termina menos su tiempo ae 
duración menos el inicio próximo del nodo donde inicia. 

Holgura total = inicio remoto del nodo donde termina menos su tiempo de 
duración menos el inicio próximo del nodo donde 1ntc1a. 

La holgura libre representa el tiempo que la actividad puede retrasarse sin 
afectar a ninguna otra actividad en su inicio próximo 

La holgura total representa el tiempo que puede retrasarse una actividad sin 
afectar a la duración del proyecto, pero si afectando a las actividades posteriores 
a ella que no estén en ruta crítica. Esta afectación es básicamente en que a! 
retrasarse esta actividad, la holgura de las que le preceden disminuirá 

Cuando en una actividad su inicio próximo y su inicio lejano son iguales se 
dice que esta actividad esta en ruta critica pues sus holguras son nulas y por ·o 
tanto no debe sufrir retraso. 

Si una actividad esta en rula critica y sufre retraso. se retrasara de igual 
manera la duración total del proyecto y de todas las actividades que le preceden 

La programación de la ruta critica tienen la ventaja de puntualizar las 
interrelaciones de las actividades de trabajo y sobre todo de senatar las 
actividades críticas pero como la gráfica no lleva mas orden que la secuencia de 
trabajo, no es muy descriptiva para el control gráfico y se pierde su efecto 
indicativo por lo que es recomendable combinarla con el método de diagramas de 
Gantt . 

• 
IP ES 

IL 

• 
e 
IP 
IL 

duración de la act1v1dad 
holgura total 
actividad suponiendo r~traso 
holgura libre 
1n1c10 prox im o 
1n1c10 lejano 

Ejemplo esquemático de un diagrama de ruta crítica en barras de Gantt 
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El programa de obra es el análisis detallado de cada uno de los conceptos 
de obra a ejecutar así como de las interrelaciones y dependencias que hay entre 
ellos para poder definir una secuencia y sucesión ordenada de estas actividades 
de manera que sepamos la duración de la construcción de nuestro proyecto. 

El programa de obra serviré de base para que podamos calendarizar las 
actividades a ejecutar. Así mismo con base en el programa de obra podremos 
posteriormente planear con tiempo suficiente la compra de materiales, la renta de 
equipo y la contratación de personal. De manera que puedan lograrse los 
siguientes objetivos: 

•Reducción de almacenes 

•Erogación innecesaria de iacursos 

•Maltrato de materiales por sobre almacenamiento 

•Control de la contratación de personal 

•Tiempos muertos en el manejo de la maquinaria rentada 

Para lograr el buen equilibrio de un programa de obra debemos definir la 
interrelación de actividades y esto someterlo a un proceso de análisis de ruta 
critica. 

Terminada la ruta critica, vaciamos los datos obtenidos en un diagrama de 
barras de Gantt y así podemos tener una visión bastante amplia de nuestro 
proceso constructivo, conociendo aquellas actividades criticas que deben ser 
motivo de una mayor vigilancia. 
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Actividad "1 
Actividad 2 
Actividad 3 
Actividad 4 
Actividad 5 
Actividad 6 
Actividad 7 
Actividad 8 
Actividad 9 
Actividad 1 O 

ActiVldad 11 

ActiVldad 12 

Activtdad 13 ! 

·.-1c'::v1dad 14 j 

Ac-:xv1dad 15 

Diagrama de Gantt para programación de actividades 

REPROGRAMACIÓN DE OBRA 

CAPITUL02 
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ruta crítica 

Ocurre con frecuencia que al iniciarse la obra se dispone de un programa 
establecido. pero por dificultades casi siempre externas a la obra misma como son 
falta de recursos económicos. retraso en la entrega de materiales y mala calidad 
de la mano de obra al programa original se ve alterado y es necesario 
replantearlo. 

El replanteamiento de un programa de obra debe ser un proceso ágil y 
rápido ya que si es demasiado tardado, quizá ya no sirva de mucho apoyo en la 
toma de decisiones. 

Para poder replantear un programa de obra también es necesario que se 
tome en cuenta que quizá algunas de las actividades ya estén iniciadas y otras 
terminadas por lo que debe tomarse en cuenta que el volumen presupuestado 
originalmente se altera y por lo tanto también se vera afectado el tiempo de 
ejecución de dicha act1v1dad. 
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Lo volúmenes presupuestados, son volúmenes que se calculan en base a 
planos y suposiciones de proyecto, pero la realidad en ocasiones vana por lo que 
el replanteamiento de obra debe de tener mecanismos que nos permitan saber st 
una actividad que aparentemente todavía no se a terminado pues se contempla 
un volumen presupuestado por ejercer, en realidad ya haya sido terminada O 
bien que una actividad que aparentemente ya se terminó siga teniendo un 
volumen por ejecutar. 

Finalmente debemos de tener en consideración que las partidas representan 
a edificios o edificaciones independientes que quizá no interfieran una en la 
realización de la otra, por lo que se deben encontrar mecanismos que permitan su 
libre movimiento dentro del programa de obra sin tener que entrar a un problema 
mayor de replanteamiento en ruta crítica. 

2.5 PROGRAMA DE SUMINISTROS 

Al poder llegar a definir una gráfica del programa de obra, ya sea por el 
método de barras de GANTT o el método de ruta critica, sabemos en que tiempo 
deben ejecutarse las actividades de la obra. 

Cada actividad de obra se encuentra relacionada con un grupo de insumos 
que son requisito para su ejecución por lo que conociendo el volumen del 
producto a realizar, sabremos las cantidades de insumos requeridas 

Si sabemos o conocemos a través del programa de obra el inicio y el final de 
una actividad, y a través de su análisis de costo y su volumen presupuestado 
conocemos et total de insumos que se utilizarán en su ejecuc1ón. podremos 
entonces saber en que momento se duben adquirir los insumos para que se 
encuentren en obra en el momento justo de su aplicación, colocac1ón ó 
fabricación. 

Para poder definir nuestro programa de suministros debemos primero definir 
los periodos en que queremos controlar el programa de los suministros. Este 
periodo puede ser semanal, mensual o a N días. 

Una vez definidos los periodos, debemos saber en que fecha inicia la 
ejecución de una actividad y en que fecha va a terminar de construirse. Lo 
anterior lo sabemos de los datos que arroja el análisis de ruta crítica. 

Sabiendo los periodos de análisis y las fechas de inicio y fin de cada 
actividad, podemos empezar a analizar por periodo que actividades quedan 
involucradas dentro de el de manera total o de manera parcial 

Si la actividad queda involucrada de manera total, tomamos todo su volumeñ 
y lo analizamos y desglosamos según su análisis de precio unitario. 
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Si la actividad queda involucrada parcialmente, suponemos que la act1v1dad 
se realiza en el tiempo de manera homogénea, de tal modo que el rendimiento de 
producción diario es el promedio, y por esta razón tomamos la parte proporcional 
de la actividad que quedo involucrada en nuestro perrada de análisis y obtenemos 
un volumen proporcional que es el que sometemos a un análisis de desglose a 
través de su análisis de precio unitario y obtenemos así Jos insumos en dicho 
periodo. 

El procedimiento anterior lo repetimos para cada uno de los penados que 
cubren la obra y así finalmente tenemos un programa de suministros. 

2.6 PROGRAMA DE EROGACIONES 

De manera semejante a el programa de suministro, podemos obtener un 
programa de erogaciones. 

Primero debemos definir los periodos de análisis 

Después analizamos cada periodo y tomamos proporcionalmente los 
volúmenes de obra a ejecutar en el periodo para cada concepto de trabaJO 

Estos volúmenes proporcionales se multiplican por los costos o precios 
obtenidos del anélisis de precio unitario, y así sumados los resultados del mismo 
periOdo, sabremos el monto de erogación total para el periodo en cuestión 

Es conveniente que se grafiquen los periodos de trabajo contra los montos 
pues esto pennite ver de manera objetiva el modo en que serán requerido los 
recursos económicos. 
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Ejemplo: 

PROGRAMA DE EROGACIONES 
PERIODO 1 

CAPITUL02 
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1 

DIA DE INICIO DIADE 1 MONTO (en pesos) ! 
TERMINACION ~ 

1 5 1 1000 
6 10 t 800 

11 15 1 --·- 1500 

~ 
16 ~ 20 r 1600 
21 25 i ___ '--3~º~º~º~-----l 

=-~--- __ ;~ ____ -~'-i-_-_-_-_-_-_-_~4,,_3~5o;;0"'o~º~~~~~~~~...; 
' 36 1 40 i -----''-=?-=º"'º'--- ' 
1 

' ____Jt 
41 45 ___ __,1_· ___ _._1'°2=ºº 

1 ~! 1 --=~-=~'-------''-----~~~g~º~~º----
TIEMPO 

l 

! 

55 l 51 

45 
41 

35 ... · ... , : 

31 

25 
21 l 15 
11 

1 

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 

IZMONTO S 

GRÁFICA DE UN PROGRAMA DE EROGACIONES 
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La materialización o realización fis1ca de un proyecto rngerneri 1 y/o 
arquitectónico; es una tarea sumamente difícil debido c::i la compleJidad c:e !:-, 
organización que requiere un número muy grande de elementos hurr,anos 
participantes a los cuales habrá que coordinar. 

Lograr la coordinación de este persona!, así como homogeneizar sus 
parámetros de acción y su lenguaje técnico de comunicación. requiere ce 
grandes horas de trabajo de planeac1ón 

Esta planeación debe abarcar tres aspectos. fundamentales que son la 
calidad, el costo y el tiempo, variables que deberén revisarse constantemente 
para así poder tener control sobre de estas y poder tomar decisiones aL:e 
permitan replantar un programa de obra y asi evitar que el tiempo de ejecución se 
alargue, los costos se eleven y por consecuenci.:J, !a c.::i.lid¿id de la obra a1sm1:-HJy2 

3.1 LA CALIDAD 

Definiremos a la calidad como un con1unto ce cualidades y caracterist1ca~ 
previamente establecidas que nos permitirán cumplir con los reqL.:erirrner.tcs .:::.::1 
cliente proporcionando un buen producto. 

Las dimensiones de la calidad se encuentran en función de los s1gurentes 
puntos: 

DESE111FEiVO. 

Es el cumpl1r.itento de las obligaciones asignadas a una determrnaca 
activrdad. 

CONFIABILIDAD 

Es la medida de la frecuencia de que un producto o servrcio falle. el ci..al 
deberé ser mínimo o nulo. 

DURABILIDAD 

Ésta depende de que en la producción no haya variabilidad. 

SERVICIO. 

Es la utilidad correcta y adecuada de los diferer.tes elementos de trabajo. 
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ESTÉTICA. 
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Escoger lo mejor, que cumpla con la imagen a proyectar sin que esto genere 
un costo mayor al propuesto. 

La calidad y no calidad genera costos a las empresas y estos son 

Costos de Calidad 

1. costos de prevención 

• planeación 

• revisión del proyecto 

• entrenamiento en calidad 

• diseno de patrones 

2. costos de seguimiento y control 

• seguimiento en la inspección 

• pruebas de laboratorio 

• inspección en el proceso 

• auditorías de calidad 

• inspección y pruebas de equipo 

Costos de NO Calidad. 

1. costos de fallas internas 

• desperdicio 

• retrabajo 

• reinspección 

2. costos de fallas externas 

• servicio 

• no planeación 

• material mal procesado 
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Lamentablemente hoy en día la calidad depende del capital asignado para 
materializar un proyecto y del tiempo disponible para ejecutarlo. 

Los parámetros de calidad en la construcc1ón dependen de vanos factores 
que a continuación analizaremos; 

EN LOS MATERIALES : 

• Condiciones de trabaJO. Los materiales a emplearse deben 
responder a condiciones de trabajo como pueden ser presión hidrostát1ca 
resistencia a la corrosión. aislamiento térmico. resistencia a la abrasión etc 
que surgen de análisis y calculos técnicos o de la finalidad con la que 
fueron creados. Ejemplos de esto pueden ser los duetos de agua potable 
los distintos tipos de cemento, o los usos diferentes que puede tener la 
tuberia de cobre. 

• Costo del producto. El costo del producto es importante en Ja 
definición de su calidad. ya que en ocasiones cuando et presupuesto no es 
muy extenso se debe sacnficar la calidad de cierto material a ftn de que el 
ahorro así obtenido, permita finalizar el proyecto en su conjunto 

• Vida útil . Este concepto esta muy ligado al anterior. y básicamente 
es determinante en la elección de un producto pues en ocasiones es mejor 
pagar mas por un producto de mejor calidad que tenga una mayor 
durabilidad y nos evite molestias. 

• Mantenimieni.o. Hay productos de una gran elegancia y una muy 
agradable apariencia pero cuyo mantenimiento es muy elevado es por esto 
que en ocasiones es opcional por productos que aunque no sean los más 
agradables, si son de mayor resistencia a los agentes de desgaste externo 

• Normas y Reglamentaciones. En México como en Ja mayoría de los 
países. los materiales que se encuentran a la venta deben cumplir cierta 
normatividad establecida por las leyes y las autoridades competentes. que 
permitan que ese producto satisfaga en un mínimo las expectativas y 
necesidades del cliente. estas normatividades son producto de años de 
experiencia o de investigaciones así como de acuerdos intemacionales. 

• Fabricante y marca del producto. Aunque los productos deben 
responder a normas y procesos de control en su fabricación, existen 
diferencias importantes entre productos iguales, creados por distintos 
fabricantes. 

• Trato del producto. Una vez establecidos Jos puntos anteriores. es 
necesario conservar la calidad del producto a través del trato que este 
reciba en sus etapas de transportación, almacenamiento y aplicación. 
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• Capacitación. La capacitación de Ja mano de obra es sumamente 
importante, ya que de ésta depende que los productos, sean correctamente 
aplicados en forma y tiempo. La mano de obra generalmente se capacita 
de generación en generación a través de practicar el oficio repetidamente 
por varios arios, realizando en un principio las actividades mas fáclles y 
aumentando el grado de dificultad de éstas a medida que se vayan 
dominando las anteriores. Sin embargo En ocasiones como en el caso de 
productos y procedimientos constructivos novedosos. sera necesario 
implantar planes de adiestramiento, que perm1tan la correcta ejecución del 
trabajo. 

• Cualidades personales del obrero Aunque sean implantados 
planes de adiestramiento, o se contrate a gente que domine el of1c10 
siempre será un punto importante a destacar el hecho de que 
independientemente de los conocimientos del obrero y los años que 
lleve desempei'"lándose, la habilidad personal (en ocasiones innata) del 
obrero, influye en la calidad del producto terminado máxime que mucho 
del producto elaborado en la construcción es un producto artesanal 

• Zona de trabajo. La construcción no es una industria en dónde el 
producto se fabrique en un mismo sitio y siempre bajo las mismas 
condiciones, sino por el contrario, es una industria que debe responder a 
los requerimientos particulares de cada proyecto. lo que en ocasiones 
obliga a que el producto se realice en zonas muy apartadas de la ciudad. 
teniendo que hacer uso de personal oriundo, cuya capacitación para ol 
empleo requerido es nula, ocasionando así detrimento en la calidad del 
producto, incluso después de haber recibido capacitación. 

• Costo de la mano de obra. 'Existen ciertos trabajos cuyo grado de 
dificultad o grado de aprendizaje es elevado por lo que muy pocas 
personas lo practican teniendo esto como reflejo de oferta y demanda 
altos costos en la ejecución. El alto costo origina en ocasiones el intentar 
con gente no capacitada al 100°.-b lo que invariablemente desemboca en 
una disminución de la calidad. 

EN LA SUPERVISIÓN: 

• Capacitación. Como la Supervisión és la encargada de venficar el 
cumplimiento de lo establecido y pactado entre los participantes de un 
proyecto, ésta deberá ser el ente con mayor capacitación, ya que deberá 
conocer a fondo los parámetros de calidad de materiales. los procesos 
constructivos a seguir, la maquinaria a emplear calificará si la mano de 
obra es la indicada para realizar o no una actividad 
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• Definición de alcances y responsabilidades. Como generalmente 
los procesos constructivos req_uieren de gran cantidad de supervisores. 
será indispensable para lograr un optimo control de calidad, definir cual es 
alcance de cada uno de los supervisores asi como sus responsabrlldades 

EN LA MAQUINARIA Y EL EQUIPO: 

• Características físicas. La calidad del producto terminado en el 
cual haya participado primordialmente maquinaria y/o equipo. estara 
dada primordialmente por las características propias del eqUJpo en 
cuestión, por Jo que será importante planear bien que maquinana debera 
de utilizarse. 

EN LOS PROCESOS 

• Identificación plena de los procesos de producción, instalación y 
servicio. Esto permite deslindar responsabilidades y origina me1or 
distribución del trabajo. 

•Documentación de los procesos que definan las formas de 
ejecución. Es necesario hacer llegar a operanos y e1ecutores los 
conocimientos contenidos en estos documentos de manera que todos 
los participantes converjan en un mismo tipo de criterio de ejecución o 
de calificación de los logros obtenidos. 

•Uso del equipo y herramienta adecuado Sin esto simplemente la 
calidad disminuye inmediatamente, además efe generar costos de no 
calidad muy elevados. 

•Cumplimiento de códigos y normas de referencia. Además de los 
códigos internos de trabajo, se debe verificar que no se violen 
dispcsiciones externas y que sirven de marco regulador en determinados 
aspectos como pueden ser ecología. recursos hidráulicos etc 

•Creación de criterios estándares de trabajo. 

•Mantenimiento adecuado del equipo y herramientas de trabaJo 

La obtención de calidad en la construcción, dependerá de que 
armonicen y se analicen Jos puntos antes mencionados y se logre el 
desarrollo de un documento que enmarque los requerimientos del cliente 
y los ofrecimientos del ejecutante para poder así tener un punto de 
partida para dirimir cualquier discusión al respecto y poder exigir el 
correcto desempeño de Jos insumos que conforman un producto. 
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El control de costos, nace de Ja necesidad comercial de saber si hubo o no 
utilidades en el ejercicio o prestación de un servicio, con. lo cual lograremos 
comparar lo que cuesta hacer el servicio contra su precio de venta. Faro esto que 
se define tan fácilmente, debe informarnos del valor de los insumos. del 
almacenaje, del transporte, de la instalación, de los 1nd1rectos y de la utilidad 
además debe servirnos para hacer una comparación de lo que se planeo gastar 
contra lo que realmente se gasto, a fin de saber si tas desviaciones en et costo 
son responsabilidad de alguno de los panic1pantes y asi poder fundamentar las 
reclamaciones correspondientes 

A fin de decidir las acciones conducentes a disponer del capital requerido 
para la ejecución de un obra, se necesita saber a tiempo quién, cuando. por qué y 
cuanto han cambiado los costos de construcción de la obra. 

La planeación de la obra nos pennite suponer lo que va a suceder en !a obra 
a lo largo del tiempo de ejecución y por lo tanto en cualquier momento podremos 
saber cuanto se estimo qué deberíamos haber gastado en mano de obra 
maquinaria y equipo, materiales e indirectos asf como cuanto se estimaba de 
utilidad en ese momento Entonces solo queda registrar lo que en realidad está 
ocurriendo en la obra y así detectar por comparación contra lo planeado. las 
posibles desviaciones. 

MANO DEOBRA 

Derivado del programa de obra general obtenemos un programa de 
aplicación de mano de obra del cual es sumamente importante seguir sus 
lineamientos de planificación como son . 

• Formación de cuadrillas en base a su especialidad, capacidad y 
experiencia. 

• Asignación de las cuadrillas exclusivamente a actividades para lo que 
fueron creadas y únicamente para esas. 

• Registro diario por parte del encargado do frente. del número de horas 
que una cuadrilla dedica a una actividad, y el avance de unidades que logra en 
este tiempo. 

Con lo anterior, podremos saber los rendimientos reales de las cuadrillas y 
compararlos con los rendimientos teóricos colocados en los precios unitarios del 
catálogo de obra 

Dividiendo el rendimiento real por el rendimiento teórico sabremos que· 
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1. Si tenemos un dato muy cercano o igual a uno. entonces el rendimiento 
es correcto pero hay que seguir esta pista a lo largo del tiempo para confirmar 
que no hay desviaciones. 

2. Si el dato es superior a uno, hemos obtenido un rendimiento superior al 
teórico, y vamos bien. sin embargo debe verificarse que no se hayan cambiado 
los datos a favor del concepto vigilado. 

3. Si el dato resulta menor que uno. se están obteniendo rend1m1entos 
menores que el teórico, Por lo que habrá que averiguar cual es el motivo y 
corregirlo, pues esto puede ser causante de grandes pérdidas. 

4. Si el dato resulta muy alejado de uno en cualquiera de los sentidos 
entonces los datos de reporte no son reales y se están cargando o 
descargando para favorecer otros conceptos. Esto debe investigarse 
exhaustivamente, pues esto puede ser causa de reclamac1ones muy 
considerables y de atraso en la fecha de terminación 

Además podemos llevar registros de los pagos realizados al personal y 
graficarfos, para poder así estimar los costos finales de mano de obra y ver si 
podemos salir en costo o se debe realizar alguna corrección. 

Finalmente podremos verificar que el costo de mano de obra pagado y 
reflejado en los volúmenes de obra producido sean compatibles con el 
presupuesto inicial de obra, pero que solo considere los costos por mano de obra 

LOS MATERIALES 

Así como en el caso de la mano de obra, para los materiales debemos de 
contar con un programa de suministros, que sea derivado del programa de obra 
general, además de conocer los volúmenes totales de materiales empleados en 
la obra. 

Estos volümenes totales de obra, deberán de distribuirse a lo largo del 
tiempo de construcción para saber los requisitos de estos por periodo y poder 
adquirirlos a tiempo para que no lleguen retardados a la obra y para no comprar 
más del material requerido y así poder evitar en lo posible mermas en los 
productos por mal manejo del almacenamiento, y costos de financiamiento 
excesivos derivados de Ja erogación de recursos innecesaria 

El programa de suministros será entregado a la persona encargada de la 
adquisición y negociación de los materiales junto con los costos de éstos 
concebidos dentro de la planeación, aclarando si éstos costos incluyen o no algún 
tipo de impuesto y la transportación hasta el lugar de su utilización. 

Una vez adquiridos los materiales, deberá llevarse registro de las facturas y 
notas pagadas a fin de poder saber volúmenes totales de materiales 
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suministrados y los costos de adquisición de estos en el momento de su compra 
para graficartos y saber el incremento que estos sufren a fin de poder escalar los 
precios de construcción o en su defecto, compararlos con los costos medios que 
consideramos en el presupuesto. 

Al ser comprados los materiales estos deberán de ingresar a la obra 
físicamente, entonces es el momento de llevar un registro de entradas a almacén 
y saber de que material se dispone en la obra. 

Estando ya el material en obra, éste empieza a consumirse en los distintos 
trabajos en los que participa y por la distinta gente que los ejecuta. debiéndose 
llevar un registro de los volúmenes de material que salieron de almacén y quien o 
quienes lo solicitaron 

En resumen nosotros debemos de contar con los siguientes registros y 
reportes: 

• Programa de suministro de materiales 

• Volúmenes totales a emplear en obra. 

• Costos de los materiales considerados én el presupuesto 

• Registro de adquisiciones a través de facturas y notas 

• Entradas y salidas de material al Almacén 

Estos registros y reportes nos permitirán a través de comparación y análisis 
una serie de datos que penTiitan replantear la obra y controlarla. 

Si comparamos los volúmenes de materiales registrados por facturas y notas 
y los comparamos contra los materiales que ingresaron al almacén, sabremos s1 
no existe dolo o contubernio entre proveedores y el encargado de compras. ya 
que, estos volúmenes siempre deberán ser coincidentes. 

Si Comparamos los registros de ingresos de material en almacén contra el 
programa de obra, sabremos si los recursos están siendo suministrados en tiempo 
y en cantidad convenientes. 

Si comparamos las Salidas de Material de Almacén con los consumos 
teóricos de material, sabremos si el desperdicio del material es excesivo o si este 
puede estar siendo robado 

Si diferenciamos los ingresos de materiales a almacén contra su salida 
sabremos el material que debe existir almacenado y replantear en volúmenes las 
futuras compras. 



MAQUINARIA Y EQUIPO. 

CAPITULO 3 
CONTROL 

De igual manera que la mano de obra, el equipo puede controlarse mediante 
el uso de horas maquina y analizarlas en su costo y en su rendimiento. 

Diariamente debe reportarse el uso que se le dio al equipo, según los 
conceptos y especialidades donde trabajó de la siguiente manera: 

• Horas efectivas de trabajo 

1. Horas dedicadas a una cierta actividad 

2. Producción ejecutada en el tiempo medido 

• Horas de tránsito. Su costo será cargado a Ja actividad que lo genero 

• Horas muertas_ Su costo se prorratea entre todos los conceptos 
atacados en el periodo de análisis 

• Horas de mantenimiento. Su costo se prorratea entre todos los 
conceptos atacados en el periodo de análisis 

• Horas de descompostura. Su costo corre a cargo del Alquilador 

Lo anterior es por que la maquinaria da construcción se considera como 
alquilada, aunque ésta sea propiedad del constructor y el alquiler indica 
generalmente que es por doscientas horas efectivas o un mes lo que ocurra 
primero y las horas de trabajo, de tránsito y sin ocupación se pagarán 
irremisiblemente si la máquina no es usada eficientemente 

Si la suma de horas efectivas, más las de mantenimiento. y las de tránsito 
son menores que doscientos, la diferencia será de horas muertas que tendremos 
que pagar sin discusión a menos que sean horas de descompostura pues estas 
corren a cargo del alquilador. 

Con los datos anteriores, podemos obtener el rendimiento de la maquinaria, 
y el costo por unidad de volumen producida y así poder comparar con los 
reÍldimientos y costos teóricos asignados en nuestro presupuesto. 

3.3 EL TIEMPO 

El sitio de la ejecución de obra siempre es diferente a lo que se planea en 
oficinas centrales, y encontramos que escasean la mano de obra, los materiales o 
el equipo de construcción por lo que Ja velocidad de obra se afectará de 
diferentes maneras. 
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El primer paso a seguir para saber si vamos con la velocidad planeada o si 
nos vamos atrasando o adelantando a lo programado, es elaborar el control del 
programa que tiene dos aspectos que se complementan: 

1. la historia de lo que ya sucedió, certificando Jo ejecutado y 
comparándolo con lo planeado. 

2. La replarnficación, teniendo en cuenta lo atrasado, lo adelantado las 
interferencias, los trabajos extras, peculiaridades de Ja región. los nuevos 
rendimientos encontrados en la obra, escalac1ones, etc Esta replaneac1ón a su 
vez se subdivide en; a Cono Plazo y a Largo Plazo 

LO EJECUTADO CONTRA LO PLANEADO 

En un momento dado, la obra lleva un avance el cual hay que med.r para 
poderlo comparar con el que se pretende llevar, de acuerdo a la plarnficac1ón 
elaborada desde el principio. 

Primero se determina el avance que indica la planificación. esto puede 
lograrse con una gráfica de barras, donde marcaremos la fecha de corte en el 
programa y calculamos el avance que deberia tener cada actividad en esa fecha 
después marcaremos los avances reales de cada actividad y observaremos como 
suelen graficarse atrasos o adelantos espectaculares, pero que en ocasiones no 
son significativos, pues son generados por actividades con holguras muy grandes. 

El comportamiento de las actividades criticas es muy importante pues es el 
primer indicio de problemas, tanto que su más mínimo atraso corresponde a un 
incremento de recursos para volverlas al programa: esto es así, porque como ya 
sabemos, son actividades que no admiten retraso, bajo la pena de atrasar el total 
de Ja obra y de que otras actividades que no estaban entren a formar parte de la 
Ruta Crítica, haciendo que el control de la obra se vuelva cada vez más d1fíc1I. 

LA REPLANEACIÓN A LARGO PLAZO. 

Las replaneaciones o reprogramaciones a largo plazo son de hecho una 
reprogramación total de la obra, a partir de un momento de corte en el que se 
define lo que ya sucedió y tomando en cuenta lo que falta por ejecutar. vuelve a 
programarse lo que falta por hacerse tomando en cuenta los trabajos y volúmenes 
extras. las interferencias, retrasos fuera de control, la nueva fecha de terminación 
etc. 

La primera vez se parte de un programa original se le hace un corte al dia 
deseado, se elabora una comparativa de lo ejecutado contra Jo planeado y con los 
volúmenes, rendimientos y conceptos que todavía no se han ejecutado, se hace 
una nueva planificación, dejando lo ya ejecutado como cosa del pasado. excepto 
para estimaciones, reclamaciones y liquidaciones, pero los nuevos recursos a 
emplear se comparan con los ya disponibles en obra si hay faltantes se elaboran 
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las requisiciones correspondientes. Al nuevo programa se le llama Programa 
Actualizado. 

Probablemente la organización de la obra haya que modificarla y adecuarla 
a los requerimientos de la nueva planificación; en este caso debe revisarse y 
aprobarse todo cambio, a fin de que la replaneación funcione 

Las reprogramaciones y replaneaciones subsecuentes siguen el mismo 
patrón, se dice. son iguales. pero cuidando ras nuevas condiciones al momento 
del corte para la replanificación; ni que decir que se trabaja sobre el programa 
actualizado de la anterior reprogramación , ya que los controles de obra se llevan 
sobre ese programa actualizado. 

Cabe informar que las reprogramaciones pueden ser mas frecuentes de lo 
deseable , pero si tienen que hacerse háganse sin d1scus1ón, porque trabajar 
sobre un programa obsoleto es casi como trabajar sin programa. Lo ideal seria 
una reprograrnación semestral. o cada cuatro meses y como máximo cada tres 
meses. 

PLANEACIÓN A CORTO PLAZO 

Utilizar la planeación general de la obra para dirigir la ejecución al detalle de 
las partes de la misma, puede resultar muy engorroso por la cantidad de 
infonnación que proporciona y por que el tiempo disponible en el programa 
general no es congruente con los recursos y rendimientos que se tienen en la 
obra : además el ir registrando los trabajos extraordinarios que aparecen a diana 
haría que el personal de campo tuviese un desempeño muy ineficíente. Por ello 
se disenó la planeación a corto plazo, que hace que todo el personal técnico de 
campo tenga participación en el control de obra. 

Primeramente se tratará de controlar lo que se debe ejecutar en el plazo de 
tres semanas por lo que se Je llama programa trisemanal, aunque en realidad 
solo se garantiza la realización de una sola semana y esto por que la planificación 
de las otras dos nos pone sobre aviso para conseguir los recursos necesanos y 
suficientes de esa semana efectiva . 

Cada jefe de frente o área, tomará del programa general vigente. las 
actividades que Je corresponde realizar y anotará los volúmenes a ejecutar de 
cada actividad en cada semana. de las tres semanas adelante a la fecha del 
trisemanal. También anotará los rendimientos esperados y los recursos 
asignados en programa para cada actividad en esos periodos 

Lo anterior es con el fin de que se soliciten los recursos faltantes a tiempo 
antes de que sean motivo de retraso; en especial si las actividades están dentro 
de la ruta critica. 
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Lo que no haya sido posible ejecutar de lo programado durante la primer 
semana del primer trisemanal. se atenderá como prioritario en la primera semana 
del segundo trisemanal y asi sucesivamente. 

Durante la ejecución de la obra se irán determinando los trabajos 
extraordinarios y a través de los trisemanales será fácil integrarlos al programa 
general pero sin olvidar que llevan un tiempo de desarrollo y recursos 
independientes de los planificados y que el uso de los recursos disponibles para 
las actividades regulares en Ja ejecución de trabajos extraordinarios. causara 
costo y tiempo al tratar de reponerlos cuando estos ya se tenían en obra 

Se comprende que la segunda semana del primer trisemanal será la primera 
semana del segundo trisemanal y que la tercera semana del primer trisemanal 
será la segunda semana del segundo trisemanal y así sucesivamente. Por lo tanto 
los recursos para la segunda semana del primer trisemanal se tendrán que 
obtener durante la primera semana del programa; y los recursos para la tercera 
deberán empezar a obtenerse para que sea más fácil localizar los faltantes 
durante la segunda semana 

Cuando no se tengan recursos suficientes para trabajos extraordinarios. se 
programarán para la segunda semana. a fin de poder localizarlos y conseguirlos 

En suma cada semana debe preverse lo que suceder.9 tres semanas y 
adelante. Para la primera semana es obligatorio que suceda lo planeado según el 
programa actualizado y contar con los recursos suficientes para que suceda. para 
la segunda semana se planean las actividades correspondientes con el programa 
general actualizado, se calculan con precisión los recursos necesarios y se vigila 
su obtención durante la primera semana. Para la tercera semana se planean las 
actividades del programa general actualizado y se calculan sus recursos 

3.4 DESTAJO 

Se conoce como destajo a el proceso a través del cual se va a remunerar al 
obrero 6 subcontratista su trabajo ejecutado en un periódo de tiempo que 
nonnalmente es de una semana . 

El monto de su renmuneración se obtendra multiplicando el volúmen de obra 
ejecutado por un costo "'previamente pactado'" por unidad de obra. 

Por su parte el constructor debe basarse en análisis de rendimientos para 
poder determinar cual es el costo por unidad de medida que debe pagar para que 
se cumpla lo siguiente: 

a) Si el obrero trabaja a un ritmo modio; al final de Ja semana debe 
recibir un sueldo similar al sueldo que recibirá un obrero del mismo 
puesto contratado por dia. 
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b) Si el obrero cumple con la calidad especifica y se apresura a 
realizar su trabajo, recibirá como recompensa un mejor sueldo que 
aquellos obreros que no se esfuerzan. 

e) Si el obrero es perezoso o es iniciado en el oficio recibirá 
justicia al ver decrementado su sueldo: y se verá en la necesidad de 
superarse para así poder lograr como mínimo los rend1m1entos 
promedios. 

Este mismo análisis debe reflejarse en el estudio del precio urntano 

Para poder pagar el trabajo realizado se debe hacer un levantamiento de lo 
ejecutado en obra y así pagar a cada obrero o subcontratista solo aquello que 
ejecuto con calidad. 

Lo anterior permite que se lleve un avance semanal de la obra en la semana 
que sumado a los avances anteriores nos pueden arrojar un avance de obra total. 

Para que el avance de la obra derivado de los destajos sea coincidente con 
el presupuesto de obra y se pueda entonces tomar como autentico control de 
avance; se debe de pactar los destajos en función de la división de act1v1dades 
definida desde el presupuesto mismo. 

Lo anterior no siempre es posible ya que algunos conceptos de obra 
requieren de varios procesos de trabajo que impiden que se realizan por lo que se 
debe de dividir la fonna de pago de ~ste concepto de trabajo. 

3.5 ESTIMACION 

La estimación es el documento a través del cual vamos a cobrar lo eiecutado 
en una obra durante un periódo de tiempo específico. 

El periódo comunmente usado para estimar puede ser mensual, quincenal o 
semanal, aunque et más recomendado es el semanal ya que así éste puede 
contribuir a controlar aspectos de la obra como lo son el avance de la obra misma. 

Los datos mínimos que debe contener la estimación son los siguientes: 

•Nombre de la obra 

•Periódo de estimación 

•Propietario 

•Constructor 
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•Concepto de obra 

•Unidad de Medida 

•Volúmen a estimar en el penódo 

•Precio unitario escalado 

•Total 

CAPITUL03 
CONTROL 

Aunque los datos anteriores son los mínimos requeridos podemos añadir 
otros más que nos permitan tener conocimiento de otros datos en la obra como 
son: 

•Volúmen estimado con anterioridad 

•Volúmen restante a estimar 

•Avance estimado en porcentaje 

•Clave del concepto de obra 

La estimación involucra los precios de cada concepto y deben revisarse 
periodicamente pues generalmente se van incrementando en el tiempo lo que 
ocasiona que se deba pactar una escalatoria de precios. 

La escalatoria de precios se basa generalmente en los indices que publican 
las instituciones oficiales y esta escalatoria se activa cuando se excede un cierto 
porcentaje de incremento en los precios. 

Otro punto importante a destacar en las estimaciones es que a efecto que el 
constructor tenga recursos suficientes para iniciar un concepto de trabajo. se 
acepta que se estime un porcentaje de estos trabajos como anticipo. lo que 
ocasiona que ta estimación se desvirtue para efectos de control de avance de 
obra. 

Cuando una estimación es realizada, se somete a un proceso de revisión por 
parte de la supervision de obra que puede o no ser el propietario. Esta revisión 
consiste en verificar que los volúmenes cobrados sean los reales y que no asten 
duplicados; además deberá también verificarse que estos trabajos cumplan con la 
calidad y la especificación establecida. 

El proceso de revisión de la estimación puede llevar algunos dias y hasta 
que ésta no sea autorizada no podrán darse como vélidos los avances de los 
volúmenes de obra allí contenidos. 



3.6 ANAL/SIS Y CRUCE DE INFORMACION 

CAPITUL03 
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Básicamente el sistema de control se reduce a un manejo rápido y eficiente 
de datos. 

A continuación realizaremos un análisis de la información que debe tenerse 
para lograr un control de obra, ésta información se encuentra dividida por 
subcapitulos y se propone que cada subcapitulo sirva de base para poder 
plantear la realización de bases de datos en un sistema computacional. 

Descripción : Es el nombre que se le asigna a un frente de trabajo. 

Movilización del programa : Como cada partida representa a un frente de 
trabajo, y cada frente de trabajo es independiente de su ejecución, debemos tener 
un medio rápido y eficaz que pennita movilizar la fecha de inicio ó reinicio de un 
frente. 

Volumen Presupuestado : Es el volumen que se calcula en planos para 
cada concepto de obra, y éste volumen es el parámetro que servirá de base para 
controlar pagos y programar tiemPos. 

Porcentaje de indirecto : Controla en cada concepto el porcentaje del costo 
indirecto que se aplicará sobre el costo directo. 

Total : Es el producto de multiplicar y sumar el costo directo por el costo 
indirecto. 

Subpartlda : 

Descripción : Es el nombre que se le asigna a cada una de las subpartidas 
ó divisiones del trabajo por especialidad; como por ejemplo : Electricidad, 
Plomería ó Pintura, entre otras. 

Presupuesto : 

Partida : Relaciona a cada concepto del presupuesto con la partida a que 
éste pertenece. 

Subpartida : Relaciona a cada concepto del presupuesto con la subpartida 
a que pertenece. 
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Insumos. anélisls y subcontratos. 
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Todos los elementos posibles que pueden ser participes de un presupuesto. 
ya sea directa o indirectamente deben de contenerse en una base de datos que 
permita el manejo de cada elemento. 

Estos elementos pueden ser Material. Mano de obra, Maquinaria o 
Equipos, Subcontratos, Cuadrillas, Precios básicos, Precios unitarios, etc. 

Unidad de Medida : Cada elemento o insumo; debe relacionarse con una 
unidad de medida; que servirá de base para su control. 

Si el elemento es un Material, sus unidades de medida pueden ser el Litro, 
pieza, Cubeta, Rollo. Kilogramo, etc. 

Si el elemento es un Análisis de P.U. su unidad de medida puede ser Metro 
lineal, Metro cuadrado, Metro cúbico, 6 Kilogramo. 

Si el elemento es una Mano de obra o una Cuadrilla de trabajo su unidad de 
medida es la Jornada. 

Si el elemento es Maquinaria su unidad de medida es la hora máquina. 

Tipo de elemento : sirve para diferenciar sus elementos de la siguiente 
manera: 

Material 

% de Material 

Mano de obra 

Cuadrillas 

% de Mano de obra 

Subcontratos 

Maquinaria y/o equipo 

P.U. básico 

Precios unitarios 

Elementos fuera de presupuesto 
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Costo de Mercado : Costo de Mercado del insumo al momento de 
realizarse el Presupuesto inicial o de Concurso. 

Costo de Descuento : Costo con descuentos obtenidos por compras en 
volumen u ofertas, al momento de realizarse el presupuesto inicial. 

Costo Actual de Mercado : Costo presente de todos los insumos y que 
servirá para valorar los impactos de la inflación. 

Costo Actual del Descuento : Costo presente de descuento de los 
insumos. 

Descripción Corta : Descripción abreviada de cada insumo que perm1t1ra 
una serie de reportes poco estorbosa. 

Descripción Detallada : Descripción larga y detallada de cada insumo que 
permitirá conocer a fondo los alcances de cada concepto de trabajo e insumo 

Especificación : Permite detallar aspectos más profundos de un insumo 
como son : marca. madera, proceso constructivo, parámetros de calidad y 
unidades y formas de mediación y pago 

Rendimiento : Para aquellos insumos que son analizados a través de una 
matriz de P.U. y que tienen la intervención de mano de obra, que nos permite 
conocer el rendimiento diario a cumplir. 

Destajo : Para los insumos que se analizan y que tienen intervención de 
mano de obra; permite conocer el pago ( sin incluir prestaciones ) por unidad de 
obra, que podemos realizar sin perder dinero. 

Volumen de Explosión : Volumen que se calcula para un periodo de traba10 
en función del programa de obra y de los análisis de obra y que servirá para 
predecir los requisitos de volumen de insumos para poder hacer compras 
anticipadas y estar justo a tiempo en la utilización de estos insumos. 

Anlillsls de matrices de precios unitarios. 

Insumo que pertenece al P.U. : Relaciona a un insumo con una matriz de 
análisis de precio para indicarle su uso en el análisis o su participación dentro de 
la integración del costo 

Volumen : Indica el volumen utilizado de un insumo para integrar un precio 
unitario. 

Total : Es el costo que resulta de multiplicar el volumen de precio unitario 
por el costo por unidad de medida del insumo en cuestión. 
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Porcentaje de incidencia : Cómo un análisis de precio unitario se logra con 
la participación de varios insumos en cantidades distintas y costos diferentes 
cada uno de estos insumos tendrá un total de costo, que al sumarse lograrán 
definir el precio unitario del análisis del porcentaje, del total de un insumo contra 
el precio unitario, es el porcentaje de incidencia. 

Personas flslcas o morales participantes : 

Nombre : Nombre de la persona física o moral. 

Actividad : Actividad que realiza dentro de la empresa. 

Dirección : Dirección de la persona participante. 

Teléfono : Teléfono o teléfonos 

Pagos autorizados : 

Persona : Física o moral con la cual se pacta un costo por unidad de obra. 

Actividad : Concepto de trabajo del cual se acuerda pagar un costo por 
unidad de obra. 

Primer pago : Monto en moneda nacional que se acuerda se pagará como 
primer pago por cada unidad de obra. 

Concepto del primer pago : Concepto por el cual se autoriza un primer 
pago, por ejemplo: "anticipo" . 

Segundo pago : Monto en moneda nacional de un 2o pago acordado. 

Concepto del segundo pago : Por ejemplo : "habitado" 

Tercer pago : Monto en moneda nacional de un 3o pago acordado. 

Concepto del tercer pago : Por ejemplo : "ensamblado" 

Cuarto pago : Monto en moneda nacional de un 4o pago acordado 

Concepto del cuarto pago : Por ejemplo : "montaje" 

Quinto pago o llquldaclón : Monto en moneda nacional de un 5o pago 
acordado. 

Concepto del quinto pago o liquidación : Por ejemplo : "bamizado .. 

Incremento por Inflación : Factor por el cual podemos afectar a los cinco 
pagos pactados y así impactar y registrar la inflación de precios. 
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Destaios: 
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Partida : Relaciona a un concepto de trabajo por destajar con la partida a la 
que pertenece. 

Actividad : Concepto de trabajo por destajar. 

Volumen : Volumen del concepto de trabajo que se va destajar 

Este volumen puede introducirse directamente ó a través de la relación 
existente con una clase numérica. 

Pago : Monto del pago que se está autorizando. 

Total : Producto de multiplicar el volumen por el costo relacionado al no. de 
pago autorizado. 

Fecha : Fecha de autorización de destajo. 

Destajista : Persona a la que se le autoriza el destajo y su volúmenes 
correspondientes. 

Autorización : Persona que autoriza el destajo. 

Control do pagos : 

Tipo de pago : Especifica si un registro de pago fue realizado físicamente o 
si sólo fue realizado en •papel" • es decir, solo existe su autorización. 

Elemento Participante : Persona ffsica o moral en cuestión. 

Monto : Pago en moneda que se realiza ó autoriza. 

Fecha : Fecha de pago ó autorización. 

Control de Facturas o notas : 

Insumo : Es el insumo adquirido. 

Proveedor: Clave de la persona física ó moral que provee el insumo. 

Follo : Número de folio ó factura en la que aparece. 

Volumen : Volumen de compra del insumo. 

Costo Unitario : Costo unitario sin IVA. 
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IVA : Tasa de iva. 

Total : Producto de multiplicar y sumar el costo unitario y el IVA. 

Control de Almacén : 

CAPITUL03 
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Entrada o salida : Registra si hubo una entrada ó una salida de un insumo 
al almacén. 

Fecha : Registra la fecha de entrada o salida de un insumo 

Proveedor ó consumidor : Persona física ó moral que ingresa ó saca un 
insumo del almacén. 

Volumen : Volumen que ingresó ó salió del almacén. 

NUmero de almacén : Previene la posibilidad de que exista más de un 
almacén en obra. 

Estimaciones : 

Número de estimación : Como las estimaciones son periódicas siempre 
existe la posibilidad de que haya más de una estipulación y de que se distingan 
los datos entre una y otra. 

Fecha : Fecha de estipulación. 

Volumen : Volumen de obra que se pretende cobrar 6 estimar. 

Incremento de precio : Registra un incremento autorizado de precio. 

Análisis de Volúmenes. 

Volumen presupuestado : Para cada concepto del presupuesto; hay un 
volumen teórico, producto del análisis de planos que se usa para tener un 
presupuesto. 

Volumen destajado : Volumen que cada concepto de trabajo que integra al 
presupuesto, ha sido ejecutado 6 realizado satisfactoriamente 

Este puede ser en un periodo de trabajo 6 en total de la obra. 

Volumen estimado : Volumen de cada concepto de trabajo que ha sido 
estimado 6 cobrado. 

Este puede obtenerse por estimación 6 por periodo de trabajo. 
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a) Volumen Presupuestado (VP). 

b) Volumen Destajado (VD). 

e) Volumen Estimado (VE). 

d) Volumen por Destajar (VP)-(VD) 

e) Volumen por Estimar (VP)-(VD). 

CAPITUL03 
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Volumen para explosión de Insumos : Volumen que se empleará para 
calculo de la explosión de insumos y que además corresponde a un periodo en 
función del programa de obra. 

Programa de Obra. 

Duración calculada : Corresponde a un calculo que se realiza a través del 
análisis de precio unitario, y a el volumen a usar para así a través del rendimiento 
implícito en el análisis de mano de obra, se obtenga el tiempo que tardará ~una 
cuadrilla" base en terminar. 

No de cuadrillas : Corresponden a ID definición del número de cuadrillas 
que se empleará en una actividad o concepto de trabajo. 

Eficiencia : La duración calculada es teórica y por lo tanto no contempla 
imprevistos u otros factores que pueden alterar el rendimiento de trabajo. Es por 
esto que el usuario deba definir de acuerdo a su experiencia la eficiencia con que 
laboran las cuadrillas de trabajo. 

Duración de trabajo : Es el resultado de efectuar la síguiente operación : 

DP= (Duración calculada• Eficiencia)/ No de Cuadrillas. 

Inicio : Corresponde al día de inicio de una actividad. 

Fin : Corresponde al día en que finaliza una actividad y es igual al dia de 
inicio más Ja duración programada. 
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En todo sistema de control, debe haber un proceso de verificación que 
garantice el correcto funcionamiento del sistema. 

En el caso particular de nuestro sistema en cuestión, puede íncurrirse en 
errores derivados por fallas del sistema, errores de captura 6 alteraciones de 
datos provocados por el usuario. 

Fallas del Sistema 

Este tipo de fallas pueden originarse al incurrir en un error de programación 
poco detectable y que sólo mediante el análisis de reportes que emita el propio 
sistema. podrán corregirse. 

Errores de Captura 

Estos errores son de tipo humano, y se originan por descuido, distracción ó 
cansancio del usuario. 

Es común que estos errores se cometan en la captura de claves que enlazan 
bases de datos, por fo cual el sistema puede presentar fallas en los cálculos 6 en 
la presentación de datos. 

Para evitar estos errores, se programará el sistema, de manera que al pedir 
clave para enlazar datos del sistema, éste nos presente una lista de claves origen 
y así sólo se debe indicar la clave deseada, evitando tener que escribirla y así 
cometer error en la captura. 

Alteraciones De Datos 

Lamentablemente, además de los errores imputables, descuidos 6 
distracción, existen aquellos .. errores premeditados" que son producto de una 
planeación minuciosa por parte del usuario 6 usuarios del sistema. 

El objeto de estos errores 6 alteraciones de datos, no es otro más que el de 
efectuar un robo disfrazado de recursos. 

Las alteraciones de datos pueden ser en los siguientes aspectos : 

Volumen presupuestado : 

Este dato puede ser alterado con el objeto de que perdamos de vista el dato 
que nos sirve como parémetro de control de volúmenes de obra pagado y 
avances de obra. 

Su alteración puede ser detectada fácilmente pues al alterar el volumen se 
alterará el costo total del presupuesto. 



Volumen destajado : 

CAPITULO 3 
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Como éste dato es utilizado semana a semana y sirve como base de pago a 
subcontratistas y como base de datos de los avances de obra, su alteración 
puede provocar grandes daños. Para poder detectar alteraciones, debe de 
recurrirse a una supervisión externa; que no este ligado a los intereses de los 
usuarios del sistema; a fin de que verifique que los volúmenes destajados 
coincidan con Ja realidad. 

Además de la revisión de los volúmenes destajados, el supervisor puede 
también verificar la calidad de los trabajos ejecutados con la intención de que ésta 
sea coincidente con la calidad especificada y contratada 

Pagos Autorizados : 

Siempre que se subcontrata un trabajo. debe existir un acuerdo bilateral de 
pagos 6 remuneraciones que permita dirimir cualquier discusión futura. Este 
acuerdo de pagos 6 pagos autorizados y los volúmenes destajados sirven de 
base para saber las erogaciones a realizar en un periodo de trabajo. 

Si se alteran los pagos autorizados, estaremos pagando al subcontrat1sta 
una cantidad distinta a la pactada. 

Es común que exista corrupción entre residentes 6 encargados de obra y 
subcontratistas a fin de que alteren costos para obtener un beneficio económico 
adicional y éste repartirlo entre ambas partes. 

Para evitar lo anterior se debe contar con un sistema de información oculta 
que registre si un dato fue o no alterado. 

Esto quiere decir que el sistema debe auto auditarse. 

Al sistema de auditoria electrónica sólo podrán ingresar aquellas personas 
autorizadas, para lo cual deben de contar con un código secreto. 

DETECCION DE FALLAS EN FUNCIÓN A DATOS CAPTURADOS 

Otra forma de lograr la auditoria de un sistema de control, consiste en 
obtener reportes que puedan ser analizados y relacionados entre si cor~ objeto de 
hacer un cruce de información y saber el grado de desvió de nuestros datos. 

A continuación se proponen los reportes probables en función a los datos 
capturados y su forma de análisis. 

NOTAS Y FACTURAS VS ALMACEN 

Al capturarse todas las facturas y notas inherentes a un proyecto podemos 
saber la cantidad total de insumos adquiridos; así como el monto total de éstos. 
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El monto total de un producto dividido por su volumen adquirido nos da un 
costo promedio del producto; mismo que puede compararse con el costo usado 
para la creación del presupuesto y así poder hacer proyecciones y prevenir 
alguna escalatoria. 

A través de los reportes de almacén sabremos todas las entradas de 
insumos a la obra y por lo tanto los volúmenes totales de cada insumo Estos 
volúmenes totales podemos compararlos con los volúmenes totales de notas y 
facturas. 

En teoría estos volúmenes deben ser coincidentes salvo que ocurran los 
siguientes casos : ~ 

A) Qué ingresen al almacén insumos provenientes de otras obras en dónde 
ya no se usan {sobrantes). Estos volúmenes se suponen extremadamente 
pequeflos. 

B) Qué exista crédito por parte del proveedor y por tanto el material 
ingresado a almacén debe ser mayor al material pagado en notas y facturas. 

C) Qué existan negociaciones de compra que originen primero un pago y 
posteriormente la entrega del producto. Esto originara que la cantidad en almacén 
sea menor que la cantidad en facturas y notas. Se considera a éstos casos 
aislados y fácilmente detectables. 

O) Sí el proveedor quiere cobrar demás esto se detectará al ser mayor la 
cantidad de insumos en notas y facturas que la cantidad ingresada al almacén. 

EXPLOSIÓN DE INSUMOS VS ALMACÉN 

La explosión de insumos es una de las herramientas más imµortantes de 
control de obra ya que podemos saber la cantidad de material a emplear en una 
obra ó en un periodo de su construcción: 

Sí obtenemos la explosión de todos los avances 6 trabajos ejecutados en 
obra sabremos cual es el volumen de consumo teórico de todos los insumos. 

Si comparamos este volumen teórico con las salidas de material de almacén. 
podemos analizar los siguientes casos: 

1. Si el volumen de explosión es mayor al volumen de salida en almacén 
puede concluirse lo siguiente: 

a) Que están mal analizados los precios unitarios 
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b) Que probablemente no se estén siguiendo las especificaciones de 
obra en las proporciones de mezclas a emplear o en las 
dimensiones de espesores, áreas o volúmenes marcados. 

e) Que hay una autentica optimización de recursos 

2. Si el volumen de explosión es igual al volumen de sahda de Almacén. todo 
esta bien y bajo control. 

3. Si el volumen de explosión es menor al volumen de salida de almacén: 

a) Esta habiendo mayor desperdicio de los insumos que el calculado 
originalmente 

b) Esta mal realizado el análisis de precio unitario 

e) No se está cumpliendo con las especif1cac1ones de obra 

d) Se pueden estar robando el matenal 

e) El material salió hacia otra obra u otro almacén 

EXPLOSIÓN DE INSUMOS VS NOTAS Y FACTURAS 

Sabemos que con la explosión de insumos podemos obtener el total de los 
volúmenes teóricos consumidos en obra a través del sistema de destajo: s1 a este 
volumen lo comparamos con el volumen de facturación, podemos concluir los 
siguiente: 

1. Si el volumen de explosión es mayor a el volumen de facturación 
probablemente tengamos pasivos no registrados. 

2. Si el volumen de explosión es igual a el volumen de facturación, todo está 
bien y no deben de existir pasivos. 

3. Si el volumen de explosión es menor a el volumen de facturación el 
diferencial, teóricamente debe de estar en almacén, excepto en casos en 
que la negociación requiera de anticipo de pago o de que el trabaJo se 
realice en taller. 

DESTAJOS VS CONTROL DE PAGOS 

A través del sistema de destajos podemos saber cual es el monto total generado 
por un subcontratista o maestro de obra. 

Por otra parte a través de el sistema de control de pagos podemos saber para ese 
mismo subcontratista o maestro de obra el monto de dinero pagado, el monto de 
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dinero autorizado para pago, los descuentos realizados y su saldo que bien 
puede ser a favor en contra. 

Con los datos anteriores (monto total destajado y saldo) podemos analizar y 
verificar que no se desvíe mucho lo pagado contra lo destajado. 
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~tt=~~$....G>\f.1$$·?f,¡[fill:LE;_§ARRQhC<),:-oers1s,TEMA. 

4. ~ SOFTWARE DE PROGRAMACIÓN 

SOFTWARE 

Se le denomina software a toda la serie de programos y paquetes que 
nos permiten interactuar con la computadora y poder ordenarle Ja serie de 
instrucciones que debe realizar siguiendo una terminología determ1naaa Ji 

nunca arbitraria. 

El software se divide en sottv .. ·3re de base y software 3pl1cat1vo 

El sottware de base esta formada pcr toda una serie de programas cue 
sirven de en/nce eritre ros ;::rogr<J~;:;s escritos por el propio programadcr y 
los elementos de hardware (monitcr, cpu, teclado etc.) con el fin de realrzar 
un determinado trabajo. 

Entre el soft-.vare ce base se encuentran 

Sistema operatrvc 

Interpretes 

CompifaCores 

Ensamblador 

E! software de ap/lcac1on esta formaCo por wquellos progrwmas escntcs 
para resolver prcblemas específicos. Estos programas no derivan oe­
disfunc1ones internas de Ja computaaora smo que es el usuario quien los 
plantea y pretende su resolución mediante e! uso de la computadora. 

Entre el software de aplrcación se encuentran 

Lenguajes de progr3mac1ón de nivel mtermcd10 (C. c ..... •. Pascof. etc 1 

Lenguajes de programación Ce aJ!c nivoi (B.ssrc, Fortran. CoooJ. etc J 

Manejadores ce bases de daros 

Paq•..Jeteria y utilenas (word excell. lotus. juegos etc.) 

BASES DE DATOS 

Puede definirse como una colección de datos interrelacionados 
almacenados en un conjunto sin redundancias perjudiciales e innecesarias: 
su finalidad es la de poder servir a una aplicación o mas. de la mejor manera 
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posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes de los 
programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para incluir 
datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados. 

Los objetivos de una base de datos son. 

Almacenar grandes volúmenes de información 

Manejo eficiente de la información 

Emisión efectiva de reportes 

No redundancia 

No incongruencia 

Concordancia de información 

Confiabilidad 

Veracidad 

Los paquetes manejadores de bases de datos tienen dos 
peculiaridades, por un lado tratan de seguir el estándar establecido y por el 
otro lado presentan algunas caracteristicas que los distinguen de los demás 

Para definir el manejador de base de datos se investigó las 
características de los mas conocidos: Estas características se presentan a 
continuación: 

DBASE IV es una poderosa base de datos en donde se pueden aceptar 
hasta 99 archivos al mismo tiempo, con 10 archivos de índice por base de 
datos. Los índices Los indices se actualizan automátícamente y se pueden 
almacenar hasta 47 índices independientes en un solo archivo. Es 10 veces 
mas veces mas poderoso que su antecesor el DBASE 111 plus y es totalmente 
compatible con este. El usuario establece las condiciones de consulta en 
cada caso. 

FOXPRO está basado en Dbase aprovechando que este ultimo ha 
tenido una gran aceptación, aun así no es compatible con este. Utiliza un 
esquema de indexación propio y convierte automáticamente cualquier índice 
de dbase a su formato. Corre 8 veces mas rápido que Dbase IV y ofrece una 
calculadora, calendario diario e incluso un juego integrado 

PARADOX es una base de datos relacional capaz de manejar mas de 2 
billones de registros , 255 columnas. 4000 caracteres por registro y 255 
caracteres por campo. Puede utilizar los recursos de las gráficas del 
programa Ouattro e importar archivos de esta hoja de calculo. Una 
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desventaja de Paradox es que algunas operaciones requieren de mucho 
espacio de memoria y el programa no siempre se recupera con seguridad en 
el caso de que ocurra algún apagón de luz. 

ORACLE puede trabajar en equipos como mainframes, 
microcomputadoras y computadoras personales, permite elaborar programas 
mayores a 640 kb, requiere de una pe 386 con 1 Mbyte de memoria 
extendida. 

DBASE 111 PLUS es la base de datos mas popular en el mercado, 
puede manejar hasta 10 bases de datos abiertas simultáneas, 128 campos 
por registro, 400 bytes por registro. 4000 caracteres por registro y varios 
campos posibles de ordenar. 

CLIPPER este es un compilador profesional y que además provee de 
un importante conjunto de mandatos y funciones complementarios a o!ras 
bases de datos, que ha hecho de el una herramienta sumamente popular en 
el mercado. Logra crear un archivo ejecutable ('"'.exe) de forma 
independiente. Corre directamente sobre el sistema operativo de cualquier 
red sin necesidad de ningún producto adicional. El numero máximo de 
caracteres por registro y de campos por registro es de acuerdo a la RAM 
disponible y el numero máximo de archivos abiertos simultaneamente son 
255. Es tres veces mas rápido que OBASE IV. 

Analizando las caracterist1cas de los paquetes de bases de datos y 
tomando en cuenta las posibilidades de los usuarios, se decidió crear el 
programa en Clipper 

CARACTERISTICAS DEL CUPPER SUMMER 67 

Es un sistema de bases de datos del tipo relacional y posee las 
características de la programación estructurada. 

Funcionamiento en redes de área local sobre el propio sistema 
operativo de la red. 

Compilador y enlazador profesional que genera archivos ejecutables 
sin necesidad de incorporar ningún modulo de runtime. 

Mayor capacidad en el tratamiento de archivos, cadenas, precisión 
numérica, etc_ 

Funcionamiento en cualquier maquina que utilice un sistema operativo 
DOS (versión 2.0 o superior. 
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Una computadora PC con 256 Kb como mínimo en memoria RAM. 

Un disco duro y por lo menos un dnve 

Impresora de cualquier características 

OPERACIONES CON ARCHIVOS 

Es posible tener hasta 255 archivos abiertos en forma simultánea 

El numero máximo de procedimientos por archivo es ilimitado. 

El numero de dígitos de precisión en operaciones de calculo es de 18. 

PRINCIPALES VENTAJAS 

En una base de datos indexada cualquier actualización tiene implícito 
un ordenamiento inmediato. Ordena archivos en forma lógica o en forma 
fisica. 

Rápida compilación de todos los archivos que tienen alguna relación en 
el sistema. 

RESTRICCIONES; LIMITACIONES Y DESVENTAJAS 

Su ejecución es por lo menos 3 veces mas rápida que OBASE IV pero 
es menor en comparación con otros manejadores. 

El máximo de caracteres por registro o por campo esta limitado al 
tamafto de ta RAM disponible. 

El almacenamiento de los datos en los archivos se encuentra limitado 
por su por su dependencia de la capacidad de almacenamiento ya sea del 
disco duro o disco flexible. 

El tiempo requerido para la impresión de los reportes es grande debido 
a la magnitud de los archivos. 

El sistema se encuentra limitado a explorar los datos almacenados, por 
lo que se recomienda capturar la información en forma correcta. 

4,2 ESTRUCTURA DE DATOS 

Básicamente el análisis de datos constituye la fonna en que los datos 
deben de presentarse ante el usuario del programa respondiendo a un orden 
lógico en el uso y manipulación de este. 
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El orden lógico que se eligió para estructurar los datos de nuestro 
sistema se origino a través de las grandes áreas en que se dividirá el trabajo 
de manipulación del sistema. 

La estructura de datos propuesta es la siguiente· 

Programación 
Partidas 
Subpartidas 
Presupuesto 
programa de obra 
Volúmenes de análisis 
Análisis de costos 
• Insumos 
• Matrices 
• Cálculos 
Explosión de insumos 

Control 
Personas participantes 
Obra ejecutada 
+ Claves volumétricas autorizadas 
+ Pagos de destajo autorizados 
• Destajos 
Insumos 
• Almacén 
• Facturas y notas 
Pagos realizados 

Estimaciones 
Altas 
Consultas por pantalla 

Catálogos 
Partidas 
Subpartidas 
Personas participantes 
Claves volumétricas autorizadas 
Pagos autorizados 

Reportes 
Presupuesto 
Explosión de insumos 
Programa da obra 
Rendimientos y destajos 
Matrices 
Especificaciones 
Programa de obra 
Programa de Erogaciones 
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Avance de obra 
Estimaciones 
Destajos 
Control de almacén 
Control de compras 

Auditoria 
Utilerias 

Reindexacion 
Depuración de archivos 
Respaldo de Archivos 

4.3 MAPA DE ANALJSIS DE DATOS 

CAPITUL04 
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En la página siguiente se presenta un mapa de análisis de datos que 
pretende ilustrar la forma en que deberán de circular los datos del sistema 
para lograr así el control de la obra. 

El mapa parte de un diagrama que muestra todas las posibles clases 
de insumos que pueden participar dentro de la obra (materiales, mano de 
obra, subcontratos etc.) y la manera en que van integrándose hasta poder 
formar matrices o precios unitarios. 

Cada concepto del presupuesto esta ligado a un código inst1tuc1onal 
una clave del precio unitario y una clave de destajo que servirán de enlace 
para los controles de estimaciones, presupuesto y avance de obra 
respectivamente. 

El código institucional ayuda a registrar los conceptos cobrados y a 
través de este podemos tener un volumen total estimado. 

La clave del precio unitario ayuda a relacionar a un concepto de trabaJO 
con el presupuesto y con su respectiva matriz de análisis y así contar con un 
volumen total presupuestado. 

El código institucional ayuda a registrar los conceptos pagados y a 
través de este podemos tener un volumen total destajado y por tanto un 
avance de obra volumétrico. 

Con los datos de volúmenes anteriores podemos elegir de entre alguno 
de estos o sus posibles combinaciones. 

Con los volúmenes de obra y apoyados en las matrices de precios 
unitarios podemos obtener las duraciones de cada actividad y así definlí un 
programa de obra. 

A través del programa de obra y eligiendo un periodo de análisis. 
podemos definir las cantidades de obra a ejecutar en ese periodo. 

Conociendo los volúmenes a ejecutar en un periodo podemos obtener 
una explosión de insumos y programar las compras de materiales que 
podemos comparar con las entradas a almacén o bien si se trata de obra ya 
ejecutada podemos comparar1a con las salidas de material de almacén 
(consumos). 
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4.4 BASES DE DATOS 

PARTIDAS: 

Clave 

Descr1pción 

Movillzación 

Frente tipo 

Mlnlmo 

Máximo 

DESCRIPCIQN TIPO 

Este campo pennite que esta base de datos se relacione Numérico 
con otras a través de esta clave, que representa a una 
panlda de presupuesto. 

Es el nombre de la partida de trabajo por ejemplo : edificio Carácter 
A, obras exteriores, pavimentación etc. 

Este campo se creo para poder movilizar el tiempo de inioo Numérico 
de la obra de esta partida. Independiente de las demés 
partidas, simulando a una barra de Gantt que puede 
desplazarse hacia adelante ó hacia atrás. 

Para efecto de generar el presupuesto o de crear Carácter 
modificaciones a este. se puede e través de este campo, 
Indicar cual de los frentes son iguales, para que la 
computadora pueda generartos. Por ejemplo si nuestro obra 
es de casas o edificios tipo, basta que generemos el 
presupuesto de la primera y en automático la computadora 
puede generamos el de los demás. 

Nos indica el dia que debe iniciar la primera acttvk:tad de Numérico 
esta partida 

Nos Indica el numero de día en que debe terminar la üttima Numérico 
actividad de esta partida 

SUBPARTIOAS 

Clave 

Descripción 

DESCR/PC/ON 

Este campo penntte que esta base de datos se relacione Numérico 
con otras a través de esta Clave, que represento a una 
Subpartlda de presupuesto. 

Es el nombre de la SubparUda de trabajo por ejemplo Carácter 
Albai\lleria, Pintura, Estructura, Preliminares etc. 
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PRESUPUESTO, PROGRAMACION DE OBRA Y CONTROL DE 
VOLUMEN ES. 

Partida 

Subpartida 

Renglón 

Institución 

Precio 

Base 

Nota 

Volumen 

Indirecto 

Total 

Volumen 
destajado 

Volumen 
estimado 

DESCRIF'CION TIPO 

Relaciona a cada concepto del presupuesto con una partida Numénco 
a través de su campo clave 

Relaciona a cada concepto del presupuesto con una Numértco 
subpart.Oa a través de su campo ciavc 

PerTnite tener el acomodo de conceptos del presupuesto Numénco 
según la partida y subpanda a que pertenecen y tomando 
como tercer crtteno de acomodo el nUmero de renglón que 
aqui coloquemos 

Penni1e ligar a cada concepto del presupuesto con un Canicter 
código que generalmente es proporcionado po.- la institución 
o dependencia a la Que le trabajemos, para así poder ligar 
incluso distintos programas de software este código es 
usado también por las estimaciones para saber los 
volúmenes de obra cobrados y por cobrar 

PerTnite hgar al concepto de ~supuesto con la base de Carácter 
datos de in.sumo:.. la cual contiene ol precm. unidad y 
descripción detallada de los insumos y precios que 
intervienen en obra. 

Pennite dar una dave a cada concepto de obf"a por medio Car8cter 
de la cual llevaremos el control de deS1ajos. 

Este es un campo que perntite una nota breve que puede Carácter 
ser utilizacfa para aclaraciones 

Contiene las cantidades de obra a ejecutar. las cuales se Numérico 
calcularon a través de planos. 

Perntite especificar el Indirecto a usar. Es decir que Numérico 
nosotros podemos utilizar indirectos distintos para cada 
concepto si asi lo llegamos a requerir. 

Pennite tener en pantalla el monto total de cada concepto, Numérico 
multiplicando su volumen de obra por su costo y por su 
indirecto 

En este campo se almacena la suma de todos los Numérico 
volúmenes de obnl. destajados y que se encuentran 
grabados en la base de datos de destajos. Cabe señalar que 
los volúmenes pueden ser contrcilados por toda la obra o 
porpenodos 

En este campo se almacena la suma de todos los Numérico 
volúmenes de obra estimados y que se encuentran 
nrabados en la base de datos de esUrnación. Cabe se~alar 

75 



CAPITUL04 
DESARROLLO DEL SISTEMA 

que los volúmenes pueden ser controlados por !oda la obra 
o por estimaciones 

Volumen a En este campo se almacena un volumen de obra a emplear Numérico 
usar que bien puede ser el presupuestado, el destajado, el 

estimado, el que falta por destajar, el que falta por estimar, 
o incluso algún otro proporcionado por el usuario. El 
volumen aqui almacenado será utilizado para efectos de 
programación de obra y de impresión de presupuesto 

Duración Aqui se almacena la duración que tendrá una actividad en Numerico 
calculada función de su volumen de obra y de su anillisis de costo 

unitario, en el cual se encuentra implícito el rendimiento de 
trabajo de una cuadrilla de trabajo. 

Cuadrillas Permite que podamos especificar si una actividad será NumCnco 
ejecutada por una o mas cuadnllas de trabajo para poder 
reducir o aumentar el tiempo de trabajo y/o el monto de 
inversión diario. 

Eficiencia A medida que una actividad se le encarga a un mayor Numénco 
numero de gentes, se da el efecto de que esa actividad es 
menos controlada y el rendimiento de las cuadnllas 
disminuye. Este campo permite prever lo antenor. 
afedando a la duracaón calculada con un factor de 
eficiencia. 

Duración Permite calcular la duración para efectos de programación a Numérico 
programada partir de mullipllcar a la duración calculada por la eficiencia 

y luego dh1idir el rnsuttado entre el número de cuadrillas 

Inicio 

Fin 

Controla el numero de nodo Inicial de la actividad para Numérico 
efectos de ciilculo de rula crttica 

Controla el numero de nodo final de la actividad para Numérico 
efectos do cálculo de ruta critica 

Holgura Total Contiene la holgura total calculada Numérico 

Holgura Ubre Contiene la holgura libre calculada Numérico 

Empieza 

Acaba 

Explosión 

En función de la ruta critica calculada, señala el día en que Numérico 
una actividad debe empezar a eJecutarse 

En función de la ruta critica calculada, señala el día en que Numérico 
una activk1ad debe tennlnarse 

En función del programa de obra, del volumen a usar y do Numérico 
un periodo que le especifiquemos. se calcula los volúmenes 
de obra que se ejecutaran solo en este periodo. y que son 
tos mismos que se usarán para posterionnente calcular la 
explosión de Insumos general. 

Confinnar Permite que coloquemos una marca para Indicarle a la Carácter 

76 



Tenninación 

CAPITUL04 
DESARROLLO DEL SISTEMA 

máquina si queremos que una actividad sea tomada o no en 
cuenta para efectos de cálculo de explosión de insumos. 
p¡-esupuesto etc 

·~--~~~~~~~~~~~~~~~+-~~~~-j 

Penn1te indicar si una actividad ha sido tenninada de Carácter 
ejecutarse. Esto pennite que la maquina pueda decidir que 
el volumen de obra por ejecutar sea cero en aquellas 
actividades que no lograron llegar a su volumen de obra 
presupuestado 

INSUMOS Y PRECIOS UNITARIOS: 

Clave 

Unidad 

Concepto 

Tipo 

Costo 

Mercado 

Descuento 

DESCRIPCION TIPO 

Permite dar1e una ciave a cada concepto de esta base de Car3cter 
datos. a fin de que este silva de enlace con otras bases de 
datos 

Es la unidad de medido o medición de los conceptos por Carácter 
ejemplo m2, kg, mi etc. 

Permite definir con una descripción corta a cada Insumos o Carácter 
concepto de trabajo 

A través de este campo y colocando un digrto podemos Numérico 
identificar a cada Insumos de trabajo de la siguiente 
manera: o-materiales 1-Porcentaje sobre materiales 2 
Mano de obra 3-Cuadrillas 4-Porcentaje sobre mano de 
obra 5-SubcOntartos 6-Maqulnarta y equipo 7-Basicos 8-
Pre<:1os unitarios 9-Elementos fuera de presupuesto 

Costo a usar para efecto de cálculos. Se define a través de Numérico 
los cuatro campos siguientes ( Mercado, Descuento. Actual 
de mercado. Actual de descuento ) 

Guarda et costo de mercado de los insumos en el momento Numérico 
de hacer el pr-esupuesto o concurso de obra 

Guarda el costo do descuento de tos Insumos en el Numórico 
momento de hacer el presupuesto o concur.>a de obra 

Aclual de Guardo el costo actual de mercado de los insumos Numérico 
me"'8do 

Actual de Guarda el costo actunl de descuento de los insumos Numérico 
descuento 

Explosión Contiene las cantidades de los Insumos que $6 derivan del Numérico 
cak:;ulo de una eXJ>&osión de Insumos 

Rendimiento contiene et rnndimiento por jomada que ofrece una Numérico 
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Destajos 

Oescrtpción 

CAPITUL04 
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cuadrilla de trabajo en el concepto de obra en cuestión 

Contiene ef pago de mano de obra que como máximo Numérico 
podemos pagarte al subeontratista o maestro de obra por 
unidad de trabajo. Este pago puede o no contener las 
prestaciones de Ley 

Permite tener una descripción mas detallada del concepto Texto 
do trabajo o del insurno en cuestión. 

Especificación Graba y almacena Ja especificación o espt;cificaciones de Texto 
materiales, mano de obra. fonnas de pago, cahdades y 
proceso constn.Jctivos 

DESGLOSE Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Precio 

Insumo 

Tipo 

Volumen 

Total 

Incidencia 

DESCR/PC/ON TIPO 

Permite asociar a un insumo con un precio unitario al cual Carácter 
pertenece 

Indica la Clave del insumo perteneciente al precio unitario Carácter 

loc:Uca el tipo de insumo Numénco 

Indica Ja cantK:tad del Insumo que se requiere dentro del Numérico 
análisis del precio unitario 

Indica el importo en moneda del insumo dentro del precio Numérico 
unitario 

Muestra ef porcentaje de incidencia del Insumo en función NumCtico 
del Importe total dentro del precio unitario 
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PERSONAS O ELEMENTOS PARTICIPANTES : 

Clave 

Actividad 

Nombre 

Teléfono 

Dirección 

DESCR/PCION TIPO 

Pennlte asociar a una persona con otras bases de datos Carácter 

Descóbe la actividad que realiza o de la cual este elemento Carácter 
es r-esponsable dentro de la estructura de trabajo. Ejemplo: 
electricista, pt"Oveedor de pisos, maestro de obra. 
supervisor, re51dente, etc. 

Descripción detallada de la persona o elemento participante Carácter 

Números telefónicos de la casa u oficina Can1cter 

Dirección do la casa u oficina Car<ictor 

CLAVESVOLUMETRICASAUTORIZADAS 

Clave base 

Clave 
numérica 

Volumen 

Cambios 

DESCRIPCION 

Es la Clave a través de la cual se llevará el control de una Caráder 
activk:iad para efectos de destajo y control de avance de 
obr"a. 

Es una clave que pennite relacionar a una actJvidad con un Numérico 
volumen c:!e obra predeterminado, de manera que el 
levantamiento de lo que se pnXlujo en un periodo de trabajo 
pueda realizarse a través de estas claves y ya no sea 
necesario recalc..Jlar los volúmenes de trabajo. Por ejemplo 
podemos de<:::1r que a cada muro do un cuarto le podemos 
dar o relacionar con un nümero o clave numérica, y a su 
vez a esta relacionar1a con un volumen calculado que 
corresponde a el volumen del muro. 

Es el volumen del elemento en cuestión que se encuentra Numérico 
relacionado con las dos claves anteriores. 

Ueva un conteo de el número de veces que se ha cambio Numértco 
este registro para asi poder saber si el cambio fue 
justificado o no. Este campo es utillzado por el sistema de 
audrtofia. 
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PAGOS DE CESTA.JOS AUTORIZADOS 

~ DESCRIPCIÓN TIPO 

Clave Clave de la persona a la que se autoriza el pago de una Carácter 
actividad 

Clave Base Clave de la actividad autorizada p3ra pago Carilcter 

Primer pago Controla el monto de un primer pago Numenco 

Descripción Controla el conceplo por el cual se genera un primer pago Carácter 

Segundo pago Controla el monto de un segundo pago Numénco 

Descripción Controla el concepto por el cual se genera un segundo pago Carácter 

Tercer pago Controla el monto de un tercer pago Numérico 

Descripción Controla el concepto por el cual se genera un tercer pago Carácter 

Cuarto pago Controla el monto de un cuarto pago Numérico 

Descripción Controla el concepto por el cual se genera un cuarto pago Car.lcter 

Quinto Pago Controla el monto de un quinto y último pago Numt?nco 

Liquidación 

lnOación 

Cambios 

Controla el concepto por el cual se genera un quinto pago Carácter 
correspondiente a una liquidación 

Permite realizar- inCl"emento a los pagos pactados a través Numérico 
de un factor de lnftación. Este factor originalmente es de 

Controla el numero de veces que se a realizado un cambio Numérico 
en un registro. Este dato es usado por la auditoria de el 
sistema para indicar la alteración do un registro. 

CESTA.JOS: 

Partida 

Subpartida 

C. base 

DESCRIPCJQN I!J?Q 

Guarda la clave de partida de la activk:lad destajada Numérico 

Guarda la clave de la subpartida de la octlvk1ad destajada Numérfco 

Guarda la ciave base de la actividad deStaJada. Con esta Carácter 
clave las de partida y subpartlda, puede relacionar- a esta 
actividad con es presupuesto y así permitir el control de 
volúmenes presupuestados contra volUmenes destajados 
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C. numérica 

Volumen 

lnfiación 

Total 

Fecha 

Persona 

Autoriza 

Pago 

CAPITUL04 
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Guarda una clave numérica que relaciona a la actividad con Numérico 
una base de datos que tiene preestablecidos o pl"egrabados 
los volúmenes de obra de cada concepto en función de la 
ciave numénca 

Guarda el volumen do obra destajado, ya sea que lo Numérico 
otorgue el usuar1o directamente o que 10 obtenga a través 
de la clave num0rica que lo relaciona con volúmenes de 
obra preestablecidos 

Guarda el factor do inflación del pago en el momento de Numérico 
levanta.- el destajo 

Guarda el total a pagar Numérico 

Guarda la fecha de pago o do destajo Fecha 

Guarda la clave de la pef"50na que realizó la actividad. Caráde.-

Guarda la clave de la persona que esta autorizando el Carácter 
destajo. 

Guarda et número de pago autorizado Numérico 

CONTROL DE PAGOS 

Tipo 

PortK1a 

SUbpartida 

Monto 

Fecha 

o-cripclón 

DESCRIPCIÓN 

Controla SI el registro de pago es para efectos de controla.- Canilcter 
si fue autortzado, realizado o descontado 

Guarda la clave de partida para saber la asignación de Numérico 

Guarda la clave de subpartkia para sabe.- la asignación de Numérico 
recur.;os 

Guarda ta eleve de la persona mlacionada con el pago Carlilcter 

Guarda el monto del pago Numérico 

Fecha del día en que so realiza o autoriza el pago Fecha 

PerTnite insertar uno pequeña nota aclaratorio para los Carlilcte.­
efectos que mejor convengan 
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CONTROL DE FACTURAS Y NOTAS 

Insumo 

Proveedor 

Folio 

Total 

IVA 

Volumen 

Costo 

Fecha 

DESCRIPCIÓN TIPO 

Guarda la clave del insumo que fue comprado, esto permite Carácter 
.-elacionar1o con la base de datos que tiene las 
descripctones de los insumos y además posteriormente 
servirá de enlace para poder actualizar tos costos de los 
insumos autométicamente. 

Guarda la clave de la persona que nos vendió el insumo Carácter 

Guarda el numero de factura Caracter 

Total del insumo (costo urntario con IVA multiplicado por el Numérico 
volumen de venta) 

Porcenta!e del impuesto a et valor eg.-egado que so pagó Numérico 

Volumen de venta Numérico 

Costo unitario del insumo lnciuyendo el IVA Numérico 

Fecha de Facturaaón Fecha 

CONTROL DE ALMACÉN 

Fecha 

Tipo 

Persona 

Volumen 

DESCRIPCIÓN 

FeChe do la entrada o salida del insumo del almacén Fecha 

Controla si fue entrada o sallda del almacén Carácter 

Clave de la pet$0na que Ingreso o sac6 el insumo del Carácter 
almacén 

Volumen del insumo que fue Ingresado o sacado. Numért~ 
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CONTROL DE ESTIMACIONES : 

DESCRIPCIÓN 

CAPITULO 4 
DESARROLLO DEL SISTEMA 

TIPO 

Estimación NUmero de estimación a la que pertenece el presente Numérico 
registro 

Fecha Fecha en que se realizó la estimación 

Clave Clave de ta actividad o concepto de trabajo 

Volumen Volumen estimado 

Incremento Incremento del costo autorizado 

Partida Clave de la partida a la que pertenece la actividad 

Subpartida Clave de la subpartida a la que pertenece la actividad 

4.5 REPORTES <OBJETIVO DATOS OPCIONES) 

REPORTES DE CATALOGOS 

Fecha 

Carácter 

Numenco 

Numérico 

Numérico 

Numénco 

Tiene ta finalidad de listar los nombres de todas las partidas dadas de 
alta en el sistema junto con su clave. 

Los datos a mostrar serán la clave, la descripción. su movilización, el 
frente tipo a que pertenece. 

Subpartidas 

Tiene la finalidad de listar los nombres y ciaves de las subpartidas 
dadas de alta en el sistema 

Los datos a mostrar serán Ja clave y la descripción de cada subpartida 

Claves de destajo 

Tiene la finalidad de mostrar las ciaves base junto con la clave de 
partida y subpartlda de cada concepto de trabajo para facilitar la codificación 
de las actividades realizadas en el periodo de análisis 
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deberá mostrar todos los registros del presupuesto y para cada uno de 
estos su clave de partida, clave de subpartida, clave del precio unitario. 
descripción corta, nota breve y clave base. 

Las opciones para este reporte es que permita filtrar y solo imprimir Jos 
registros pertenecientes a alguna partida especifica o a alguna subpartida 
indicada. 

Claves de volumen 

Tiene como finalidad mostrar en un catalogo ordenado todas las claves 
numéricas que se encuentran ligadas a una clave base y a un volumen 
predeterminado, para agilizar la captura de destajos. 

Los datos a mostrar serán clave base, clave numérica y volumen. 

Elementos participantes 

Tiene como finalidad cz-ear un catálogo de todas las personas (fisicas y 
morales) que intervienen en Ja ejecución de una obra y que van desde 
proveedores, ingenieros etc .. hasta maestros de obras y subcontratistas. 

Los datos a mostrar serán la clave, la actividad a que se dedican. 
nombre, teléfono y dirección. 

Pagos autorizados 

tiene por finalidad la de cz-ear un catálogo que contenga los acuerdos 
de pago que se tienen con cada uno de los proveedores, maestros de obra y 
subcontratistas, a fin de que puedan usarse de apoyo en futuras 
negociaciones o para ser comparados con un reporte que nos arroje los 
costos máximos que podemos pagar por estos conceptos 

Los datos que debe presentar para cada registro son la clave del 
proveedor, maestro de obra o subcontratista. la clave base del concepto de 
obra, ros montos de pago acordados y los conceptos por Jos cuales se 
autoriza el pago así como el factor autorizado para incremento en los montos 
acordados por concepto de inflación 

4.5.1 REPORTES DE PROGRAMACION 

Presupyestc 

Es uno de los reportes mas importantes pues sirve de documento de 
apoyo en un contrato de obra y es la base para saber un costo muy 
aproximado de nuestra obra. 
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Debe contener los datos de la descripción detallada del concepto, la 
clave del concepto por el cual lo podemos identificar ante nuestro cliente, la 
unidad de medida, el volumen presupuestado, el costo directo del concepto, 
el factor de indirecto utilizado, el monto total del concepto, y los montos 
parciales por partida, subpartidas así como el monto total del presupuesto 
Los costos deben mostrarse con letra y número 

Este es quizá uno de los reportes que mas variedad de formas puede 
tomar, ya que incluso cada institución publica o particular tiene un diseno 
distinto de presupuesto y de Ja información que específicamente debe de 
contener, por tanto la información arriba mencionada es la que con mayor 
frecuencia es solicitada. 

Análisis de precios unitanos 

Su objetivo es del mostrar el modo por el cual se llega a determinar el 
valor de venta de un concepto de trabajo. 

Debe contener la descripción detallada y abreviada del concepto de 
trabajo, su unidad de medida. sus especificaciones de obra así como la 
descripción, unidad de medida, costo, volumen y total de cada uno de los 
insumos que lo componen. 

Ocasionalmente también puede requerirse el porcentaje de incidencia 
sobre el costo total de cada uno de los insumos así como sus rendímientos 
unitarios. 

Ex,elosión de insumos 

Su propósito es el de mostrar los volúmenes totales de los insumos 
requeridos para toda la obra o para un periodo de trabajo específico. 

Debe contener la clave del insumo. su descripción abreviada, su 
unidad de medida, el volumen de explosión y el su monto total. 

Debe presentar ordenados los datos de manera que se agrupen por 
tipo de insumo y por descripción. 

Debe de obtenerse un subtotal por cada tipo de insumo. 

Proarama de obra 

Este es un reporte gráfico c,ua debe de mostrar las barras de Gantt, 
que son el resultado de un análisis de ruta crítica 
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Las barras de Gantt debe a su vez componerse de simbolos que 
pennitan distinguir la duración de la actividad y su holgura total o libre 
disponible. 

Debe contener la clave de partida, clave de subpartida, descripción 
abreviada de cada concepto, unidad de medida, volumen a ejecutar en el 
periodo de análisis, número de cuadrillas requeridas, inicio próximo, holgura 
total y holgura libre. 

Las opciones del reporte consisten en poder elegir el periodo de 
análisis, y para que partidas y subpartidas se realizará el reporte 

Programa de suministros 

Su finalidad es la de mostrar, para un concepto o insumo especifico, la 
forma en que va ir requiriéndose su suministro durante el proceso de obra. 

Debe contener la clave del insumo, su descripción abreviada, su 
unidad de medida y los periodos en que se requiere de este insumo así 
como el volumen para cada uno de ellos. 

Debe tener la opción de poder elegir si los periodos de análisis serán 
diarios. semanales mensuales. etc .. 

Programa de emgaciones 

Este reporte tiene por objetivo mostrar los montos económicos 
requeridos para cada periodo de análisis de la obra. Una gráfica 
comparativa de cada monto nos permitirá identificar los periodos criticas. 

Debe tener la opción de poder elegir si los periodos de anélisis serán 
diarios, semanales mensuales, etc ... 

También debe tener la opción de saber si el monto presentado en cada 
periodo es parcial o acumulado. 

Rendimientos y destajos 

Tiene por objeto el mostramos para concepto de trabajo sometido a un 
análisis de precio unitario los resultados de el calculo de el rendimiento 
implícito de la mano de obra, el valor que podemos pagar a subcontratistas y 
el Valor de mano da obra que podemos pagar como máximo a el maestro de 
obras. 

Debe contener la clave del concepto, su descripción, su unidad de 
medida, su costo directo. su rendimiento unitario y su valor de destajo 
teórico. 
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4.5.2 REPORTES DE CONTROL Y AUDITORIA 

Listado de costos 

Su propósito es el de mostrarnos la evolución de los costos de los 
insumos desde el día en que se realizó y autorizó es presupuesto de obra 
hasta la fecha actual, así también como la de poder realizar un mercadeo de 
los insumos. 

Debe contener la clave del insumo su costo de mercado, su costo de 
descuento. su costo actual de mercado, su costo actual de descuento y dos 
espacios en blanco para poder realizar el nuevo mercadeo a costo de 
mercado y a costo de descuento 

Este reporte tiene la finalidad de servu- de herramienta en la 
elaboración de pedidos, de manera que a través de indicarle a la 
computadora la cantidad los insumos que requerimos, ella nos pueda 
proporcionar los montos aproximados de estos artículos. 

Los montos serán totales o parciales según se lo vayamos indicando a 
la computadora. 

Los datos que deberá contener el reporte son la tienda donde se 
piensan conseguir los articulas, la clave y descripción del articulo, su 
cantidad, costo y monto total de cada articulo y finalmente el total teórico de 
la compra en esa tienda. 

Explosión de insumos 

Similar al anteriormente descrito pero con el objeto de servir de 
comparativo de los reportes de almacén y volúmenes de compras. 

Debe tener la opción de poder infonnar de la explosión de insumos 
para un perlodo determinado de trabajo y solo para aquellos conceptos de 
trabajo que se le indiquen. 

Almacén 

Tiene por objeto el mostrar para cada insumos, las cantidades que han 
entrado o salido del almacén así corno el de conocer el consumo de 
materiales. 

La información anterior debe presentarse para un periodo especifico 
y/o para una persona (fisica o moral ) en particular. La persona podrá ser un 
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proveedor en el caso de las entradas o un residente, subcontratista o 
maestro de obra en el caso de las salidas. 

Los datos que deberá presentar el reporte son el periodo de análisis, Ja 
descripción de la persona física o moral de la cual estamos obteniendo 
infonnación, el total de entradas que ha habido a: almacén, el total de 
salidas que ha habido en el almacén. el diferencial entre entradas y salidas 
para cada concepto o insumo. 

Volúmenes y montos de compras 

Este reporte sirve de respaldo a los reportes de explosión de insumos y 
a los de almacén y servirá para obtener comparativos de los volúmenes en 
los insumos o para verificar los probables adeudos con proveedores 

Los datos que deberá mostrar son el periodo de análisis, la clave y 
descripción del proveedor; la clave, descripción, volumen pagado, costo 
máximo. costo mínimo, costo promedio y total de cada insumo adquirido al 
proveedor en cuestión. 

La opción de especificar al proveedor debe incluir el poder elegir a 
todos los proveedores al mismo tiempo. 

Destajo 

Su objetivo es el de poder presentar un reporte que indique el monto 
total que ha destajado un subcontratista o maestro de obra a lo largo de un 
periodo. 

Para poder comprender de donde surge el monto tota1, tendrá que 
contener el desglose por partida y por subpartida de cada concepto de 
trabajo que se esta pagando, asi como su volumen y pago pactado. 

Este mismo reporte servirá de base para una inspección o auditoria de 
campo por lo cual deberá contener espacios donde se pueda especificar si 
la calidad del trabajo fue buena, regular o mala y si el volumen de obra 
cobrado es el correcto o es otro distinto. 

Finalmente deberá tener espacios que permitan saber si existen 
descuentos de pago y sobre que concepto asf como el monto que realmente 
fue pagado al subcontratista por esos trabajos. Esta ultima infonTiación 
servirá de base de captura para el control de pagos realizados a los 
subcontratistas y saber el saldo (a favor o en contra) que tiene con nosotros. 
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CAPITUL04 
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Este reporte al igual que el reporte de presupuesto tiene una variedad 
de presentaciones pues depende básicamente del acuerdo que tengamos 
con nuestro cliente. 

Los datos que normalmente debe contener son el número de 
estimación, la clave y descripción detallada del concepto, la unidad de 
medida, el volumen cobrado en la presente estimación, el volumen cobrado 
con anterioridad, el volumen cobrado acumulado, el volumen presupuestado, 
el costo pactado, y el monto total de cada concepto de trabaJO. 

Su propósito es el de mostrar aquellos posibles cambios que han 
sufrido las bases de datos y que pueden alterar el control de pagos y cobros 
de los conceptos de trabajo. 

Los datos a mostrar dependen del recorrido que realiza por cada base 
de datos y de las anomalías que en ella encuentre. 

Su acceso es limitado a aquellas personas que conozcan la clave de 
acceso. 

Avances Volumétricos 

Es el resultado de la comparación del volumen de obra presupuestado, 
el destajado y el estimado. 

Deberá contener los datos de partida, subpartida, descripción y nota de 
breve de cada concepto de trabajo asi como el volumen presupuestado, el 
volumen destajado, el grado de porcentaje de avance del volumen destajado 
contra el volumen presupuestado, el volumen estimado y el grado de 
porcentaje de avance de el volumen estimado contra el volumen 
presupuestado. 

Debe tener opción de poder elegir el periodo de trabajo así como las 
partidas o subpartidas de trabajo que se únicamente se quieran reportar_ 

Desglose de destajo 

Este reporte tiene por objeto el verificar y auditar los destajos de un 
concepto de trabajo especifico. 

Este reporte recorre toda la base de datos y nos imprime todos 
aquellos registros que coincidan con una clave base que le especifiquemos. 
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Los datos que reporta para cada registro son la fecha de destajo, el 
volumen de destajo, el número de pago, el factor de inflación del pago, la 
clave del subcontratista , la clave de partida, la clave de la subpartida y 
clave de la persona que autorizó el destajo. 

4.5.3 REPORTES DE ADMINISTRACION 

Facturación por proveedor y fecha 

Tiene por objeto el de tener los datos suficientes para confirmar nuestro 
adeudos con proveedores o la falta de entrega de estos. Tiene la misma 
estructura que el reporte de volúmenes y montos de compras 

Control de pagos 

Tiene por objeto el de mostrar de manera desglosada o en resumen 
(según lo indiquemos) los montos totales de pago autorizados, pagos 
realizados y descuentos aplicados a cada proveedor, subcontralista o 
maestro de obra con objeto de no perder de vista su cuenta y trotar de 
mantener los saldos en cero. 

4.6 IMPLANTACION DEL SISTEMA 

La implantación tiene como finalidad poner en uso el sistema y se 
realiza después de haber hecho todas las pruebas necesanas. 

Para poder implantar el sistema se necesitó considerar algunos 
detalles como son los siguientes: 

-¿En cuáles equipos de cómputo dentro de la constructora se debería 
instalar el sistema? 

-¿Qué persona se consideraría como el responsable de las claves de 
acceso y a su vez de todo el sistema? 

-¿Cuántas y cuáles personas debían de comenzar a utilizar el sistema? 

Los pasos que siguieron para poder realizar la instalación correcta del 
sistema fueron Jos siguientes: 

A) Encender el equipo de cómputo asignado al uso de este sistema. 

B) Verificar que hubiera capacidad minima de 1 mb en disco duro, 
además de que se encontrara en buen estado y sin virus. 

90 



CAPITUL04 
DESARROLLO DEL SISTEMA 

C) Se cr-eo un subdirectorio en la raíz del disco duro el cual fue 
nombrado COPRA 

0) Se copiaron los archivos índice, ejecutable y las bases de datos 
dentro del subdirectorio antes mencionado. 

E) Para facilitar la entrada al sistema se creó un icono en el sistema 
Windows 3. 1 que permitiera el acceso directo a el programa para que el 
usuario estando desde el sistema V\/indows 3.1 sólo indicará con el Mouse 
este simbolo y de inmediato se encontrara en la primera pantalla del 
sistema. 

Fue así corno la implantación del sistema se realizó en uno de los 
equipos de cómputo Olivetti 486 SX con las características antes 
mencionadas, debido que además de considerarse un buen equipo por su 
capacidad en disco duro y su velocidad, este equipo cuenta con no-break y 
se encuentra ubicado en obra dentro del departamento de construcción que 
es precisamente donde se realizan todas las evaluaciones de las diferentes 
obras. 

La instalación del sistema se hizo en el disco duro de la computadora 
debido a que es un sistema de uso constante y que por su corto tamano no 
implicaba gran uso de la capacidad del disco 

Las bases de datos utilizadas para la obra se aconsejó guardarlas en 
disquetes de 3 % pulgadas con objeto de mantener un respaldo en caso de 
accidente. Este respaldo es actualizado semanalmente además de que a 
través de fax módem se envían las bases de datos a oficinas centrales para 
su evaluación. 

Antes de saber que personas utilizarian el sistema, fue importante 
conocer al usuario responsable de las claves de acceso. Finalmente se 
decidió que ta persona indicada para ello era el superintendente de obra. 

Se otorgó una pequet'\a capacitación sobre el buen uso del sistema, así 
como de sus beses de datos, y para presentarlo finalmente en todas sus 
partes, se desarrolló un análisis completo en base a un ejemplo sencillo que 
cada uno de los involucrados desarrollo. 

La capacitación del uso adecuado del sistema se desarrolló en dos 
diferentes etapas.; la primera se enfocó a los usuarios con conocimientos en 
el área de la construcción, los cuales pueden tomar decisiones precisas en 
el desarrollo de algún proyecto y la segunda se enfoco a los usuarios 
encargados de la captura de la información. 
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La capacitación de captura fue Ja más corta y fue realizada por los 
ingenieros y arquitectos previamente capacitados debido a que los módulos 
que abarca son similares y no requieren de gran preparación. 

La capacitación enfocada a las personas con conocimientos en el área 
de la construcción se llovó un poco más de tiempo, pues a pesar de que 
estas personas no se encargan de llenar fas bases de datos básicas, si 
deben conocer el funcionamiento de las mismas, ya que en algún momento 
que no encuentren en elemento adecuado o se encuentre incorrecto, podrán 
hacer las modificaciones precisas sin problema alguno. 

Para considerar que Ja implantación del sistema se había realizado 
correctamente y no existiera problema alguno. se consideró revisarlo 
durante cinco semanas consecutivas después de su uso y verificar el 
correcto estado del mismo. 

Por lo que respecta a la capacitación impartida a los dos tipos de 
usuarios, también se estableció revisar una semana después lc.s 
conocimientos adquiridos de eómo utilizar el sistema, así como las dudas 
que se presentaron 

Finalmente se hizo un plan de obtención de reportes programados 
semanal y mensualmente y de junta de análisis, de los mismos a fin de 
obtener mejores tomas de decisión. 
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5. EL SISTEMA DE COMPUTO 

S. "f. CONCEPTUALIZACIÓN GENERAL 

La revolución tecnológica que ha generado la creación y el desarrollo 
de las computadoras, así como el gran número de especialidades en que 
estas intervienen han mostrado a la fecha la nobleza en el empleo de 
computadoras aplicadas a las actividades cotidianas del hombre. 

Entre mas compleja o mas tiempo requiera una actividad del hombre, 
habrá mas posibilidades de que la computadora lo auxilie pues la tendencia 
de estas es la de poder sustituir al hombre en los procesos que se tornan 
complicados. 

La ingeniería civil no escapa a estas tendencias ya que cada una de 
sus áreas como lo son la construcción, el calculo, la hidráulica, la sanitaria, 
la geotecnia y los sistemas, se han visto a la fecha beneficiados, al contarse 
con software que facilita enormemente los procesos de cálculo y dibujo. 

La construcción es una de las áreas que quizá halla recibido sus 
beneficios en las épocas mas recientes, ya que el involucram1ento de varias 
disciplinas la obliga a volverse muy especializado y muy adaptado a 
determinadas circunstancias y modos de organización específicos. 

Así pues la necesidad de lograr una liga entre aspectos 
administrativos, con aspectos financieros y técnicos es lo que ha impulsado 
la necesidad de desarrollar software en el área de la construcción. 

Si junto con la liga y coordinación de áreas, podemos además lograr 
rapidez en la generación de planes de construcción, generación de 
presupuestos y obtención de datos relativos a lo anterior, no hay razón para 
descartar el auxilio de la computadora. 

Pero no todo queda ahí, la computadora puede ofrecernos también 
apoya en el área de control de pagos, estimeciones, destajos, almacenes y 
adquisición programada de recursos. 

Con todo lo anterior podemos definir que el concepto y fundamento de 
Ja ger..eración de software de apoyo en el área de construcción civil es Ja de 
lograr una planeación, programación y control de recursos e insumos que 
podamos ligarlos a aspectos administrativos para así lograr la mejor toma de 
decisiones en el menor tiempo posible y con la certeza de que la información 
que origina nuestra actitud es eficiente y confiable 
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Existen un sinnúmero de problemas que resolver al tratar de ejecutar 
un proyecto o una idea del hombre; y esto se complica mas si hablamos de 
materializar un proyecto constructivo. pues hablamos de hacer productos 
muy poco repetitivos en lugares o "fábricas ambulantesft con la ayuda de 
personal con poca capacitación y alta renovación ó rotación. Para poder 
tratar este tema haremos una división de la siguiente manera: 

• Problemas por amplitud de tiempo 

• Problemas por amplitud de espacio 

• Problema de la toma de decisiones 

• Problemas por Ignorancia 

• Problemas por desorganización 

• Problemas por vicios 

• Problemas en el manejo de información 

PROBLEMA POR AMPLITUD DE TIEMPO 

Un proyecto constructivo requiere de muchas semanas 6 meses de 
trabajo que en ocasiones prueba ser años de esfuerzo y labor conjunto. 
Pero durante este tiempo hay muchos cambios en torno que considerar. 

El alza o incremento en los costos de los productos debido a la 
inflación, origina pérdidas millonanas en aquellos proyectos que no 
contemplaron la escalac16n de precios. 

El tiempo también origina costos ó productos financieros por el uso de 
capital no propio; por lo que es sumamente indispensable controlar y no 
dejar pasar el tiempo de ejecución del proyecto. Los tiempos tan amplios. 
también afectan la calidad de la obra pues mucho del personal utilizado 
proviene de provincias en las cuales tienen o se dedican a una actividad 
conjunta como puede ser la agricultura ó la ganadería y por lo que habrá 
épocas en las que deben abandonar su trabajo para dedicar tiempo a estas 
actividades conjuntas. originando así la contratación de nuevo personal y 
por consecuencia el rompimiento de planes de capacitación y el detrimento 
de la calidad de trabajo. 
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CAPITULO 5 
EL SISTEMA DE COMPUTO 

Normalmente un proyecto constructivo que JUStifique el uso de un 
sistema de control compuesto y computarizado, es un proyecto de varios m2 
de construcción quizá con una extensión territorial también amplia y que 
vendrá a complicar el trabajo de varias maneras. El acarreo y control en el 
consumo de materiales así como su buen uso y trato se complica pues no se 
puede revisar a toda la gente al mismo tiempo y menos en un área de 
espacio tan amplia, propiciando, perdidas y desperdicios excesivos, mucho 
del personal de baja cultura tiene grandes resentimientos sociales; mismos 
que hará ser notar con ba1a productividad o con maldades, que no cesará do 
realizar mientras no se sienta supervisado Supervisión que no todo el 
tiempo podrá estarlo vigilando 

PROBLEMA EN LA TOMA DE DECISIONES 

Aquí el problema esta bien definido y se origina por la desinformación 
que pueda existir al momento de requerirse una toma de decisión Esta 
información es la siguiente 

Programa de Obra definido (actividades y volúmenes de Obra) 

Calendario de Ejecución 

Duración de Ja E1ecución (Rendimientos de mano de Obra y 
Maquinaria} 

Fomla de organizarse para la ejecución de un trabajo. 

Cantidad de personal requerido 

Cantidad de materiales requerido 

Cantidades de Equipo y Maquinaria requeridos 

Cantidad de dinero requerido 

Definición de procesos constructivos 

Especificaciones de obra 

Resultados a planeaciones anteriores 

PROBLEMA POR IGNORANCIA 

Aquí el problema es de dos tipos : 

a) Falta de capacitación 
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Esta puede presentarse tanto en los obreros, como en los supervisores 
y residentes, y se debe a la gran rotación de personal ó a deficiencias de 
origen en el caso de profesionrstas. 

B)Falta de elementos de trabajo 

Este error proviene de la falta de visión o entendimiento de un proyecto 
y de Ja falta de experiencia de los participantes lo que angina que no este 
todos los elementos como pueden ser planos de detalle. cálculos. memorias. 
espeetficac1ones en los materiales; especificaciones de los trabajos a 
ejecutar y los procesos constructivos 

PROBLEMAS POR DESORGANIZACIÓN 

Es importante que coincidamos ó hagamos coinc1d1r nuestra planeación 
con nuestros cuentos reales ; y esto normalmente no ocurre en cuanto a la 
organización del personal disponible. 

Esta desorganización puede originar baJOS rendimientos del personal, 
duplicidad de labores y manufactura de datos, falta de comunicación y 
Omisión de actividades, Mal proceso de selección y contratación de 
personal, falta de supervisión, retardo en la cobranza desuso del programa 
de obra. 

PROBLEMAS POR VICIOS 

Estos son muy claros y ->on: 

Robo de materiales 

Cobro de nóminas elevadas ó infladas 

Cobro de trabajos no ejecutados 

Cobro de comisión de residentes por asignación de trabajo 
(soberanos) 

Sobomo de la supervisión de obras para incumplir calidad y 
especificación 

Complot en la contratación de costos de destajos 

PROBLEMAS EN EL MANEJO DE INFORMACIÓN 

Básicamente el problema es el tiempc que tarda el lograr un banco de 
información necesaria como pueden ser nóminas y destajos semanales de 
obra. 

96 



Avance de obra 

Replaneación de obra 

Costos actualizados 

Existencias en almacén 

CAPITUL05 
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Volúmenes de materiales requeridos y costos durante los días 
próximos. 

5.3 OBJETIVOS A ALCANZAR 

Con el conocimiento y definición anterior de los problemas de Obra 
más comunes; nos hemos propuesto alcanzar los siguientes objetivos: 

1.Conoc1m1ento total y desglosado del presupuesto 

2.Levantamiento de Nóminas y destajos en un tiempo menor 

3.0isminuir robo y desperdicio de materiales a través de la cantidad de 
compras. 

4.Lograr que el almacén sea el mínimo indispensable 

5.Compras p(·ogramadas en el tiempo 

6.Conocimiento instantáneo del incremento de costos 

7.Conocimiento de las utilidades 

8.Conocer semanalmente la siguiente información 

Costo de mano de obra teórico contra co5to real 

Producción semanal tanto en volumen como en costo 

Avance total de obra en costo y en volumen 

Consumos teóricos de material contra consumos reales en el periodo 

Existencias en almacén 

Avance parcial de obra en costos y en volumen 

9.Reprogramación de obra en el menor tiempo posible 

10.Control de pagos y adeudos 
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11.Supervisar loe elementos recientemente producidos 

12.Elevar la calidad a través de; 

Conocimiento y definición del concepto de trabajo 

Desarrollo y conocimiento del P.U. y la especificación 

Auditoria de los destajos 

Especificaciones técnicas de los materiales 

Calificar la calidad de cada elemento que conforme a la obra 

Conocimiento del rendimiento real del personal obrero. 

13. Cobrar en el menor tiempo posible lo avanzado o realizado 

14.Comparar y conocer los volúmenes siguientes: 

Volumen presupuestado contra volumen producido 

Volumen presupuestado contra Volumen cobrado ó Estimado 

Volumen producidos contra volumen cobrado ó Estimado 

15.Apoyo Teórico para la formación de cuadrillas y la organización y 
división del trabajo o Ejecutar. 
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6. DESCRIPCIÓN DEL.PROYECTO 

La necesidad del hombre de crear espacios de habitación, recreo y 
trabajo sumado a su tendencia de facilitarse sus actividades a originado que 
el hombre piense y razone sus necesidades y obligaciones para poder 
diseñar anticipación sus espacios de desenvolvimiento. 

Este diseño de espacios a ido evolucionando con el transcurrir del 
tiempo de modo que en la actualidad se considera diseñado un espacio 
cuando se han contemplado las posibles fallas en los tópicos de seguridad 
estructural, suministro de servicios ( agua, gas, luz etc. ), desalojo de aguas 
negras y pluviales, así como del correcto diseño de Ja circulación peatonal, 
circulación vial, iluminación, ventilación y amueblado. 

A continuación podremos analizar las principales características de 
nuestro proyecto en estudio, que dieron sustento a los documentos de 
licencia de construcción y que involucran en términos generales los 
siguientes puntos: 

Impacto ambiental, diseño estructural, memoria de calculo 
hidrosanitaria, red de distribución de agua potable, red de sistema de 
drenaje y proyecto arquitectónico. 

6.1 DESCRIPCIÓN GENERAL 

UBICACIÓN DEL PREDIO 

El predio donde se realizará el proyecto se encuentra en el Estado de 
México, municipio de Chalco, ciudad de Chateo al sureste de la cabecera 
municipal en la calle denominada Av. Prolongación Vicente Guerrero. 

TIPO DE CLIMAS: 

Según los datos de la estación climatológica en Chalco, Edo. De 
México con altitud de 2,240 msnm, ubicada en la siguientes coordenadas: 

19° 16' y 98° 54•_ 

Se ha calculado la siguiente fórmula climática Cb ( w1) w (i') g 

Pertenece al grupo de los templados subhúmedos, intermedio en 
cuanto a humedad dentro de éste subgrupo, con una estación seca definida. 

99 



CAPITUL06 
DESCRIPCIÓN DEL PROVECTO 

La estación de lluvias ocurre en el verano con porcentaje de lluvia 
invernal menor a 5 respecto de la precipitación anual ( García, E,. 1988, 
CETENAP-UNAM, 1970) 

TEMPERATURAS PROMEDIO 

En la mencionada estación climatológica con 14 años de registro de 
temperaturas, se dan cifras reportadas en medias anuales, las que oscilan 
entre los 12 y los 18°C , rango térmico correspondiente a los climas 
templados. 

En los meses invernales, los registros dan cifras entre los -3 y los 1 BºC, 
en los meses cálidos son menores a 22ºC y éstas ocurren en primavera, 
también en este mes Ja temperatura más alta registrada es de 18. 1 ºC, con 
verano fresco largo, con poca oscilación de temperatura 6.6ºC la marcha 
anual de temperatura señala que presenta el mes más caliente antes del 
solsticio de verano, es decir antes del mes de Junio en el Hemisferio Norte ( 
tipo Gangas ) ( García, po. Cit. ). 

PRECIPITACIÓN PROMEDIO ANUAL 

La citada estación climatológica, con 20 años de registro de datos de 
precipitación, reporta una precipitación 656.9 mm datos en medias anuales, 
con una máxima de 137.6 mm y ocurren en Julio. la minima de 5.5 mm en el 
mes de Febrero (García, E .• 1988 ). 

La época lluviosa cubre pré.cticamente tres estaciones; parte de la 
primavera, todo el verano y principios del Otoño con sequía invernal ( Garcia 
E., op.Cit. ). 

INTEMPERISMOS SEVEROS 

Generalmente la temporada de lluvia se presenta, de manera 
torrencial, con cierta duración, diferente a las precipitaciones como ocurren 
en zonas tropicales bajas, donde suceden con duraciones prolongadas. 

Las lluvias se presentan generalmente por las tardes, siendo las 
mañanas despejadas. 

Principalmente las precipitaciones denominadas tempestades 
ocasionan efectos generalmente perjudiciales a los recursos de suelo y 
vegetación. 

HURACANES 

Debido a la posición geográfica de la Zona Metropolitana del Valle de 
México, localizada en el altiplano, centro sur del país, ésta recibe lluvias de 
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influencia ciclónica, tanto provenientes del pacífico como del Atlántico por 
los meses de Junio a Octubre que dejan sentir sus efectos generalmente en 
forma de tormentas tropicales, prolongándose éstas mientras perdure el 
meteoro ( SARH. 1 970 ). 

HELADAS 

La estación ha registrado heladas con 6.62 días en promedio anual, en 
los meses de noviembre a mayo ( SARH, 1988) 

GRANIZO 

Respecto a la incidencia de granizadas, se reportan en valores 
promedio con 4.41 días; aunque su efecto afortunadamente es de corta 
duración, provoca daños a la vegetación y a tas zonas urbanas (SARH, 988 
). 

GEOMORFOLOGIA GENERAL 

Según la Regionalización Ecológica de la SEDESOL ( SEDUE ), la 
·cuenca de Chalco· lugar del sitio de estudio; a nivel más general está 
localizado en la .. Zona Templada", jerarqu1zación para la delimitación de las 
grandes regiones naturales del pais; y a la siguiente Unidad Ambiental con 
categoría paisajística correspondiente del Ordenamiento Ecológico, a la; 
"Provincia Ecológica Lagos y Volcanes de Anáhuac". El tercer nivel regional 
corresponde a "Sistema Terrestre, constituido por topoforrnas homogéneas 
con un mismo patrón geomorfológico, en este caso se trata de una MLlanura" 
( de inundación ). 

La geografía física o fisiográfica que comprende el sitio de estudio. 
según la SPP-INEGl-DGG, ( 1981a ). la ubica en la categoría más general 
de la regionalización y la considera .. Provincia Eje Neovolcánico'" y una 
segunda categoría correspondiente a nivel Subprovincia: "Lagos y Volcanes 
de Anáhuac"_ El tercer nivel de jerarquización corresponde al Sistema de 
Topoforrnas: "Llanura· y/o "'Vaso Lacustre" 

De una manera subregional; el predio se localiza en el altiplano "Valle 
de México". particulannente en el asentamiento humano Cha leo, Edo. De 
Máx. Al Sureste de la Zona Metropolitana del Valle de México. 
aproximadamente a 7 .5 km_ Oeste de las estribaciones de la Sierra Nevada. 

El banco de préstamo de materiales más cercano, está localizado 
aproximadamente a 2.6 km. al Sureste del predio en estudio, en el cerro 
Cocotitlán, Méx_ 
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El área de estudio pertenece a la Provincia Eje Neovolcánico o 
Cinturón de Fuego Transversal que cruza meridionalmente al país, el que se 
inició a mediados de la Era Terciaria ( unos 35 millones de años atrás; 
Eysinga, F.W, 1971 ) ; actividad volcánica que ha continuado hasta nuestros 
dlas. Esta actividad se denota en algunos edificios volcánicos con fumarolas 
y movimientos sismos locales. 

El mencionado Eje Neovolcánico actualmente presenta una 
geomorfologia volcánica, con un rico panorama compuesto por estructuras 
volcánicas, tipo tobáceo, riolítico, andesítico y basáltico, inclusive conos 
cineríticos, diferentes derrames o coladas, mal país, o campos de lava de 
tipos diferentes, avalanchas, tobas no consolidadas, depósitos de tapilli, 
arena, conglomerados de diferente granulometría y grandes bloques de 
variada naturaleza ígnea, depósitos de nubes ardientf'!s, macizos 
montañosos aislados y en cadenas. separados por grandes llanuras de 
inundación y generalmente de tipo endorreíco. etc., acumuladas en 
innumerables y sucesivos episodios volcánicos del Cenozoico ( Mooser, 
1987). 

DESCRIPCIÓN BREVE DE LAS CARACTERiSTICAS DEL RELIEVE 

El predio con una altitud ( 2,240 msnm ). está en una geoforma llanura, 
en parte lacustre y en parte alu11ial, producto del relleno paulatino, en su 
historia geológica del lugar; con una pendiente de menos de 3%. 

Aluviones de arcillas del tipo de las motmorillonitas y de la caolinita, las 
gravas localizadas en los aluviones son de naturaleza ígneas extrusivas ( 
SPP-INEGl-DGG, 1992 ). 

SISMICIDAD 

Los eventos sísmicos los reporta el servicio sismológico Nacional en 
informes mensuales y anuales. 

El proyecto se encuentra dentro de la zona de riesgo sísmico, con 
manifestaciones de 7 a a grados en la escala Richter. 

Desde el punto de vista de la tectónica de placas, la cuenca de México 
se localiza a 550 km. de la fosa de Acapulco. Esta fosa es el resultado de 
una interacción de las cortezas oceánica y continental que por efectos de 
subducción de la primera ( placa de cocos) producen acumulación, 
disipación y transmisión de energía sísmica. Zona con mayor localización de 
epicentros, tanto en la angosta plataforma continental, como en el Océano 
Pacifico. 
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Sumado a esto último, presenta un sistema de fractu.-as y fallas locales, 
las que cruzan el Valle de México y sierras en sentido Q.-iente - Poniente; las 
que p.-ovocan su propia s1smic1dad y epicentros en esta zona volcánica. 

DESLIZAMIENTOS 

No existe ningún .-iesgo. 

DERRUMBES 

No existe ningún nesgo 

OTROS MOVIMIENTOS DE TIERRA O ROCA 

No existe este .-iesgo de movimiento 

POSIBLE ACTIVIDAD VOLCÁNICA 

La .-egión es de o.-igen volcánico, y el volcán más activo y cercano, está 
localizado en el estado de México, denominado Popocatépetl. 

CLASES DE SUELOS Y CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Respecto al los suelos. estos se desarrollaron a partir de depósitos de 
aluviones en medio acuoso. 

En cortes o excavaciones en el p.-edio. se observan en el peñil del 
suelo delgados est.-atos o depósitos de gravas de basalto principalmente. A 
50 cm de p.-ofundidad, todo el perfil es de color café oscu.-o, muy semeJante 
al que se describe en la carta de suelos de SPP-INEGl-DGG, ( 1986) : 

En el Valle de Chalco, de acuerdo a la cartografía de la SPP-INEGl­
DGG, idem. ) Dependencia que utiliza la Leyenda de Suelos FAO/UNESCO, 
1970, reporta suelos que clasificó con una clave cartogréfica doble· 

ZG+ZM/3 ( Zolonchak Gléyico + Zolonchak Mólico I Textura fina ) 

Sin fase física es deci.- profundos ( mayor 100 cm ), 

Se describe su morfología y sus análisis químicos del suelo ZG/3: un 
horizonte superficial Amólico ( 6.8% de M.O. ) de 28 cm de espesor de color 
café oscu.-o en húmedo 10 YR 3/1; Munsell. 1975 ), de textura migajón -
arcillo - arenoso con estructu.-a de bloques subangulares de tamat'io medio y 
desarrollo mode.-ado; cationes inte.-cambiables: saturación de sodio mayor 
de 40º.k; PH B. 7 y 9 mmhos/cm, le subyace et horizonte B Cámbico, con un 
espeso.- de 34 cm, de color café oscuro en húmedo 10 YR 3/1; con textura 
migajón - arcilloso; Estructu.-a de bloques subangulares de tamaOO medio y 
desarrollo moderado; cationes intercambiables: porciento de saturación de 
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sodio mayor de 40; PH 8.9; continúa un grueso horizonte con manchas que 
denotan el nivel friático fluctuante y a más profundidad colores de oxido -
reducción del horizonte Gley. El perfil de un suelo ZM/3 es muy semejante 
descriptivamente al anterior, la diferencia estriba en la carencia de horizonte 
Gléyico ( SPP-INEGl-DGG. op. Cit; SECRETARIA de la PRESIDENCIA ( 
1970 ). 

En la estación de secas aumenta la salinidad en la superficie. es decir. 
se observan sitios en el predio con lunares de color blanquecino ( 
florescencia ); que indican afloramiento de la salinidad y/o sodicidad. Los 
suelos Zolonchac son salinos y también pueden tener altas concentraciones 
de sodio: las sales de sodio generalmente ascienden por los cimientos de 
las construcciones, permanecen en las paredes, disuelven el cemento, el 
que bota el repellado, la pintura y deja al descubierto los tabiques. 

HIDROLOGÍA (rango de 10 a 15 km.) 

En el Valle de México pertenece a la Región Hidrológica 26 u Río 
Pánuco". ésta abarca a 9 estados ( SPP-INEGl-DGG, 1981c ). Las regiones 
hidrológicas para su estudio y control, se dividen en redes hidrológicas 
menos amplias, llamadas cuencas y en micro regiones llamadas 
subcuencas· 

La zona de estudio pertenece a la Cuenca .. D .. Rfo Moc:tczuma ( Alto 
Pánuco ) y a la Subcuenca .. P ... 

Las aguas de los escurrimientos de las pendientes con exposición 
Oeste de la Sierra Nevada son conducidas al Valle de México; actualmente 
cuenca endorréica; debido a que el desagüe natural fue taponado por el 
vulcanismo desarrollado en anteriores épocas geológicas. mediante el 
nacimiento de la Sierra Chichinautzin-Tláloc. Actual cuenca lacustre que 
para drenarse, son necesarias costosas obras de Ingeniería, para Ja 
conducción de las aguas pluviales y sanitarias de la Ciudad de México hacia 
el Río Tula, mediante el Tajo Nochistongo ( IEPES, 1982 ), continuándose 
éstas. por el Moctezuma ( Medio ) para integrarse al Río Pánuco ( Bajo 
Pánuco ) para desembocar finalmente en el Golfo de México ( SPP-INEGl­
DGG, op. Cit. ). 

PRINCIPALES RIOS O ARROYOS CERCANOS 

Son los intermitentes locatizados al noreste del predio denominado 
arroyo Santo Domingo y et canal Miraflores; al Sur a 4.0 km. corre un 
acueducto de oeste a este denominado Amecameca. ( SPP-CGSNEGI, s/f ). 
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EMBALSES Y CUERPOS DE AGUA CERCANOS 

La zona de influencia al proyecto, no presenta Distrito de Riego, Presa 
ni Laguna alguna ( SPP-INEGf-DGG, 1981 e) 

Es menester mencionar al margen, que la Zona Metropolitana del Valle 
de México y municipios conurbados, están siendo suministradas por grandes 
caudales de aguas provenientes de otras regiones hidrológicas, de los Ríos 
Lerma y Cutzamala. 

DRENAJE SUBTERRÁNEO 

El predio está localizado en una unidad geohidrológica conformada por 
materiales no consolidados ( ver geología ), por tal razón está considerada 
con altas posibilidades de infiltración de aguas de lluvia: está registrada 
como zona de veda por el decreto con fecha 21 de Julio de 1954, controlado 
por la SARH; ( SARH, 1970 ). 

Para la detenninación de los materiales ( consolidados y no 
consolidados ). se analizaron las características de los mismos en cuanto a 
su origen, granulometría, ocurrencia, grado de fracturamiento, resistencia a 
las alteraciones físico - químicas, estructuras y fenómenos que los han 
afectado; clasificándolos en alta, media y baja ( SPP· INEGl-DGG, 1981 b ). 

Dentro del área de estudio los citados materjales no consolidados, 
están situados en Jos valles, abanicos coluviales y las amplias pendientes de 
la Sierra Nevada. Materiales altamente permeables ideales en la captación 
de las aguas y colaboradores indirectos del ciclo del agua; manteniéndose 
así los acuíferos naturales en el subsuelo en estas altitudes (IBIS, 1981 b. ). 

NOMBRE DEL PROYECTO 

Villas del Laurel 

NATURALEZA DEL PROYECTO 

El proyecto consiste en edificar lo siguiente: 

368 departamentos tipa en 23 edificios de 16 departamentos cada uno 
y con un cajón de estacionamiento para cada uno 

4 casas tipo dúplex 

7 locales comerciales 

Todo lo anterior se conformará a través de régimen de conaominio. 

105 



CAPITUL06 
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

La distribución intema del departamento tipo consiste en estancia, 
comedor, cocina, baflo, zona de lavado y dos recamaras. 

OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La vigente demanda de vivienda para este estrato socioeconómico, 
básicamente lo soluciona la inversión privada. En esta zona de crecimiento 
regulado, el tipo de viviendas con características .. interés social" presenta 
una evidente demanda para este sector. Para este caso la obra conjugará 
los beneficios sociales con los económicos, al ofrecer habitaciones que 
satisfagan parte de la demanda existente en este tipo de inversiones. 
Además se incentiva la creación de empleos transitorios durante el proceso 
constructivo de la obra y permanentemente durante el mantenimiento del 
mismo, conjuntamente con los servicios que se ofrecen. 

URBANIZACIÓN DEL ÁREA 

El proyecto se localiza en zona urbana, proveida de todos los servicios 
Municipales y privados. 

6.2 PLANOS GENERALES : 
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6.3 INGEN/ERIA aASICA 

6.3.1 LACIMENTACIÓN 
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Se llama cimentación al conjunto fonT'ado por la subestructura, 
incluyendo en ella los pilotes o pilas en que se apoye cuando tos hubiere y 
el suelo en que se desplanta. Por costumbr-e a la subestructura se le conoce 
como cimentación. 

La cimentación tiene por objeto recibir las cargas vivas, muertas y 
accidentales que bajan a ella a través de la superestructura y transmitirlas al 
suelo soportante 

Para detectar que no existan rellenos sueltos y grietas, se debe realizar 
una inspección superficial después de haber limpiado y despalmado el 
predio. 

Se excavarán pozos a cielo abierto para determinar la estratigrafía y 
propiedades de los materiales, y para definir la profundidad de desplante de 
la estructura. 

Se considera a partir de las observaciones de campo y basado en los 
reglamentos de construcción del Distrito federal y del estado de México una 
resistencia del suelo de 5 Um2 

Para fines de definir las cargas a la que se someterá la cimentación. se 
requiere analizar las siguientes combinaciones: 

Carga muerta mas carga viva con intensidad media para revisar 
asentamientos a largo plazo y revisar estados limites de servicio. 

Carga muerta mas carga viva con intensidad máxima para verificar los 
estados limites de falla. 

Carga muerta mas carga viva con intensidad instantánea mas acciones 
del sismo, para r-evisar las estados limites de falla y servicio asociados a 
deformaciones transitorias y pennanentes del suelo bajo carga accidentales. 

Para verificar el estado limite de falla por carga se debe cumplir la 
siguiente desigualdad 

LQIA < CNF+P 

a Suma de acciones verticales 
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A 

e 
N 

F 

coeficiente de capacidad de carga 

factor de resistencia 

P presión vertical total a la profundidad de desplante por 
peso propio del suelo 

No se considera necesario la realización de cálculos intensos de 
asentamientos diferidos, por considerar que la construcciones no colindan 
con ningún otra construcción previamente construida. 

6.3.2 LA ESTRUCTURA 

Las partes que conforman la estructura de un edificio son 

• subestructura 

• superestructura 

la superestructura que es a la que nos referiremos en este apartado 
con la denominación de estructura, tiene por objeto, soportar y transmitir a la 
ci1T1entación o subestructura las cargas vivas, muertas y accidentales que se 
generan por el peso propio del edificio asl como por el uso que a este se 
asigne y por las fuerzas de la naturaleza como son el viento, la gra•.¡edad, 
los sismos, etc. a que esta se vera sometida durante su vida útil. 

La estructuración del edificio será lograda con la combinación de 
muros de carga a base de mampostería de barro rojo extruído, columnas de 
concreto y losas reticulares encasetonadas. 

El edificio cuenta con una altura de 10.5 metros, con un área totat 
construida de 804 m2 dividida en cuatro niveles. 

La estructura es totalmente simétrica en ambos ejes de referencia, es 
decir es una estructura muy regular. 

Para analizar el comportamiento de la estructura ante las acciones mas 
desfavorables, sobre la estructura de'oemos comparar a estas contra los 
estados Hmite de falla de los distintos elementos que conforman la 
estructura, 

Para analizar el comportamiento de la estructura en condiciones 
normales de operación se comparan las fuerzas que provocan estas 
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condiciones contra con los estados limites de servicio de los elementos que 
la conforman. 

Las acciones que a contemplar para el analisis son de tres tipos: 

Acciones permanentes.- pertenecen a este grupo a todas las cargas 
muertas ocasionadas por el peso propio de la edificación, para lo cual se 
consideran los siguientes pesos volumétricos: 

TABIQUE 3.4 KG/PZA 

CONCRETO SIMPLE 2.2 KG/M3 

MORTERO 2.1 KG/M3 

APLANADO DE YESO 1.5 KG/M3 

VIDRIO PLANO 3.0KG/M3 

AZULEJO 15 KG/M2 

TEZONTLE 1.25KG/M3 

Acciones variables .- Se consideran en este grupo la carga viva que 
proporcionan los reglamento de construcción. 

CARGA VIVA MÁXIMA 

CARGA INSTANTÁNEA 

CARGA MEDIA 

170 KG/M2 

90 KG/M2 

70 KG/M2 

Acciones accidentales - Para nuestro proyecto serán las fuerzas 
provocadas por los movimientos sísmicos. 

El comportamiento de la estructura, se analizará con la combinación 
de las fuerzas de la siguiente manera: 

Efectos de largo plazo .- Con la combinación de Carga muerta total 
mas la intensidad Máxima de la carga viva, afectados por factores de carga 
de 1.3. 

Et.actos a corto plazo .- Con \a combinación de carga muerta mas ta 
intensidad instantánea de la carga viva mas efectos de1 sismo, afectados por 
factores de carga de 1. 1 

Es necesario verificar además que la resistencia de diseño de los 
elementos estructurales sea mayor o igual a las acciones para revisar así los 
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estados limite de servicio de los materiales. Y para revisar los estados 
limites de falla de los materiales, se afectaran las acciones con un factor de 
carga. 

El análisis de cargas verticales estáticas, debe revisarse bajo los 
siguientes paréimetros. 

Resistencia a la compresión del tabique == 1 50 kg/cm2 

Resistencia del mortero a la compresión == 125 kglcm2 

Resistencia a al compresión de la mampostería = 60 kg/cm2 

Esfuerzo cortante de diseiio de la mamposteria = 2 kg/cm2 

Límite de fluencia del acero en columnas = 4200 kg/cm2 

Límite de fluencia del acero en losa = 6000 kg/cm2 

Modulo de elasticidad de la mampostería = 350 kg/cm2 

Modulo cortante== 0.3 E (modulo de elasticidad) 

Debido a que los extremos superior e inferior de los muros están 
restringidos por sistemas de pisos, a que no hay excentricidad importante en 
la carga axial aplicada ni esfuerzos significativos que actúen en dirección 
nonnal al plano del muro, se propone un análisis basado en bajar las cargas 
a través de áreas tributanas y los efectos de excentricidad y esbeltez se 
obtendrán aproximadamente mediante factores de reducción. Así los 
factores de reducción por excentricidad serán de O. 70 para muros interiores 
y de 0.60 para muros exteriores. 

Asi pues la resistencia total a cargas verticales es igual a: 

carga resistente== 0.6 • FM • FRE * AT 

donde FM == resistencia a la compresión de la mampostería 

FRE =factor de reducción por excentricidad y esbeltez: 

AT = área transversal del muro de mampostería. 

ANÁLISIS SÍSMICO 

Para efecto de analizar el comportamiento sísmico de la estructura, se 
propone un anélisis de tipo estático donde analizaremos un conjunto de 
fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los pisos que es donde se 
supone que se concentran las masas. 
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La fuerza horizontal actuante en cada piso se obtendré 
proporcionalmente a su altura respecto al desplante y respecto al peso de su 
masa, de manera que al sumar todas las fuerzas den como resultado el valor 
de la fuerza aplicada en la base de la estructura que se genera por la 
aceleración del terreno a causa de un stsmo. 

Fi = ( Wi Hi W C ) I ( L(Wr Hi) Q ) 

Fi fuerza cortante en el nivel ¡ 

Wi peso de la masa en el nivel 1 

Hi altura del nivel i 

W peso total de! edificio 

C coeficiente sísmico de la zona= 0.32 

Q Factor de comportamiento sísmico= 1.5 

Las fuerzas así resultantes se distribuirán en cada en cada 0J0, muro o 
columna, proporcionalmente a su ngidez, y se revisará su resistencia al 
cortante. 

No se consideraran efectos de torsión debido a la simetría de la 
estructura. 

Las tosa del sistema sera de tipo encasetonado y las nervaduras de 
esta fueron dimensionadas como una viga, basándose en los momentos 
flexionantes debidos a cargas uniformemente distribuidas y se obtendrán 
con tablas proporcionadas por reglamentos 

6.3.3 LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

Se le denomina así a el conjunto de elementos físicos incluyendo sus 
accesorios, c.ue se encarga de suministrar y desalojar el agua que es 
requerida en una edificación. 

Tienen por objeto el poder suministrar agua fría y caliente en los 
lugares de la edificación que lo requieren en cantidad suficiente, con la 
presión adecuada y en un proceso continuo. 

Además del objeto anterior, las instalaciones hidrosanitarias también 
tienen el objeto de desalojar las aguas residuales de la edificación de 
manera eficiente, hasta depositarlas en la red de recolección municipal. 

Cada edificación cuenta con cisterna y tinacos que permiten la correcta 
y continua distribución del agua a través de un sistema de bombeo que va 
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de la cisterna a los tinacos que se encuentra elevados por encima de ra Josa 
de la azotaa en 2 m 

La alimentación de agua a la cisterna es a través de una red ramificada 
de duetos que están distribuidas a través del predio y que están conectadas 
a la red municipal. 

La distribución interna del agua a cada departamento es a través de un 
red de tubos de cobre en distintos diámetros según los requerimientos 
necesarios 

Para definir los diámetros de las tuberias hidráulicas, se analiza el 
gasto de cada mueble a través de unidades muebles, que posteriormente se 
transforman en gasto en lts/s. Los gastos en unidades muebles a emplear 
para el calculo serán los ~iguientes 

Excusado 

Lavabo 

Regadera 

fregadero 

Lavadero 

5 

2 

2 

3 

Una vez definidos los gastos para cada tramo de la instalación, se 
procederá a definir un diámetro teórico, para lo cual se considera que el 
agua fluirá dentro de la tuberia .:. una velocidad aproximada de 3 mis. Con el 
tramo teórico de cada tramo, se procede a definir el diémetro comercial de la 
tubería y se calcula la perdida de fricción en cada tramo. Finalmente .con ta 
perdido de fricción en cada tramo, se revisa el tramo de tubeda mas 
desfavorable, que para este caso resulto ser el departamento mas alto y se 
verifica que la perdida de fricción acumulada, sea menor que la carga de 
presión disponible. 

La red interna del edificio para desalojo de agua residuales, es a través 
de tubos de pvc, que se interconectan a una columna de agua que esta 
conectada al sistema de drenaje del desarrollo 

Para definir los diámetros de la tubería de pvc. se utiliza una tabla que 
define los diámetros mínimos de cada mueble de la siguiente manera 

Excusado 100mm 

Lavabo 38mm 

Regadera 51 mm 
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A partir de ef:ta tabla se define el diseño, sin necesidad de recurrir a 
cálculos mas complejos ya que el sistema es tan sencillo que no se hace 
necesario. 

6.3.4 EL SUMINISTRO DEL AGUA POTABLE 

Al conjunto de obras diversas municipales y particulares que tienen el 
objeto de suministrar agua potable a una población, lo denominamos sistema 
de abastecimiento de agua potable 

Tiene por objeto, entregar el agua potable en cantidad suficiente, 
calidad adecuada, presión necesaria y en forma continua. 

El suministro del agua potable al desarrollo es a través de la red 
municipal, la cual se encarga de llevarla hasta el predio con una presión 
mínima de 10 metros de columna de agua. 

El sistema que se empleo para poder hacer llegar el agua a cada 
departamento del desarrollo, consistió en tender una red de ramales 
primarios y secundarios. que finalizan descargando en una cisterna que se 
encuentra al pie de cada edificio y desde donde se elevará el agua a tinacos 
a través de un sistema de bombeo. 

El material empleado en la tuberia es el tubo de poliestireno de alta 
densidad con presión de trabajo a 23ªC de 8.8 kg/cm2 (RO 9) y coeficiente 
de rugosidad de Manning de 0.009. 

Para la definición de los diámetros del tubo en cada tramo de la red, se 
propone el siguiente proceso 

•Calcular el gasto acumulado en cada tubo considerando para ello que 
en cada departamento pueden habitar hasta cinco personas las cuales 
harán un gasto de agua promedio diario de 150 ltsn·mb/día. Además en cada 
tramo se sumo el consume de agua que puede haber para efectos del riego 
de jardines a razón de 5 lts/m2/día. 

•Calcular el diámetro teórico de la tubería consider-ando una velocidad 
de flujo del agua de 1 .2 mis 

•Ajustar el diámetro teórico al diámetro comercial y se calcula la 
perdida de fricción en cada tramo a travós de la formula de Manning. 
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•Calcular la pérdida de fricción acumulada en cada tramo y observando 
que esta debe ser siempre menor a la presión del agua que nos puede 
suministrar el municipio que para este caso es de 1 O metros de columna de 
agua. En caso de no cumplirse lo anterior, deben ampliarse los diámetros de 
tubería en aquellos tramos donde sea muy grande la perdida de fricción. y 
se debe recalcular esta hasta lograr el buen funcionamiento de esta. 

6.3.5 EL SISTEMA DE DRENA.JE 

Al conjunto de tuberías o conductos y obras accesorias encargados de 
desalojar las aguas de desecho de una población, incluyendo las aguas 
pluviales lo denominamos sistema de drenaje o alcantarillado 

Este sistema tiene por objeto evacuar las aguas residuales y tratarlas de 
manera que no representen focos de infección para las poblaciones, y 
puedan ser reutilizables en actividades como la agricultura y la Jardrnería 
También tiene la fina!ld.::1d de evacuar las aguas pluviales de manera que 
eviten riesgos de inundación y por tanto molestias y costos para la 
población 

El sistema de drenaje que se emplea es solo para descargas de aguas 
negras y no para descarga de aguas pluviales. Lo anterior se debe a una 
exigencia del la resolución de impacto ambiental para el presente desarrollo. 

Se propone un sistema de drenaje a partir de diseñar una red de tipo 
ramificada, con atarjeas en peine. hecha a base de tubería de concreto 
simple (albañal) en diámetros de 20 y 30 cm según el análisis de gastos y 
descargas. 

El proceso de calculo es el siguiente: 

• Definir el gasto medio en la tuberia a partir de definir el numero de 
habitantes que aportan en cada tramo, multiplicado por su consumo diario 
(150 lts/hab/día) entre 86400 seg./día. 

• Definir el gasto mínimo dividiendo al gasto medio entre dos, pero sin que 
nunca fuera menor a 1.5 l/s. 

• Definir el gasto mi3.ximo instantáneo (l/s) multiplicando el gasto medio por 
el coeficiente de variación de harmon que se obtiene de la siguiente 
manera: 

H=1+ 14/(4+.JP) donde P: población en miles. 

• Calcular el gasto máximo extraordinario multiplicando el gasto máximo 
instantáneo por 1 .5 que es un coeficiente de previsión 
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• Calcular la pendiente del terreno, correspondiente al tramo en estudio y 
se propane como pendiente de la plantilla 

• Proponer un diámetro comercial para la tubería 

• Calcular la velocidad del agua suponiendo que el tubo va lleno de la 
siguiente manera: 

V=(1/n)(R"")(S""l donde : n= coeficiente de rugosidad = 140 

R= radio hidráulico = diámetro entre 4 

S= pendiente en milésimas 

• Calcular el gasto a tubo lleno {l/s) usando el area transversal del tubo y la 
velocidad del flujo a tubo lleno 

• Calcular la velocidad minima del flujo en función del gasto min1mo y el 
gasto a tubo lleno y verificar que no sea menor a 0.30 cm/seg. 

Esta velocidad se obtiene a través de nomogramas o gráficas que 
correlacionan a la relación de gasto de análisís con gasto a tubo lleno y a la 
relación de velocidad de análisis con velocidad a tubo lleno. 

• Calcular Ja velocidad máxima del flujo en función del gasto máximo 
extraordinario y el gasto a tubo lleno y se verifico que no excediera de 3 
m/S 

• Finalmente; definir las cotas de inicio y final de la plantilla en función de la 
profundidad mínima de la excavación definida por el diámetro de la 
tubería que albergara. En el tramo final que enlaza nuestra f""ed con la red 
municipal. se verifica que nuestra cota de plantilla no sea mas baja que la 
cota de plantilla del colector municipal. 
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7. APLICACIÓN DEL SISTEMA 

7. "f PROYECTO 

Para dar soporte a el sistema de ventas se recurrió a la utilización de 
créditos para vivienda de interés social otorgadas por un fideicomiso a cargo 
del banco de México denominado FOVI. 

La adquisición de estos créditos se realizó mediante un subasta entre 
promotores a través de la cual cada promotor muestra la propuesta de su 
proyecto, el banco de México analiza las que a su juicio sean las mas 
viables técnica y económicamente hablando. 

Posterior a la adjudicación de los créditos por parte de FOVI, se 
procede a redefinir la factibilidad del proyecto a través de una banca de 
primer piso que sera la encargada de administrar la cobranza de los créditos 
que FOVI otorgó. 

El promotor por su parte puede recuperar su inversión en el momento 
en que logra tener un comprador para la vivienda y puede individualizarle su 
propiedad. 

La individualización de la propiedad es el trámite ante notario público, a 
través del cual se realizan las escrituras de propiedad. 

7.2 PRESUPUESTO 

El presupuesto forma parte de la columna vertebral del proyecto, ya 
que en el descansa la decisión del otorgamiento de créditos, la decisión 
definir el costo de venta de los inmuebles y la forma en que llevaremos el 
control de obra. 

Para definir el presupuesto se tuvo que definir en primer lugar el 
número de partidas y subpartidas que se emplearían. 

Las partidas fueron definidas en función del número de edificios que se 
tenían que construir y de cada una de las obras complementarias que se 
tenían que realizar como son las obras exteriores y las casetas de vigilancia. 

Las subpartidas se definieron como la división del trabajo por 
especialidades, mezclado con las etapas constructivas de cada uno de los 
inmuebles de manera que sirviera de soporte a la hora de tener que analizar 
subcontratos y requisiciones de materiales. 

Para la definición de cada uno de los conceptos de trabajo que se 
definieron en el presupuesto, se trato de describir cada uno de las acciones 
a seguir para la construcción del edificio y tomando la forma mas simple de 
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descripción se trato de lograr un primer catálogo de conceptos, posterior a 
esta primer idea de catálogo de conceptos se tuvo Ja idea de apoyarse en 
publicaciones especializadas en el análisis de precios de conceptos de obra 
y así redefinir el alcance del presupuesto 

Finalmente se logró concebir el presupuesto cuando al tratar de definir 
los parámetros que servirían de base para la elaboración de la ruta critica se 
observo Ja necesidad de ampliar el numero de conceptos de trabajo de obra 

Ejemplo de lo anterior son los muros de tabique del edificio. En una 
primera etapa se definió y obtuvo el total de m2 de muro que tendría el 
edificio. En una segunda etapa se observo que la construcción de estos no 
era continua sino que se veía interrumpida constantemente por la 
construcción de las losas de cada entrepiso; esto obligo a que este precio 
fuera repetida un número de veces igual al numero de pisos que trene el 
edificio. 

Casos similares al anterior fueron observados hasta lograr definir la 
forma y estructura del presupuesto 

Definida la estructura que tendria nuestro presupuesto. se procedió a 
realizar el análisis de los precios unitarios de los conceptos de obra 

Hubo algunos conceptos de trabajo para los cuales no se realizó 
análisis e precios unitarios, debido a que la experiencia del promotor era Ja 
de que era mejor las subcontratación de estos conceptos. Así pués en vez 
de definir un análisis de precios unitarios se procedió a solicitar varias 
cotizaciones para definir una media en los costos de subcontrato. 

Cuando el análisis de precios unitarios se termino, se procedió a 
imprimir un informe de explosión de insumos de toda la obra. 

En el reporte de explosión de insumos pudimos observar todos los 
insumos que requeriríamos en la realización del proyecto y también 
pudimos saber las cantidades totales de estos insumos. Con estos datos se 
procedió a realizar un sondeo de costos o mercadeo en el cual se debía 
investigar el costo del insumo al precio que se ofrece al público en general, y 
el costo del insumo al costo que nos lo podían ofrecer en función a las 
cantidades que requeriríamos. 

Una vez obtenidos los costos de insumos de los materiales, 
procedimos a cargarlos en el sistema en la sección de insumos. logrando así 
definir las columnas de costo de mercado, costo de descuento. costo actual 
de mercado y costo actual de descuento. Lógicamente las columnas de 
costo de mercado y costo actual de mercado eran iguales en tanto no 
transcurriera el tiempo y hubiera deslizamiento inflacionario de costos. Lo 
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mismo ocurria en el caso del costo de descuento y et costo actual de 
descuento. 

Posterior al mercadeo, se ejecuto el cálculo de costos definidos por los 
análisis de precios unitarios y e\ cálculo del presupuesto definido por los 
precios unitarios y los costos de subcontrato. 

Con lo anterior teníamos dos datos de vital importancia en la definición 
de nuestras decisiones, pués sabíamos el costo del edificio a nivel del 
público en general y el costo al que podíamos construirlo nosotros con 
nuestra capacidad negociadora. 

El costo del desarrollo a nivel de pUblico fue de 21.959,739.44 

El costo del desarrollo a nivel de descuento fue de 19,416,669.56 

El costo con el que se decidió concursar en la subasta para cada 
departamento fue de 88,000.00 

El precio en que se promovió la adquisición de\ inmueble fue de 
81.440.00 

El costo total del inmueble se actualiza constantemente a fin de nunca 
permitir que nuestro costo de venta afecte nuestra recuperación 

En las próximas páginas mostramos los reportes del resumen del 
presupuesto a costo de mercado, el reporte del presupuesto soto del zona 
de cimentación del edificio B y finalmente un análisis de precio unitario con 
su respectiva especificación de un concepto de trabajo perteneciente a esta 
subpartida. 

7.3 EJ<PLOS/ÓN DE INSUMOS 

La explosión de insumos se logró con la generación y definición del 
presupuestos y de las matrices de análisis de precios unitarios. 

La explosión de insumos fue e1 instrumento que se utilizo para lograr la 
negociación de costos de los insumos pués con los datos de volúmenes 
totales da obra, pudimos definirle a nuestro proveedor la cantidad de 
material que requeririamos para que así el analizara la conveniencia del 
negocio y monto de descuento que podía otorgamos. 

La otra fonna en que inicialmente pudimos usar la explosión de 
insumos es que pudimos saber el monto total de mano de obra y así saber el 
moto aproximado de impuestos y obligaciones a pagar. Además del monto 
total de mano de obra, también teníamos la información de cuantos jornales 
requeríamos de cada especialidad de mano de obra, lo que podíamos 
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traducir en número de especialidades promedio por día, y en el número de 
personas que en promedio debíamos traer de otro lugar en caso de que en 
el sitio de la obra no se pudiera encontrar. 

En las dos siguientes páginas podemos encontrar un fragmento de el 
reporte de explosión de insumos que obtuvimos al inicio de la obra. 

7.4 PROGRAMA DE OBRA 

Para lograr nuestro programa de obra lo pnmero que tuvimos que hacer 
fue un diagrama de flechas y nodos, basado en el número de actividades de 
nuestro catálogo de conceptos (presupuesto) de manera que a cada 
concepto de traba10. correspondiera un flecha y además esta flecha 
estuviera asociada a un nodo de inicio y nodo de terminación. Quedaba así 
definido el modo y proceso constructivo a seguir 

Para saber la duración que tendría cada una de las actividades, se 
procedió a correr una rutina de cálculo de duraciones que esta contenida en 
el programa y que se basa en Ja obtención del rendimiento urntano de una 
cuadrilla tipo a través de su análisis de precio unitario Para el caso de 
aquellos conceptos de trabajo que se definieron como subcontrato y de los 
cuales no se tenia un autentico análisis de precio sino solo sus cotización, 
era imposible que la computadora supiera el tiempo que llevada realizar 
estas actividades por lo que este dato se tuvo que alimentar a manualmente 
con Ja ayuda de un experto en rendimientos de trabajo. 

De este modo teníamos la información de fa duración que cada una de 
las actividades tendria si solo fuera construida por una cuadrilla de trabajo. 

Pero como era lógico, las condiciones de tiempo y financiamiento, 
obligaban a que el edificio fuera construido en el menor tiempo posible, 
razonablemente hablando. 

Para lograr un menor t1ompo de duración se indico para cada actividad 
el número de cuadrillas que deseábamos interviniera y también se indico un 
factor de rendimiento que afectaba las posibles alteraciones producto del 
desorden y del posible estorbo que podían ocasionarse la cuadrillas. 

Con todos estos datos, procedimos entonces a correr una rutina de 
cálculo del sistema, a través de la cual se obtiene y marca la ruta critica. 

Producto del cálculo de ruta critica, pudimos saber que duración 
tendría cada una de nuestras partidas de trabajo y así también podriamos 
analizar cada cuando debia comenzarse a atacar un frente de trabajo. 

Analizado lo antenor indicamos a la computadora el desplazamiento 
que cada partida de trabajo debía tener para ubicar su fnicio de obra. 
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Posterior a esto, volvimos a correr el proceso de cálculo de ruta critica y asi 
la computadora se encargo de realizar los ajustes necesarios 

Lo que se realizó a continuación fue la impresión de la ruta critica y su 
anélisis. 

Del anélisis de la ruta critica pudimos definir como un de los datos mas 
importantes, el número de juegos de cimbra que se requerían para así poder 
fabricarlos o rentarlos con ant1cipac1ón 

Las siguientes hojas nos muestran dos formas de obtener impresa la 
ruta critica Los reportes correspondes a datos parciales de todo el proyecto 

7.5 DESTAJOS 

Para poder lograr dar segu1m1ento a los avances de obra y poder asi 
tener datos de control, se decidió que todos los trabaJOS de obra fueran 
realizados a través del sistema de pago por destajo. 

Para poder definir el pago que debía hacerse por concepto de destajo, 
se le indico el sistema un factor que equ1valia a el monto en porcentaje que 
podíamos pagar a el trabajador por concepto de salario integrado, lo que nos 
permitía hacer la reserva de aquellos pagos que debíamos hacer al IMSS, al 
Fisco u otros de reserva para hacer frente a obligaciones de trabajo. 

Dado lo anterior, corrimos una rutina de cálculo que permitiera definir 
los montos máximos a pagar por concepto de destajo y los rendimientos 
unitarios de mano de obra para cada uno de los conceptos de trabajo que 
estaban interviniendo en la obra. 

Los datos de rendimiento y destajo fueron impresos en in reporte y con 
ellos se procedió a ala contratación de la mano de obra, sabiendo que estos 
datos formaban el tope máximo de pago, para asi no atentar contra las 
utilidades del negocio 

El dato de rendimiento le fue enterado a los residentes da obra para 
que en todo momento pudieran corroborar y presionar para que se 
cumplieran, y asi el maestro de obra o subcontratistas no tuvieran perdidas, 
ya que es garantía que si se cumple el rendimiento indicado, el pago 
remunerado será suficiente para cubrir la nomina. 

Para el levantamiento de la información, se dio a los residentes de obra 
una copia del catáJogo general de conceptos para que así cada jueves por la 
tarde o viernes por la mañana realizaran recorridos de la obra, midiendo en 
volumen y en función a el catálogo, el avance obtenido esa ultima semana o 
desde el ultimo corte. 
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La infonnación así levantada en campo, era capturada en la 
computadora en el sistema de destajos. A el final de la captura se imprimían 
los reportes correspondientes de manera que cada subcontratista o maestro 
de obra supiera lo que habia obtenido de remuneración 

Para que estos datos fueran considerados en oficinas centrales, se 
debía de enviar una copia de las bases de datos a las oficinas centrales lo 
cual se hacia a través del teléfono con la ayuda de un fax módem que es un 
aparato especial que interconecta a la computadora con la línea telefónica. 

Una vez que fue recibida la informac1ón en la of1c1na central, 
reimprimían los reportes para saber los avances parciales de la obra y las 
correspondientes cantidades de dinero a ejecutar Los montos a pagar se 
cubrian a través de cheques que eran realizados posteriormente a la 
impresión de reportes y enviados con un mensa1ero hasta la obra, lo cual le 
llevaba un tíempo aproximado de una hora 

Cuando los cheques llegaban a la obra. el intendente general veia el 
monto que de cada uno de ellos capturaba estos datos en el sistema de 
control de pagos, para así saber el saldo de cada subcontratista y así la 
siguiente semana hacer las retenciones necesarios o la solicitación de cubrir 
saldos pendientes. 

7.6 ESTIMACIÓN 

Para el caso particular de la obra en la que se esta aplicando el 
sistema, la necesidad de estimar es muy relativa ya que en realidad la 
recuperación del capital invertido llega en el momento en que es posible 
individualizar y escriturar cada uno de los departamentos, ya que es en este 
acto cuando el cliente se compromete con el banco a la adquisición de la 
deuda y es también en este momento cuando el banco paga el inmueble a la 
constructora o inmobiliaria. 

Sin embargo para efectos de poder llevar un control mas preciso de la 
obra se solicitara que haya un departamento encargado de simular la 
función del cliente y verificando que los volúmenes cobrados sean 
congruentes con la realidad. 

7.7 ALMACEN 

El almacén es un factor muy importante de éxito en una obra de gran 
envergadura, sin embargo su éxito depende de la confiabilidad de la 
infonnación del mismo, por lo que se busco que el manejo del almacén lo 
realizara una persona de extrema confianza y con la aprobación y 
autorización del superintendente de obra, 
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Para que la información llegara al punto en que fuera capturada 
rápidamente y constantemente, se diseño un formato y unos vales de salida 
a través de los cuales los empleados de la obra soliciten material a la 
bodega. En este vale se especifica la cantidad del material y su aplicación 
por frente. así como el maestro de obra que lo esta solicitando 

El vale debe de ir firmado por el maestro de obra que finalmente será el 
responsable del buen o mal uso que se haga de este 

Al finalizar el día se recopilan y verifican los vales y son entregados a 
el superintendente para que haga una pronta y rápida revisión de estos. 

El superintendente de obra se encarga de acomodar los vales y de 
archivarlos para que una persona que es contratada por servicios externos 
se encargue de capturar los datos en la computadora 

7.B COMPRAS 

Para poder organizar y tener exito en las compras y adquisiciones, se 
designo a una persona que sea la encargada de realizar las compras y de 
dar seguimiento a las negoc1ac1ones que sostuviera la empresa con Jos 
distintos y probables proveedores 

Un facto1· de importancia fueron los reportes de explosión de insumos 
por periodo o por frente ya que permitió en las situaciones mas criticas de la 
economía de la empresa compró solo los materiales indispensables y que 
llegaran en el momento preciso 

También estos reportes nos ayudaron como ya se menciono en las 
negociaciones con los proveedores pués podíamos comprometemos a 
ciertos volúmenes de compras. 

Una vez que se realizaban las compras, se extendía una copia de la 
factura y se mandaban los datos a la persona encargada de la captura de 
información. 

Una vez capturada la información es validada por el jefe de compras y 
posteriormente se obtienen Jos reportes que se usn1ran de comparativo para 
así tener control sobre los insumos. 

7.9 ANAL/SIS DE REPORTES 
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El repone nos muestra un listado de todas las parti<.:bs que han sido dadas de alw en el 
sistema. y nos muestni par.i c;Jda una de ellas la cla" <.• con la que se 1dcntúii;a cada partida 

La columna denominada ··ma.. er" nos indica lus d..ias que se considera d<':bc Jcspla.-.in.c el 
inicio de las actindades de cada partida con respecto d::l inicio de obra 1dcnt1fi~ por un nUmcro 
especifico que en csh: ca:M> es cero y que !'OC cspcc1ficó en loo; dato<"> que 1n1cHdmente solicita el s1nc01.3 
parn dar de alta una nuC"io a obra 

La columna dcnom1ruld;J ··opo .. muL-str.t con la rmo;.rn.a letra a 1odas aqucll.ts partidas que son 
iguales. En este ca~ nucstrJ obra se compone de ed1fic1os upo IO!!. cual~ son 1dcnl1ficados por la lc1ra 
.. A .. y las dcmils partidas que son distintas con las lctr..lS B. E y F rcspx."1.1 ... amemc 

La colunuia anlcnor tiene la finalidad de ahorrar w:mpo en dar de alta o mod1fic:ar datos de un 
rcg¡stro pués la computadorJ detecta el cambio y lo rcfleJa au1orna11i.::amente en lodas las partidas que 
sean lb'llales 

Las columna-s '"in1c10··} .. fin" mucstr.tn el di;1 de inicio:-· el día de finalv.ac1on de: los tr.1txi1os a 
ejecutar en cada partid., Estos dalos f\Jcron c;ilculado.-. en ha,c;c a un arWhsr!'i de rula crillC'J para cada 
pan1da y en base a el dalo propuTCionado en 13 columna ··mo..-cr .. 

Fmalmenle podernos obscnrar una gráfica de barras de Gantl que nos muestra el prog.rarna de 
obr.a en función de las pan1d.as. Los nUmeros ck tituJo de esta grafica se Jccn de arriba hm::ia ahajo 
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COPRA. S.A. DE C.V. 
CATALOGO DE SUBPARTIDAS 

INTERES SOCIAL POVI-VILLAS LAUREL 

Oescrl.pcl. .. n 

PRELIMINARES 
CIMENTACION 
ESTRUCTURA 
INSTALACION ELECTRICA 
INSTALACION HIDRAULICA 
INSTALACION SANITARIA 
AZOTEAS 
ALBAS'ILERIA 
RECUB.CERAMICOS Y PETREOS 
YESERIA 
ALUMINIO 
CARPINTERIA 
PINTURA 
MUEBLES Y ACC. DE COCINA 
MUEBLES Y ACC. DE BASO 
JARDINERIA 
DRENAJE Y ALCANTARILLADO 
REO HIDRAULICA 
ELECTRIFICACION 
BANQUETAS Y GUARNICIONES 
PAVIMENTACION 
ACONDICIONAMIENTO UREANO 
REFORESTACION 
F/PRESUPUESTOS(IMPREVIST) 

FAG. 
:!.8' 

El repane es muy simple y su finalidad es 14 de pmp:iin;ionarnos un catálogo de las subpartt.das 
que 5C tum dado de alta en c1 sislC'ma. 

Los mtos que )X'OPOf'dona se muestran en form.:11 de columnas y co~ ;a la clave y a la 
descripción de cad3 putidoa. 
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ANALISIS: 

CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

El rcp3rte nos muestra la p:igma 6 del catálogo de los acuerdos de pago que sc: ha tenido con 
cada ul\3 de los destajistas. maestros de obra y subconuatistas 

Los datos apa.rcccn en fonna de columna y cada n:gistro consta de do$ n:n&J.oncs 

El primer renglón de: cada registro. muestro. la clave de la persona fis1ca o moral con la cual 
ha)' un ancglo. la clave base o clave del conccpeo del cual se esta acordando un pago y la dcscTipc1ón 
del moth•o de cada uno de los cinco ~gos posibles parJ cada rc1;1stro 

El segundo renglón de cada n:gist.ro nos muestra los monto-s acordados parJ cada uno de los 
cinco pagos posibles que se pueden aco.rdar. el factor de inflación o incremento de cada rcg.1stro y el 
total que se obtiene de muluplica.r cl factor de inflación por la suma de los cinco pagos pos1ble!>. 

Para CJemphficar tnaS lo antcnor analicemos el tercer .registro del reporte. En el podemos 
observar que 13 cla ... ·c del elemento participa.me es EM. lo cual significa que el acuenio se estableció 
con el nwestro Eduardo MC7.qu1te (consultar Catalogo de ckmentos panKipantcs) 

La cla...-c base ~ MCPI qu.: corrcs¡:xmdc al concepto de t.r.ib:".tjO &:nominado montaje de 
casetón en el ptso 1. Este tmbljO <...""Onsiste en montar dos piCL.aS de concreto hgero que fornlan la 
figur.1 de un casetón y que tiene la finalidad de scrvlr de c1mbra de contacto al concreto y de aligerJr 
la 105.il 

Par.i las columnas de pago no. l. pa.1::0 no .2 )' pago no. 3 no c:~L<>t.e <k.scnp;1ón del concepto 
de pago puCs no se considcrJ mas que cubnr el p;.igo en dos eventos 

Los dos c-..·c:ntos de pago que se acuerdan M>n los corrcspund1cntc:s al montaje: de la base: del 
casc:tón y el montaje de la tapa del casc:1ón rcspccw. amente. Es por esta r.t:Ton que 13 descripción del 
cuarto pago dice ~ de casetón'' y la del quinto pago dice -hquidación-. Esta última dice 
liquidación pués al cubrirse la segunda etapa del p~ constrnct.Jvo que corrcsp;:mde al montaje de 
1:a tapa del casetón se paga en su totalidad el monto acordado. 

Los inontoS para el cuarto (XJgo y quin10 JXJ&º son SS Ot) y SLSO rcspc:ctivu.mentc. 

El factor de inflación es de 1.43 Jo que ~idencia que el acuerdo origjnal de pago a sido 
modificado puCs para el caso especifico de: esta actividad. no se habian oonsidc.rado algunas factores 
de tiempo y proceso de: construcct6n que obligaron a reali7.ar un ajuste. 

Finalmente en la oolumna de -total- se muc:stran el nümcro 9.30 que se obtiene de Ja SJgu.icntc 

TOTAL - ( pag.o l + pago 2 + pago 3 + paco 4- + pagos ) x infbci6n 

9.30- ( 0.00+ 0.00 + 0.00 +!LOO+ l.50) x 1.430 
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ClTAUm GEllEW. 
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O>! E:llPICIOC c11a:rm10x Clll.3Ri CQLli E..'i tcniUT~BES " 011 tnm::10:: CIMD1lCIC!il tI!e?J !1PiUS lf:. "" 01' EDIPICIOC CIJIUTlCICS ClKBill~!iEN:..:SAS " "' E:IIHC!CC CIME!!TlO:U:!i c::n;c?l'l'O f.U cmn. ?C•n' MJ 

"' EDI?ICIOC CIMEli'UCICli M'~~ TA31Q~'E :if:OCIX: b-12-2• " "' EJH'ICIOC CIMEHTJ.ClO!I tlll!líU f'E!il!IETM!.Eli PISO CU!. '" "1 ou•t::rn e Cimn'.lCICI PlSOPiJLl!Xllmtl!XIC/11.!!.!.ACIM ,, 

ANALlStS 

Eslc repone intenta ocar un catálogo que sirva de apoyo en d lC'-anumicnto de: datos de 
destajo. 

Este catalogo solo mueura las clólVC$ de las actividades de: obra dc: La partida de Cimentación 
del Edificio e. 

Es PJIP'blc también que se cspcafiquc una parti&. ww subpanl(Sól o 13 oornbinac:i6n de 
cualqwaa de c:sta5 do5 par.a que ~lo nos. muc:su-e el ~ogo P"rci.al de obra. T•mbi~ pJCdr; 
solicU.ar5e que se impnma cl catálo¡;o de otwa oomplcw (incluyendo todits las partidas y todas tas 
subputid:al) 

El cncabczado nm; muc:stra el titulo del repone. el nomtic'c de 13 obr.!.. la ft:Cha de 1rn¡xcsiOn y 
el titulo de cada una de las c;.ol~ de: infotm3ci.6n para cada registro del catálogo 

Ls infonnac;aón pt"CSeDtada en forma de oolwnnas es muy clana y UansparCnte y concspondcn 
a la c1avc del pn-do unitano que uliliz.a. el S1stctua. la cb"-c del c:ódigo c;on La que la institución o 
depcndcnC::ia que cstcmo$ lnlbojando qwcra identificar esta activldad de obra. la descripción de La 
partida. 1a subpu"t.ida y el conc::qxo de trabajo~ l:I. unidad dc: medida. b clave de la pa.rtida. la 
subparüda y ta cl.:ilvc tu5c con la que idr:ntifü::amos una ac:lividad pan. efecto de rea.11.7.ar cl 
JcvantanUcnlo del ~JO 

IJ7 

: -·. --
f'A'i! ~.:f ,1.; 

:: ~ ·.·1.:.:1-; 

~; 
t'. .:.:;. '~ 
t,:, ~~ll; 
tj :n: 
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lf.2 2~6.3; \2.9' 22.00 
DIEZ MIL 0Coot:IErro5 DIEZ lfl .. UOS PErD3 02/100 

Tatal: EDIPICIO B 
T::ta.1: EJIPICIO 3 
Total ~el l'res:ipuestc: 
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90.1::i~2 

&03.9000 

61.0366 

Jl.2198 

52.3!68 

!:tl. 

621.;• 

10,e10.02 

SI,6:».11 
9:_¡,75U!1 
~9. 1e~.s1 
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Ccncepla U11!11ad 

ElllPICIC B Pf&OO!Uff:S 
<n&W 001 T!W.O 

TR.UO nm.ACIOH TERREXO-.CIOO R2 240.24 
!IOVE::u:Ji.'TOS SE;!;t~·a 1 ::::A.T:C !í'.U"'...S PESCS 2eiijJ 

<EIC 0:11 EICS 
ac1uc.11WO H! o 1 2M. MJ 11.00 

UJr MI!. TRESCU:llT"..S SIETE !it'EYOS Pf..SCS 10/lJ'.l 
(ac 002 rn:n 

EICAY1C 1 t'.ilO Il-S O A 2M. MJ 71.0:J 
res lHL SES.Eh1A 1 lCFIE ~:rv:s PES..."S 35/D;J 

<Pt.U DOIPLJJi 
PW"TILU :1: CO!iCRE'r.l S CM M2 179.-¡ 

<REtllS002TL"30 
TU00 CO!iCRt'TO SIMP:.E DE 20 ::M 

<nFIEN 002 REGIS 
REGJSTOO DE~~61l I 1.úO 

REGISTOO OC~ iiECJSC::. 

<RE!.L 002 REI.lD'O 
RELL CCJ!PiCT. C/PISON E/C 2CY.11 

Total: E:II?ICIO a 

c1s:::::: MI:. CIEh1'0 ::11iCUEh11 1 ::s 11i.n:::s fESCS 57/l:JO 

PZA 2.00 
SEIS::mrrcs nE:E !C:E'iOS PESGS 7~/l~~ 

l'ZA l.JJ 
T!IESCIEln'ClS X'~líTA 1 JíUE'lE 1rn:v:::s PtSCS H '1 ;~ 

MJ IOJ.OJ 
U1i MIL Ci!ATOOCIEJITOS ~11 SEIS h'...1."YCS f'ESJS -.1100 

PV:LUUllARES 
tDIPICIO B Cll'!EhTACICN 

<ARC O:Jl AClH 
ACERO E1i Cl!Wn'lClOll 1/4• 

(i.RC 002 ACJ/B 
.lCEOO EX CIMEKTACIOM 3/S• 

(C!M :Jll7 tlMCC,,'i 
CIK3B.I. C(l{ll1I al CCfiR1T!UJ!ES 

<tl1' 011CIM1.AP 
CllffiR.1UP1~ 

<CDI 010 CIMCIS 
CUBRA caf:nl EM LOSAS 

<Ce oa2 ce 
amt:Rf."T'JP~i't:a2CO 

<JWiD 002 M:.'!ll 
M"J:iKJ TlBIQi.'E BECOC!OO 6-12-2' 

<CIK ooti ere 
CIIGRl P!lU~PISO CJK. 

TCll 0.')2 
Tr.F.S MIL JiCvt::IE!mlS CA'I".::í\:t 1i1l:'iOS PESOS 63!100 

T'Oll 1.15 
SEIS MIL OC:CCI01'0S OCE-I!iTA., ::Ui~ )¡:;n·.::.s PtJCS ia11oa 

TO!i 1.'1 
SlJS llJL IDI 111.'EVCS f'tSQS 22/1~') 

M2 224.0'J 
DIE:lOCOO MIL OCHOCIEMTCS S!SD"TA 1 strn tr .. UC3 PESCS 25/100 

l(L 182.72 
t.1i MIL '':HUf.MT".,S !rJ,E.S'TA J OCOO ILTro5 PES.."S 32/lO:J 

11:2 6.99 
SEISCID'TOO YEI!<r!OCHO h1'EVOS P~ 95/100 

MJ •B.67 
VEillTil'Jal: MIL TRESCIE.\1'0S wovtllTi 1 L1i tr .. "EV~ PESOS Sl/lOJ 

112 t:i.n 
SE!SCI!Jrt'CS fEIITIIDI" lf1.1UC3 PF.SCS 96/IO'J 

111. 92.)6 
00S KIL OCHOCIU?03 OCñE!i"U 1 íJEVE h"W'i'OS Pf.SOS 70/100 
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•. ::138 

19. 'º'~ 

n.1•;3 

28.~652 

]4.66ti2 

3:!6.~310 

389.•118 

t•.HU 

7528.25•0 

5-987.1134 

59u.eo25 

8•.nBB 

8.7•74 

90.1092 

603.900:1 

61.0366 

31-21!8 

?t1.:.: 

i,;:n.:: 

~ ,:•t.:i.:: 

5.15!.;· 

;.3•.56 

H;. '~ 

~~9. ~l 

1,;6t. ~· 

12.5li1.~'.o 

3,31;.t:t 

6,ae;.1: 

t,::;:;.2; 

t e,&6;. ~;, 

l,53:.32 

62e.~6 

2~.Hl.91 

621.1~ 

1.ee1.10 
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C:P:U S.A. Df C.V. 
lli!E:\ES sc:u:.. ~Yl-VIW.AS :..1::.;¡:., 

P?.E:S::P!IESTO 
PA:;. ·.;. 

:ia:~1;:n 

<PISO OOJ PISO 
I::ta. -----------------------------------------------------------------------------------------------------------Preel:i 

PISO PULIOO muro Cfll.!LU. CU( M2 l1J6.J5 
DIEZ KIL OC!!OCIENJ'OS DIEZ lll'lXJ03 PE:SCS :llftOO 

Total: EDIPICIO 9 CIKENl'ACICH 
Total: EDIPIC!O 3 
Total del Presupuesto: 

••• 

5?.JB6B i:i.~r·.:·2 

e1,iJ1.11 
9•.125.6.J 
94.12;.o 



PRES:JPL'ESTO !f: OB!lJ. CORTO 

" 50 <PW o::nri.u PUJTl!.U IE IXllltRfl'O 5 OI: " 178.•7 2].66 22.0J ;,151.~7 

" ;o <il&ClSOG2TUBO TUBO COJCBf.'TO SilPI..& !E 20 CX ... 16.00 2a.u22.oo ;:.~. ;.( 

" 50 <DllEll OD21!EOIS i!EGISTID !E D.40 I 0.60 I 1.00 Ptl 2.o:i 2;1.;;22.00 61;. ~~ 

" 50 'º""' OO]REGISE!.. l!EGISTRJ !E 60160•60 PU 1.00 ]19.1922.'J(i 3e~. ~1 

" 50 <liEl.I. 002!iELLDll ilfl.l. aJU'.lCT. cmsm1 E/C 20CK •l 100.00 12.0l22.JJ l,Ht..H 
-PllEL.IIUl.li!ES !! .in.¡~ 

" 60 """ 001m1• .lCERJ DI CD!!ITJ.CIOJI 11•• "" :i.;2 6170. J:l 22.JJ 3,~¡~ .~~ 

" 60 """ 002.lC]/8 J.CEil) El CUIEIT.lCICJ ]/81 "" I.15 •901.•1 22.JJ l!,~!!j.1= 

" 60 <.IR:: 003&Cl/2 .lC!aJ El CUDUCIOll 112• TOJ J.01 •!110.n 22.~J é,~J¡_; ¿ 

" 60 <Clll OOJCIACOWT CIK!lñl Cllf~'I El cml?R.lTRlDES " 2lUO 6~. :i• 22.::.::. i? .~E:.;:; 

" " <CIM :111CIAUP cnmu :u.rn.lSML ~" m.11 1.1122.;: 1, ~ I~. : ~ 

" 60 cCill OIOCIKCIS CIKBill CCMl.'J El i...c:as " 6.99 73.!!6 22.Jj t2~. ~· 

" 60 <C:: 002CC COSCSEro PllDI. CDID'T. l'C·200 •l ,g,67 495.0022.:io 21, =~! .~: 

" 60 """' O:l2K'J!C IIDKJ TlSiqr,.'! REOJCIOO 6-12-2• " lo.19 50.0]22.0J t?l.'.>t 

" 60 <Clll 006Cl'C CDmJlj, Pt:l!Illlt!UL Di PISO CIA. llL 92.56 2;.5:;22.oJ ~.e~~. r 
10 " <PISO OO]PlSO PISO rut.100 iJllJJX) C/lUUJ CI" " 2o6.3; •z.~, 22 .o:i 1 ~.!!!'.!. :;; 

-CUIUUCJOI ~t.6:1.1 ~ 
··»EDIPICIOB :1.1~--?) 

" 150 <BELL 0:11n:u:1 iE.LlJiO n:wmz a 1IO'TU •l 6.oo 106.02 22.J,) nt. :i~ 
60 150 <PISO 002PliME PIR !E COIC!IETO SDO'LE 5 et " l!-52 27.31 22.JJ l.3lb.?l 
60 150 <CU 005wco coux: wcmro ct; lllR:O P/TD PU 112.0() 115.1122.0J ~.~:i•.~l 
60 150 <.lC.umñOOI .lPUIA UW.lOO !t:PORUOO P /llEUTI " 110. T~ 31-9822.0:l ;,13:1.2~ 

-.&LBU'IWIJ.l 16,m.11 
.. » ElllPJCIO P 1&.tn.11 

f'OtlL CE. PIEWPIJESTO: l'j5.112 .~I 
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CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

Las cinco páginas anteriores. nos mucstr.ln tres n.,-,ones dtslinlos del presupuesto de obra 

La primera y segunda pógina. nos muestrJn el pn::supul."510 correspond.ien1c a la partida de 
prelimirw.rcs y de ctmcnt.ación del edificio D 

La terccr.1 y cuarta página nos muestran el presupuesto correspondiente a Ja pan11.13 de 
pn:linunarcs y c1mcnLaC1ón del cdúicao B. solo que en esta ocasión el ccponc prcscnl3 al&~ 
"'arian1cs que se c'pl icamn en Jos próx.i mos párrafos 

La quinta pagina muestra un presupuesto muy compactado dc las partidas de preliminares y de 
cizucntación del cdifi<;;10 B. así (;QffiO Ja 1>3nu1:a de albaddcria del edificio F. 

Si compar.:amos estos trl.-S reportes podemos observar Jos s1gu1cntc 

•El pnmcr reporte a d.!fcrcnc1a de los dos sit,'lllentco; muestra l..1 dc:><::npcaón detallado del 
eonccp:o de trabajo en aicstión. a excqx;1ón de aquellos concepcos de trubaJo que no cuentan con una 
dcscnp;:ión detallada como es el caso de los conccp1os denominados -cimbra común en contrntrabt.-s" 
'.\ ... cimbra 7.apalas mt .. 

•El primer reporte impnme el costo umtano )' el porcentaje de indirecto para cada conccpco de 
trabaJO: lo anterior no ocurre en el segundo repone donde solo aparece el precio. que se obtiene al 
aphcar el costo indirecto aJ costo din..-clo 

•El prilllCro y segundo reporte. muestran con lclra el monto lo~I (lmpone) de cada concepco 
de traOOJo. lo que no ocurre en el tercer reporte 

•Si obscnoimos cJ sublotal de la J:X!nida iwehmmarcs dr:I cdúicio B en el primer y tercer 
reporte (8.175. 76) y lo compa.ramos con el subcotaJ de pn:lUnin.arcs del edifico B en eJ segundo 
reporte (12.:"16.49) podemos obscn·ar que ron distintos. Lo anterior ocurre JXlr que en el segundo 
rr-ponc indican"IOS al s.istcma que omitiera n-portar los conceptos de tr..1~0 denominados -1.nu::o 
n1vclación te1Tc:no-4U0rn2". -~ca,,..ición. A mano 1-B O a 2 m- )' -c..xcavación a mano Il-B O a 2 m··. 

•En el tercer repone (a diferencia del pnnlCro y !i.Cgundo) se muestra la partid:. de albaii.ilcrla 
del cdútcio F. 

•Los lJ"C:s repones tolali.z.a.n Jos inontos para cambio de partida o subparud.a. 

•105 tres R:pancs mucstra.n tanto la clave del precio unitario como la clave ho..o;.c ch:: ~UJO. 
Esios datos pueden omitirse con solo indicárselo al si.stl..-ma. 

El fin de mostrar el Tl:"pOrte de presupuesto de varias maneras es el de poder :nostra:r la "-crsalilid:Kl 
del sistema de cómputo y pensar en '" fácil que es el poder dar n:!;J)Ucsta a pL:mteanucnt0$ y 
cucstionanucotos que puedan Aargir por n090tnJ'S mismos. por nuestro superiores. por parte de 
nuestro cliente o por pan.e de las acocs1dadcs mism.as del proceso constructh·o. 

Es Jócico pensar que asf corno se obtuvieron estos tn:s ~ tambi.Cn podriAmos obtcncc el 
~ total de la obra; o podrf:unos solicitar el ~to exclusivamente de aluminio del 
edifico H o bien solicitar el prcsupilCsto de mano de obra de: todas las subpartjdas de carpi.ntcria de 
todo nuestro proycc10 u desarrollo. 

14) 



PE3.I::X !J-l~J St"3P,RflJA 7'J 
rm~ s:::::ur.. ?Cv1-11:.us :.1:;t::. 

ap;..,"SIO!i JE US'..ll:;)S 

PAG. .~·:::. I 
11/:!JIH 

T:::t~: 

-------------------------------------------------------------------------------------
Mtter~a:es 

A!ill ü41 AG:.A JE TU(A IGJiJCJPL Mj ) . .JJ 62.j6 jll .~~ 

' 'J02 AI.00:1E F..OCJOO ll ~ .~G 5.50 •2~ .66 2,3;1.t: 

' DJI ALOO:!C.~ LISO X ll•' " TC~ t.SJ::UJ i.:2 •,9:'.!.~J 

AG:i JJ4 Ai'lf'.1/1 M] ~J.0:) ;e.1: ~.:J.?.•~· 

• Oil2 3A!i!ICTE PZ.A 7 .o~ 66~ .6~ •.s•:i.•= 
l'3 o.'.12 CAStT'Jli 3ASE P~LCSAS P2A 7.50 1'.22~. ~~ ¡~~. 71 ~.3~ 

AG!. !!J2 COONTC Ji/:;.:ns jJf":l i t\" s1.::o "'' é20.0J JS.'.il 2i. 7Jf. 2: 

• JJ5CL.AY021/2º • .. " '· ~J 73.3J 3tL5J 

CPlE O:l?::::i.;c::.E:T.JF:i.E:JJI 31• ?:·2::i !(} J[19.JJ (j;\13 9J,603.;7 

' OJ2 DIESE'.. :.T 2.:::::! 37•. 9~ 7~:;.1: 

OJ7.'.J:!CAS ?:.J ::· ·~· :4 
2 ~;.?:; 

' 01' EST~!";:T;'.i.\ :Jf. AZE~ F:C:..'.:SAS "' •J.):) 2,HJ.;:e 1:i;,B26.1j 

.1.:;g OO)G!U.Yl K] eJ.;'J ~~. ::; • ,64J. J ~ 

' OHI MA:l.A E:..E':T:.Z~:.:JA:JA U:6-1Jll0 /!!? 1.n 2,Hf!.~; lJ,157-•: 

A~:. :!Oj ~:ITERO ti; :w;c ro< 32;.J.) 6.!:! 2,jB.!J 

' ,'.!Jl ro:..n PZA 12. ~J !,65:;.il n,O}ti.í2 

' 30• sr~::nz::: ;:. PO!::~ DE ~:...::C! " I.75 7 .~72. 'J2 11. 7/b. o~ 

CPilE oo- sE:w. J/~.lEST. fJ.~TA 5~Ii'. •l 4 ~. JJ 23.?.1} 10.2•e.12 

n OO.? TAE!:;~"E lt}JO }i.U::.;u 12Il2I24:'J! MI:.t. 1.6~'.i. :JJ 1'9.(J ?j9,0fü!.J:J 

" OJO TAB:.C\' :JE PIJIO DE l l/21 11• PT 6.J.'..I m.:~ 1. J(~. 2!! 

' J05 t.irP:..H ~ PI.\"O J6 I')!" l :,tP.J. ~,OJA 9:1.0J J3J.q; !6,2E).S1 

' JOJ'IA.:>I:.:.A?Y·42DIJl3 ;3, ~ l T.J!I ;,l.'.IJ.';;J ~. i'5 17,Jj6 . .'.i.:i 

' 0~6 VARI!.:.!i'?·420J I • ::t?l ~!i 3,6JJ.JO ~. 82 ir,3:.i2.o:.i 

'!~tal ::e: l!ater:a:es 
b9~ ,,, •. :~ 

ll!a.io ce Gbr1 

"º Oi'5 AJ"~;}. ':A!iPlloiE!IO O.IL JO?. 61.ti w.61 8,476.75 

'º OJ6 AY'...~. ¡JE:?lE:i:'ít:lC JC:l ii9.67 32. 3~ 2.2~~.n 

'º onc.i.~ ~cm:rns ,;e;¡ 9U3 !Jl.91 12,ULt9 

'" WI ~!iiP. C3iiA ht:üM JCJ !!•.71 w.61 10,JOb.67 

!<O on PIERRE:i!O ODM ¡,¡:;:u JOR %.DO J2.j3 2,18•.68 

!<O o•3 M.U:STH:J DE oa:u JOR J!!J. ~9 4].l) B,060.72 ., 019 O?ICIAL .l!!IASIL ;::;;¡ a:;.30 J,1'.191.BI 97-'9!.6] 

l'O 039 O?ERAOOtl oc ¡¡zvm .. v. l SJ.CC JQR se.H 6.Jl 531.51 

"º DG2 PEC!i JGR 61.15 I.263.51 77 ,'76.17 

TOt.?.l de: Ma.::iodeCbrs 
n9,6J1.B• 

Cua:lrll!as 
C!iJ.D 0011 A.!.BHIL+l PEOli J03 112.6? i,055,54 182,207.31 

C:.'lD 017 1 JU!A.tr: .. + 2 PEC!iES JCil .?U.JI 5.15 l,258.20 

CU!D 0151 A!..:!UIL t 5 fE:clitS JC::i •;1.n JJ.IZ H,0,].52 

CU!!l 0281 CA!t?Ili:"ff.~ O.!i. . 1.m .. "':W1'!E JUíl I7ii.7;) 121.67 21.•99-:l9 

Ct:!D 01• ! PIERRE~ + 1 un: PIER!lE!tl J'03 na.(!• Jl.JS 5,76,,9, 

C!!A.J 027 1 CPERAD. m:'t'C"' .. vt:l. . 7f'!)l"" J:JR 6.'.lt.82 Ull J,616.l• 

rotal de: C·Ja:ir!H.u 
22f!,J90.0.'.l 

S i:!e llla!!O lle O!:.ra 

"'" :!:JI P.!/i'il..UtIO:'rA JU:.~3 !KO 0.()0 50.os a.DO 

Tou:l ::!e: Sdelila.:J.ode~a 
o.o:J 

Jlac¡ulltr!a 1 Eq:.i!po 

" 002 m:YOLvralfiA c_:Nc 4HP IE I SACO SR 50.00 •S.rn 1.•:is.o~ 
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PE..:UOX Hl-100 Sl!3PA:UIJ! 70 
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PAC.J<o. 1 
11/:JJ/97 

:utl:!~ letal 
------------------------------------------------------------------------------------
e-. 001 VIB:tcrlli PARA C::li:'.:?.ET.; ;::¡ l ). ~·:J in.e: 2' ;63.;-; 

Teta: de: Ka;,p!::iar!a 1 EqJ!po ,,968. ~:J 

3 ~!cos 
=.1.s 002 :::~:::iero :':·nJ ~e;::~.'.' AH 3,"' •l j;J . .'.i; :;~ . .?:J ~), 1%. 12 
3AS OH KEZC!..l MOR'IEiC HIJ-ARENA ! : ' •l 165.95 !S.23 J,:l.?5.<'7 
BAS Jl2!roill!ClCtl!F.YT'OASf.SAl:J <J HI.•3 J.ss 1,472. ?2 

!::ta: de: 3 s!~::s ]9,68i.31 

Prec!cs :.lnl t:ir~os 
<1RE 0(.16 ACE&'.> EJi ESC.l!..ERAS J/E• " 5,17.'.'.75 0.61 3,15:;.3e 
<CE 00] A?l!if: DE C-O!íCRETO ES !.OSAS •2 9.29 2,2)9.30 n,~DJ.: 1 
IDA 001 A!l!lJJlIO C!B.li.LETtS f fAB:.Ok'ES t:&'.l 6.00 356.JJ 2.1)6.•2 
AliD1 00] >JíDAMlO OC ClB1!.U"l'ES t T PU PZA H1.f1 14.2' 2,134.43 
<CAST 001 CASTH.LD !E COliC!V.'TO l tr.:ECO ' 10.62 6,836.89 72.6J1.77 
cCIJI 013 COORA iPA.FDn: COLOOAS 151 30 "" JU8 698.'2 2,,221.21 
<CU! 004 CUIB!IA APA..~TI: EJ ESCALERAS " 121.90 113.28 13,808.83 
<CIK 002 COOiiJ. E1i TRillES i.llCGADA.S " 4].ll 96.:J:l 3.707.'6 
<CI• 00] COO!R.I. PEiilMETRA!. '" 16.61 i,316.n 2J.g6j.2~ 

"'" 001 COLL'KNA TIPO 15•]() CM. ..:. 100.85 69S. •2 70,435.66 
<CE 001 COlfCRETO H.O. ESTRUC. f'Cw200 <J 5•1.97 •<'.6g 23,131.<8 
<CE O:J<' cox::RETO PRDI LOSAS ?c-200 ,, so::i.71 223.91 111,IU.to? 
<ARE 00] HAB l:IUOO lCEro ill!lf.ETOO 1/21 "'' •,9Gg.91 ~-•o 21,519.2:1 
<ARE GOi HAB lllUIXl iCEa'.l DJAmOO lH' rns 6,;>5B.S4 0.99 6,205.e) 
<.IIil! 00, !ilB T 1R IULl.J. J.CEOO 616-I0/10 " 5,37 2,239.30 l<,025.0• 
<CI• 001111.0JfUJE !E C!SETJK "' 6<'-90 2,U:l.;8 153.512.t~ 
<1RE DOS lllN'Tl.JE PfD'....OSiS " •6.S; 2,uo.58 114,JU.17 
<111/ID OCll lftHll T!1!1Q'UE 12112124 12 OC E " 15.10 •.u1.u JH,005.oo 

Tctal de: ~!o' l'::i!tuJcs 1,011.8]7.55 

Puera de Preau;ae:ito 
CPRE . oas REYElfOOfBTO H {SC!!!!EPRECIOJ •l 20.70 <']2.9] 4,821.6; 

Total de: Fuera c!e Pre111?:.1esto 4,1321.65 
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CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

El reporte anterior denominado -c,,.plos16n de insumos~ nos muestra todos los insumos~- conceptos de 
tr.lbajO que se deben CJCCUlal" ~- C.UllS\mnr en un pcnodo de tr.JOOJO ~--spcclfico 

Los dalos presentados corn::sponden solo aquellos conccptm; de lrJbuJO que pcnencccn a la subparuda 
de -esuuctura."' de cualqu.iern de las pan1d;.1s o cd.Jficios. 

Además de solo pcrtenttcr a la subpartid.:is de estf"\JClurJ los datos solo corresponden a Jos trJbaJOS a 
ejecutan.e (según c:alendano de obra) en el penada comprc:nd1do en1rc el dia 10 :-. el düi 100 

Es posible solicitar distinta~ combinadon~-s de dalos. sc1.rUn lo seohcncmos al s1stCTT1.'.I 

Los datos se presentan en fonna de columna~· coJTCSpondcn a la clave del sistema para cada in.suttlOS, 
la descripción del insuinos. la uru.dad de mcdtda del 1mrumo. el costo que se esta utilizando 
actualmente como hase de cálculo. la canlidad del insumo requerido en el pencxio de tiempo 
cspccifiCJdo) el importe total obtenido al multtplic.ar la cantidad por el coslo 

Podemos obs.crvar que la 1nf"onnac16n se encucntrJ agnapada scgUn el upo de insumos al que se haga 
rcfcrcnda Lo<; grupos ;.1 ohoscn.~r en el r-cportc corresponden a los sigtucnlC!.. 

• M.alcri.alcs 

• l'vtano de obra 

• Cuadnllas 

• 'Y. de ntano de obru 

• Básicos 

• Precios unitarios 

• Fuera de presupuesto 

En cada cambio de grupo se totalizn el irnporte total. Este importe total sirve corno base par.a poder 
saber el impone de los recursos a utilizar en un periodo de trabajo. 

Los costos de cuadrillas oorrcspondcn al Co.Qo de la mano de obrn incluyendo impucstOs y 
~ones de ley, aunque poodc lograrse que el sistema arroje: solo un reporte de cxp!osión de 
inswnos que solo involucre los cosaos de mano de obra sin incluirlos impuestos y prestaciones. 

Cabe sc:flaJar que los subc.otales pani los ~ de mano de obra y materiales son de extrema 
COIÜ.t.abili<bd. lo <¡uc no ocurre en el caso de c:I subcotal de pn::cfos unitarios y.¡¡ que e s.iscema perm.ilC 
que un p:a:io unitario pueda ser usado como base para la generación de atto precio uni~rio; esto 
gcncraria un error de duplicidad en costos para el c;aso especifico de este subtotaJ y de cslc reporte. 

Para ac::abar de csclanx:cT la manera de int.crprctar este repone podemos decir que para poder bbricar 
lodos los oonocptos de trabajos de la subportida de alballilerta de todos nuc:stras panidas exislcntcs a 
realizarse en un periodo compn::ndido cntn: el dia 10 y 100 de nuestro programa de obni.. uUJixarcrnos 
35.0J toneladas <k ccmcnlo, 58.78 metros cUbicos de arena., 48. JO horas cfoctivas de trnbajo de una 
rcvoM:xlora, 1263.61 jornales de pcóu cte. cte .• 
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ANAL IS IS 

CAPITULO 7 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

Este repon.e corresponde a la 1nformac1ón de destajo 1c ... an1ada entre el dia o 1-octubr-c-19<>6 .. el día 
08-octubrc-lqqfi · 

Si obsen:amos el cncabcLado aprcctamos el nombrc de .. A¡;usttn f\.\arcclo .. que es el nombre del 
tnacstro de obrn pura el cual se esta oblcrnendo su T'C'ponc par.t. poder pagarle 

Observamos un espacio dentro del texto ant1.."CCd.1do d.! la IL;.cnda "flnna de conformad.ad .. )a que 
debemos de asegurarnos que el mac5UO de obra este cono;;.;;1cnte de La forma en que se oblln'O el monto 
de su pago" de que los pagos reah:.r.ados corresponden a Jos ;.1cucrdos previamente p;JCL3dot. 

A conunuación de el encabcLado p<Xicmo~ anah:rar ) ob<.c!T"o ar que caUa dos renglones corrc5pondcn a 
los d.:.uos de una .t.c11 ... 1d.:ld o concepto de tr.JbaJo cjccut;"tJo 

Los datos que apan..~cn para cada concepto de tr.tbaJO s.<.: enumc-r.tn a conttnua:::1on en el orden en que 
ap;in.""CCn de uqu1erd.l a dcre<;:h.i y d.! arnro ab.:110 

• da ... e de panida en la que ~e c11..-cuto el tr;1b.a¡o 

• cla,..c base ..JC'I ..:onccpto de tr..10010 

• Cl.ivc nurncnca ullliLada par.t. efectos de i;.at>cr el "'ºlumen de obr.i precalculudo ParJ el caso de 
este reporte podcn10'1i ~rvar que en todos los casos ~e nútncro es cero El hecho de que la ch1 .. ·e 
n11ménca sea cero mdl~ que en este h: ... antanucnlo de infonnadón no s.c uolu.aron datos de 
"'olUmcncs de obra prccalculado'li. sano que todos lo!> "'ºlúmenes de obra fueron mcchdos en el 
momento mtsrno de rcall/.~\T el lc ... anL.-..nucn10 de c!>-U tnfonnac16n 

• Nitnlcro de pago Corre'SiX>ndc en este caso a lo" acucnJos de pago que ...e hayan establecido. 

• ,..olurncn de obr.t. c1ccutado o JcslaJado 

• unidad de mcd1G.a 

• Pago auton..l.ado .... lni;rcrncnto por Inflación x costo pactado 1nioa.lrnc:ntc'""' pago po.- unidad 

• dcscnpción de la subpart•d.:l 

• descripción corta del concepto de trnh:IJO 

• descripción del número de pago 

• monto total a pag.:ir 

• leyenda (B)( R)(M){NE)(VR__). Esta lc:ycnda; e-. utifu.Dda. ~la gcnt.c de su:pcn'isión a la 
cual le son cntn:gada copias de estos ~rtcs y ellos se cncargar.ui de definir si el trabajo 
rcaliLado es de buena {B). rcgubr (R) o tnala (M) calidad y de ""Criticar si d volwncn dcstnjado es 
el que en rca.lid3d existe. en caso de ser dii."tintos debe indicanc el volumen n::a1 {VR__) 

147 



CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

Es de notarse que p.1r.1 cada camb1o de rart1da se subtotalu:;:t el n1onto do: di.-staJo ~ al final del n:ponc 
se calcula el mon10 tolal de todo el ~t.1JO 

En la pune final del r.: .. --ponc !".e dejaron csp;:1c10!. qui:: deben llenarse i.:on dato<; i.:omo lo s.on 

• pago lota) Corresponde a la 1nforn"1ai..:1on obh::mda de sun1.:..1r el pago actual mas otros pagos 
hechos con antcnondad a m.ancr.t de! anuc1po) q11c no fueron rcgJstrados u obtenidos a través de 
este siS1.c1Ua de dcstaJo 

• Descuentos & refiere a t~')'S los prulX!hh..-s do..~c-ntos a aplu:-.ir por concepto de préstamo. 
perdida de hcrr .. nucnta. adcudo.1 antcnur. trJ.bajOS no CJCCUl•1d<.1s etc 

• Saldo Es el resultado de restar del p;.1g.o tot.-il Jo~ ~ucnlos aplicados 

• Saldo antcnor. Es en ca<.0 d<! rcqucnr tmpai..:tar algún saldo que !!.e arrastre con antcnondad 

• Saldo acuinulado Se obtiene al suntar d SJld.u obtcn1do cu r;:1 pn..~ntc rcJXn1c y el saldo anlcnor. 

P..trJ poder oornpn::ndcr un poco mas el reporte. ohscn.·c1no!> los pnmcros Jos registro de la suhpartida 
150. En estos podcm~ obs.cn.ar que corresponden a un concepto Je lr.lbaJO de igual clave base e igual 
descnpc1ón pero que lo que los dlf.:-rcnc1a es el nomcn.1 de p.:..t.!'.O. la canudad CJCCUt.ada.;. la 
dcsenpción del numero de pago 

En rcahdad se ha.x rcll::rcnc1a al mismo concepto Je traba.Jo i..olo 4ue en el caso úcl pnn\cr rcg.isti-o 
solo se esta cobr.t.ndo la fabricación de~ marcos de vcn1arw y en el segundo rcg.i.slro !i.C esta cobrando 
Ja cotocactón de 6 m.arcos de '\cnt..an.;i 
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ANALISIS 

CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

Producto del sistem.3 de dcst.310 y del s:tStcm.a de esumacioncs. poJcmos obtener el repone mostr.i.do 
en la p:ig.ma anterior 

Este repone uenc la finalidad y la intención de mostramos un oomPar.i.tivo entre el presupuesto. la 
obra CJCCUtada (Sistema de destajo)) la obra cobrada (sistema de cstuna.i;;:16n). 

El comparau,·o se hace a parur de los volúmenes de obra 

AqUellos conceptos de tr.1bajo que ya han Jlegado a su fin aparecen subrayados 

Tomemos como CJemplo de arui.hs1s el tercer n:g.¡Slro del la pnmera pac.ina del repone 

Este rugislro corn.--spondc a el a:im:cplo do: trabaJO "muro de tabique 12x12x24 12 cm E'' En el 
po.dcmos obscn.-.i.r que.: el volumen c:onsuJerado en el presupuc~to era de 32-'.10 m2 y que en n:ahdad 
solo se eJCClJLaron o rcalv.aron (do..""'SUJO) 3~'>.10 ITI.2 t:::s dl.x:ir: s1 lo analu:uno-. en term1nos 
porccntuale5. este trabajo se ejecuto al 101 512 º~en relación a lu pla1~do onginalmcnte 

Podcrno!> ~r,:ar que en n1ngUn rcg1strJ ;.i~rccc "\.olumcn c-shm;.ido ya que durante el pcnodo quo.: 
co1nprcndc el presente repone. no se ha n:ali.>:ado nmgim cobro de lo eJCCULado 

La InCJOf mancm de analu.ar el repon.: es la Uc recorrer la columruis de ··avance dcstaJado"" ~ .. avance 
csurnado"' S1 las observamos detenidamente podemos llevarnos muc1us s.orprcs.as como el hecho de 
que la actividad 1..--on cla'e base ··r..tCP2"' (registro no 40 pagnu l J esta c:-.:ccdzda en uu 2.i.ts.i l~ .. Esto 
podría interpretarse .:orno el hecho di: que se ejecuto mas obra d.! lo progr.unado o de que se pago en 
realidad un "ºlumen mayor al que en rcahda<l cjccu10 c:1 sn.a~-in:1 de obr.i. 

La respuesta a el cucstionam1enrn antenor es que se pagó 1nas 111 maestro de obra. Esto lo deducirnos 
al ob.scrvar el rc&Jstro 1nrnedi.atamcnte antcnor que espcc1fica el montaje de prolOSO'.l.5 (csuuctur.i. 
donde se soporta el casetón) y que se mide en m2 y de la cual solo so.: CJCCUtaron 200 28 m2 un 
cantidad extrcinadamentc scmc1antc a la pro¡;rarnada. Si :solo se monuuon 200.28 m2 de prolosas y 
sabemos que nuestra aci.h-idad en estudio fl\.1CP - MonWJC de casetón ) depende de esta pué:s el 
casetón es una picz.a de concreto que se monta y fija en la estructura prolosas no es posible que se 
hayan momado 251.28 rn2 de casetón ya que s1gnificana que 51 rn2 fueron snontados en el ain:. 
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El reporte de dcsglO!ioC de: cl.t .. cs ti..:ne la finahd.:11.I &: fac.ihtarn<)<; 1nform;1C1ón acerca&: la captura de 
dalos que se ha rcah:rado en el s1st~ma de 1..-onlrol de dcstaJos 

Esta infonnacion puede llegar a rcquenrsc par.1 la aclar.tción de pagos. para s.abcr quien autorvo 
algUn pago. la fecha de c..-stc )' a quien fue pag.ado 

Par.t obtener un repone se whi;;1tan treo; p.:1r.1n1ctros que s.on 

• Partida Dcb; de cspcc1ficar;.c alguna partida. par.t la cual ~ dc-..ca mvcsugar algún <±110 S1 se 
coloca como d.Jtu el numero cero nos dan1 la 1nfonn..,c1on de tod:ls la.s partidas 

• Subpart1da Al igual que en partida.~ debe C5p<.."Ctficar l.t ci;;J"C o nUmem de subpart1d., par.! la 
cual se investiga un dato Sl se coloca l::Omo dato el numero cero. nos dar.i la 1nfonn:1,.;1on de todas 
las subpnrt1das 

• Cla,.·c base. S<! especifica la cla,..e \xL-.c de aquella <tctn:1da.J o í,;unccpto dr..: tr.tbaJO dd ,_,-u;al 
qucn::ltl0'5 sat>c.-r todos loo; pago-; que ~ han auton.r:.1do 

Si 'ctnos nuestro reporte obscrva1nos que no-<; ntucstr.t 1nfonru.tcH>r1 p..t.ra dos u~ de parámetros 

P...lra los pnmcros pur.unctros nos 1nucstra 1níorrn.ac1ón del concc..-pc.o de tr.ihaJO que llene por ela .. ·c 
basc-MPB·• (n1uTI.lS en planLa bolJ:.t). de 1..'\l.:.llqu1cr partida y de cu~lqu1cr sut>parllda 

En estos datos podemos ob;crvar lo s1¡;mcnte 

• Siempre han sido auton.Lados por un persona con (;Lave OV S1 s.c consult.J esta cla\"c en el 
catalogo de clcn\CnlPS participantes veremos que~ tr.i.ta del Arq C>sc2ir Varg.a.s 

• Se han autorV.ado p.i.gos par.1 trc..-s personas en particular E. At-1 y F cuyos nombTC'!i 50n 
rcspcctivamcnte Ep1famo Vargas. Agu!l.tin r..tarcclo y Franc1scu "'1.ír.:inda e consultar Catá.loi,."<> de 
Elementos part1c1pantcs) 

• Se han auton.z.ado pur.os que co~pondcn a las part1d.ls um d;.1vt.~ 10. l::?O. 150. :?-'O y 280 

• Todos los tr.WUjos han corrc.spond.Jdo :i la Subpart1da 70 (Esuuctur.1) 

• Los volúmenes son distint~ en cada =aso puC:ii no ~ rco.lm.Jo al uso d.: ,·olúmcncs 
pn:cstabl.CCldos. 

• Todos concspondcn al qumto pugo (hqu1dactón). 

• No se obscl"van altcr.w:aoncs en los 1nc:rcrnc1it05 de pago y en iodos los c:uo el costo unitano 
siernpn:: fue de 10.50. 

Pana los segundos p.u:11llCU"OS pl>dcmos tntcrpn:tnr que se no5 pt"OpOrciOna •nformación accn=a de: la 
ac:th-idad. con chive base KKPB que solo hayan sido rcall7.ados en la pcutjda 10 sin i.mportar a que 
Albp:a.rtida pcncttC7..cn 
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La pagina anterior nos muestra una parte del reporte denominado RENDIMIEl'tTOS Y DESTAJOS 
MAXIMOS. En el podemos encontrar infonnadón que scrvu;i de apoyo en la lar-ca de contratar mano 
de obra por dcst.ajo .. en el conlJ'Ol del obra en lo rcrercntc al rcmhnuento de su trabajo~- apoyo e-a la 
subcontratación de obra 

Para encontrar apo~'º en la Urea de subconuo.u • ..U" obra dcbcmlX ~rvar la cuarta colllfllna de 
anform.acion ~o titulo es ··costo•• Este costo corresponde al monto de todos los in.sumos {matenak--s. 
nuno de obra~ maqwnana) que 1ntcn,cncn dJn:ct.amcntc en la rcali.7ación del trabajo)- no 1nvolucr.J 
ru.ngUn costo indirecto 

P::J.ra fac1htarnos la ta.rea de subcontratar al personal por dcst.a.JO. podemos apoyamos en la quinta 
columna de infonnactón (dcsmJo). En esta podemos encontrar cual es el monto que cstam05 cobr.lndo 
por concepto rJc mano de obra sin inclun impuestos ni prc:stacionco¡ de ley por cada cona..-pto de 
trabajo que mtcrncnc en obra Asi pués podemos decir que el pago rnax1mo que podcmoo;. haixr de 
destajo por concepto de fabncación de banqueta de X cm de espesor es de S13.:1 l. 

Finalmente M queremos apoyo par.J poder controlar a la m .. ano de obra que se contrata por 
adrTUnistr.1ei6n o por día. podemos observar la ult1m;i columna y en ellos cncontr.ncmos el 
rcndtmJcnto núnimo que dc...-bc cumplir cada (;Uadnlla de traOOJO segun la acll\.idad que realice. A 
manera de ejemplo podemos observar que una cuad...,lla de alban.dcrfa debe de realizar .al db al menos 
l 3 .. K3 l:;. m2 de aplanado pulido 

t» 
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IP• ]9.2 ilf'• 12.3 hT· G.O m. 1).0 f11UUU1fltUUUlf111UUUf1U111111f1111fllllft1111111tflt1111111fllt111111f111111111f11Uo••uo 

!DlJl'lCI:) A Cl!!f'Ill'TtRU 
!"JEBTlS T CWJ.S IE'TO. TIPO JOO YO!.· 
JP• 79.2 Di'• 12.0 HT• 1).0 HL 

mm::xo a rnmnu 
l!t.JC:1CIOI tE 3JLictlLI~I!XI K2 'ro:O• 
IP• 79.2 Of>- 6., HT· 5.6 lit. 

l'JIIJl't::IO L ESTH::t'T'.lil 
CIIUl!ll JJ'lilD'Tt El !SC1!.EiW. JU r::l!.· 
lP• 79.5 DI'• 1.1 HT· 11.6 ~ 

EDIJl'ICIO L tsr!l~'t'Tt:!J. 
ACE!.:l ti ESCALlRJ.S ]/11• JU fOL• 

16.01) 
o.o , ......... , ••••••••• , ••••••••• , ......... , ••••••••• , ••••••••• , ......... , ••••••••• , ••••••••• , •••••••••• 

Hll6.1' 
).6 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,:.~- ··-· 

PISOOOS 
IU6 

i>.o tuuumfm1.mn.11n.11111m1m1111111.m¡ 11.m1111.i 111t1i1¡ .. .1111¡.1.i11 nrrrn•T:::-- · 
PISO OOS 

0.09 
Ir• 8:>.6 DP• O.) ET· U.6 b:. O.O : flflut11Ijllilllilll111illl,,j¡¡¡¡11111¡,¡¡\,lllljllltlillltmTT1iITfi'':r!'IT:TntT71:::--· 

EDlJl'ICIC L ESTROt:rJ:"'l.A Pls.1 OC: 
!!J.! 111U!JJ 1CE!tl 0I1!'1[T:D 114' T"Cli re:.· :>.Ol 
JP• 110.9 DP· 0.1 !.'T• 11.6 r::. ::i.o : 

!r!IPICIO !.. ESTli:rcitii.\ FISC D.:~ 
c:mRE."!'J !!.O. ESTR...~. !'::•<'03 113 1::.­
IP· 81.:> ~P· :U !:."T• 11.t ¡-:, 

m1r1::to !. E:.STill:::nr:u 
ll.6 : 

Pls.}!:=ü 
3n.3, 

r111 ...... 1111.¡.m1,11.11.J •• ,11.,.111,i11111.n1,¡¡,¡IT:"";~T!!T!r:~:- .. --. 

JfJlD TLSI~!.:t mmn l~ OI. E K2 \";;~· 
IP· n.5 D~· s.5 =.1· :i.s r-.. :i.~ flllllllllflllllllllflllllllllflllllllll,llH:llll#lllllllltll!HIHllfl;HIUlll•••----:,•:_.: 
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CAPITULO 7 
APLICACIÓN DEL SISTEl\•tA 

8B 8 8 8 B B B B 8 B B e B a B 8 e 8 B B B B B a 6 s 9 e B 8 s e a as e ~ ~ ~ ~ : ~ 
O DO:! DO O O l 1 1 1 1 1 l 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 33 J 3 3 3 3 H H 4 ~ 1 ~ t :'· 

o i 2 4 ; & 1 e o i 2 3 • 6 ; B 9 G 2 3 • 5 6 s 9 o i 2 ; ~ 6 ; e º i i 3 i 6 1 ~ ~ , 

EDIPICIO L ESTRUCTURA PISO fi!E3 
C4ST1LLD IE COliCIE?'O 1 lfJECO JI! YOL• 528.2~ 
lP• 79.5 DP• 6.0 HT• 3.0 1!L O.O t1111111nt111u1u•f 1 u 111111 f111111111 f 111 " 1111f"'"""f"º 11111 f• 11111111 f• 11111111 ! 11 

[[JIPJCIO L ESTR:Sl."n!Rl PISO TRES 
COUll!li tlf'O 15130 CX ML YO!.• 52.25 
IP• 79.5 Df'• 3.8 !!T· 2.2 !!!. 2.2 flllllllllflllllllllflllllllJJflllllllllflllllllltflllllLL1J.tJ.,!.Ll..L.W..U.!:w:.: .. : .• ~:.:.!:.:.:.:.:.:.:.:;_~ .. -.. 

mmcm r.. ESTHUCTUIU Pl:D T!Ci 
IClll'UJE PllUISiS lt2 YO!..· 20). 3] 

IP• 85.5 DP• o.• !n'· O.O l!L 0.::1 : : 11111
" 

EDIPICIO L tsrRUm'HJ. PISO TRES 
RO!CUJE IE C&SETOI la VOL• 205.33 

IP• 85.9 DI'• •.6 HT• O.O HL O.O : 
EDIPIClO L IMSTlW.CIC!i El.ttTRICi 
TUSE!IU Pn:u:t tEPTO TIFO LOTE 'IUL· 16.00 

IP· 31-9 DP· U.I P.T• a.e !!!.. 8.8 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,r,-:,~!.I.:..!.:.:.:.:.:..~:.:.:.:.:.-..::.;..!-..:.:. __ _ 
EOIPICIO .t. asUU.CICX tLECTIUCi 
Tt!BEBli ELEtTRICl El t:ll1ICIO LOT! 101.· 1. 00 

IP• 39.9 Df'• ].2 !IT• ~9-T !!!. '9-7 pu111r1r•1r1•11r1ri1u.u.u.u.~-·r• 1 1•111:••••1rr~!.U.!J.:.LLl.~:.!.!.:..:.:.:.:..-..!:.-..:.:.:.:.:.:.~!.:.:..:.:. •. 
EDIPICID L JJlS'UUCJDll ELECTR!Cl 
JICTERRUPTO!I TEllDUGKETICO Q:l2 PU 101.• 16.00 
IP• J9.9 DP• 10.T In'• t2.2 m. ,2.2 'r¡¡rr111qr1wmq1111111p•'!m111qr!!'!l!'fl,WJ.:.:.LI.L;.Ll.Ll.U.U.:.t,:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:..:.:.:.:.:..:,:.:.:..:. _____ _ 

EDlP'ICID L lXST.ll.lCID!i ELECTBICl 
ClaWOO W'TO. TIPO LD1'E JOL• 16.0!J 

IP· 39.9 DP· 9.t liT· t].S !-1 H-S 1rrrrurJ11'!!' 11 " 1 Pll!J'IIqnw""'"!!!II!!;rn•1 f'r"l'""H,L~:.:.:.:.:.:.:.:.:.i:.:.:.:.:..:..-..:.!:..-..:.:.. 
E:llP'ICID L IIST.ll.lCIOll HlDillUI.lCi 
HIDJU:tICl IEPTO. rIPO LDTE JC< .. • 16. 00 

JP• )9.9 DP• tCU HT• 12.; F.!. 12.5 flllff'l'P!p!!!'IJ,'!lll!l!qrn¡¡prq;n¡¡r«rl¡'r!'J''"l:.U.!.J.~:.i:.:.:.:.:.-..:.:.:.i:.:.:..:.:..:.:.:..!. •• :.. •. 
EDIPICIO L IllS!lUCIDll !IUITlR:a 
RED SlllURJl IEml. TIPO t..."TE YOC.• 16.aa 
IP· ]9.9 Df'• 3•.2 In'· 18.T P.!. 18.T '1mmt'l!!!!!!!!U 11 '1'!!' 1 l' 1 11!!1";,l.!J.!..!.!..!.!.!.;.!.~!..!.l.~1..!.°!.!.t!.!..:.:.:.:.!.:.:.~:.:.:.:.:.:.:.:..:.·.:.:._:. 

EDlPICJO L WIU'lU:llll 
RELLEl«l monu: DI uartJ. M3 Vnt.• 6.00 
lP• 66.2 !:f'· 0.6 HT• 26.5 !!l. o.o "li'"ll'"ll'"II"'ll'MjtM"IIM"iiM"ITTllTTt,TTli'"ii"'ii""l."'il"''·"'Il""llM"llM"iTTj!TTllTTllTTII'Mil,,.liM"llM"iiM"lrr!tTTtjTTll"".l,,!l,,ll"'··"'llr1"![M"ITTl!TT!itt'Cj[,mHITnn".'~rm-

EDIPICIO L J.!.BJ.II!LñU • 
Pl9!E IE coxtf!f:TO SOO'U: 5 Cll 1t2 'roL· 39-'2 

IP• 66.8 DP• 1.3 ~- 26.5 F.!. 2~.; i!'u•rrn•·q•"'l'rrr•p•11rf1r¡¡·;·•wn···· 1·•·r"r""U.'!.:.:.:.r.:.t..:.:.:.:.:..:.:.:.:.:........:. •• :.:.:..:. ..... ___ 
tDil'ICIO !. l!.3U"ILE!U1 
COZ.OC WClUOO tE 1WICO P/Vtll PU '°"~ 112.00 
IP• ]9.3 Df'• 18.9 IIT• ]t.O E. 3'-º i1·111•¡•1t•1r1·¡1¡1(r1••11111,1•1~:.:.:_L:.:..UJ.tJ,:..LL~~L!..UJ.:.Lt.i.i:.:.:-:.:..:..:.:.~:_:.:.:.:.:. •. :..~:.:..:.. ____ . 

EDI!ICIO L ar:t.'3.CE!UMICCS r f'tTRmS 
!lECt.'3!iill Ml!:CS 111..'lLJO lllllO( 1'1 YO!.· lo6.40 
IP• 66.2 OP• 8.9 rl"I'• 19.5 E'.. 19.) 'L:J.LlJ..Ll.L~¡1r1i··•1•••'' 1 111•••1••~~~:.r.l.!.:..Ll.!:.!.:.'..:.:.:.:.:..~.:.:.:.:..w:.:.:.~:.:..:.:. ••... :.:.... ______ _ 

tom:I:l !. :;tC!.'B.CE!WU~ 1 PET!!f..OS 
PJSJ llUWO 9 CUJ.m[:S llillCM l'.2 VO'w• 3:1.72 
Ir• 66.? Di'• 2.~ !ii• 2).6 r:. 2).b ~¡_¡,u..:.:...:.;.:.;,:.:.:,;.¡.:.'..U.~:.:.:.:.:..r.L~.i..:.:.:.:.:.:.:.:..~:,:.:.: . ..:..:.:.:.:.~:.:.:.:.:..:.:.:.:.~:.w~:..: .:. •. ~ -·-··-···:. ... 

E!IIFI:l:l:. !'.E:'.:'..'3.CE:U.Jil:J3 1 PET~ 
S.1.R!llliE'.. M!. ,.CL.• J'1.j11 

JP• 6b.2 D"• 1.'i ~:'!• 2).l :-.:. ~),! :.:.:.L.:.Ll..J..Ll.!.~~:.:.:.:..~.:.:.:.;.!.:.:.:.::.:.!,:.:.:..;.:.~:.:.:.!..:...:.:.'..'..:.:.w~:.·. ~-P~··•••-·~~-~•••••·•· 
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DU 80 lL 86 TODl U. Ol!lll 
lmRES SOCIAL POtl-VlLUS UllREL 

10)( Bolt 
1011 80){ 
10)( Bol( 
UH 80){ 
10)(110}{ 
HlllllOI{ 
10}( UD)( 
10)(120)( 
101l22i>l( 
10}(2]01{ 

l 1D)(2fiOl! 
( 120H 7D){PISD lDS 
1 12111{ 70){PISO lDS 
(120)( 70J!PISO:X:S 
11201( 70l(PJSO !XlS 
( 120]{ TO}(Pl&l T!!ES 
( 120)( TO)(PISO TES 
( 120}( TOJ(PISJ TRr.S 
!120)( TO)IPJSOfrt:S 
( 120)( TOJIPISO TE 
( 120H Bol! 
(1201( 80)( 
l UD}{ 801( 
(120){ 80)1 
( 120){ 113){ 
l 120)( llOll 
1120111;011 
1120)(1)01( 
(120)(150)[ 
( 120)( lTO){ 
l 1201( 11:>)( 
! ltOJI llJ)/ 
{120)(t80lt 
(12011180)( 
(120)(270)( 
l 150)( 70l!P'JJ1Tl Wl 
(l~)( TDlll't.UT11!L!1 
{t)O)[ TD}(PW'UW1 
( 1)0)( 7DllPL1J'l'1W1 
( 150)( T:l){PlSO U8J 
{l)D)( 7311PISJL~ 
11~1( TDl(PlSO !00 
l 15011 TO)(PISO !!llO 
{ 150}( TO)( PISO :00 
{1;:1)( 70JIPISD\¡ll0 
( 150)( lOHPISO 100 

){J.CtES. ELEC'TiUOOS CEPTO. TIPO )(wn:l(Y• 
)(Cl!W.00 TlB!.E!IO-IEPTOS. ]{Wf[)(t· 
1!1ctESO!UCS EX l?US CClfüllES )lwrE)!t• 
HiliST. ELttTRIC1 P!Rl l!Cll1 J{LOTt){Y· 
l(!iIDIUULIC1 COt.!IW TIPO )ILOTEJ(Y• 
l!EIDIUULICl OJWIO(.lS-TIVltOS )11.0TE)(i'· 
){IUO:wJLIC1 CISTtllli1·TlllCOS l(wrtl(V• 
)(C0!.00:.l S.UIIURl1TIPO l{:,.."'l'!}:t· 
ltYElfUJ.lS W'.lilTAMmtl TIPO ) (Jr..'.J ){Y• 
}(PUERUSTCF..lrlS!EPTJ.TIPO )(JCOJ[Y• 
l(.lP' .. IC.l::JCll !E SI:.JCCll LI.-:;100 )[lQ }(Y• 
)(Cill3R1 .lPJ.RDITE EK F.St.1.12.IW }(lQ )(Y• 
lllCI!IJ D ESCiIZ!US ]/8• )!lQ )(Y· 
)(!!!! L,.-.100 .ltED DIW'Tlll IH•)(TC); );i• 
l{CXlXCdETO!i.O.ESTBIJC.PC•203 ){N] )(Y• 
HKU!DTJ.31'9'JE 12l12m 12 OI E )(lQ )(Y· 
H::1S'TILLO lE C'CfCm:TO 1 !:."~'ECO )(M )(V'· 
)(C0' .. 001TIPO15'3:J CK )(MI. }(V• 
JIMOJTU! PllltOS.lS ){112 l(Y• 
ltlCrTU! :E CiSETOI l!M2 )(Y• 
Htt.'!ll!U P/r'.LC rt:PTO TIPO }(t.DTE)(Y· 
HTU&.Rll ELftrnCl ti EJ11IC10 )(!.DTE}{Y• 
)(JJttllRmO!i MlllJUmTIC:J tp2}{PU }(Y• 
l(Cü!.UOO rvro. Til'O )(!DTE)(V· 
llRIDR1fil.lCA tEM'O. nro )(!...."T!)(V• 
JIF.Dl SUUlRU. ~P'TO. 'l':P'J }(LCn:J!Y• 
llREI.1.EJO n:tom.f: tl ll..."TtJ ){M] )[Y· 
HPllltt tE COllCIETO SIJlPLE 5 O! !1112 }{Y• 
){CDLOC .UW:U..lOO tE UitCO P/YDl)(r...1. }(Y· 
ltll:CliBRIA K'.l!CS ilLWO UXUOl)llQ )(V• 
){PISO U.'i!LEJ09 CUlDiDS lllltal:)!lQ )[Y· 
)(SlñDIKEL )(!C. ltY· 
){1PWilJ tE YESO El PUJIO!it:S l!K2 ){Y· 
lltln BL'S'l'ICO ar PWCllES }(IQ )(Y• 
)(::OLOC1CIOI r .. m.!E!D IE CDDrTO)(PU m· 
l{CIKB!l lt'~ El ESClL!lAS }{lQ }(Y• 
J(.lCE!ll fJi E3Cl!ZW 3ta• )("2 J(Y• 
HW l!lllOO At?ID OIJ.Xm(l tH•Jtp lll• 
ltCCllt!ETO R.C. ESTROC. l't•20D )(M] ltl· 
Hirm TABIQ\l! 12112124 12 or E }(IQ )IY• 
)(ClSTlU.O !E CCJICllETQ l ñ::c:o J(M )(Y• 
){COL00'1 TIPO 1;•30 or ){MI. Hl• 
ll!CJUJ!. 1'11'.ltcSlS J{K2 }(Y• 
HW::JTUE lE ClSEr.JI ){IQ )(Y• 
)(COO!!U DI Til1:!ES lieiCl.lS J(IQ }(Y· 
)ICIJraRAPEllimJW. )(!ti:. l:Y· 

12.l!OltC• l)1CCELTIP 
D.OO)(C· 2)CA31.EJIP 
O.ODJ(C• 1)1.CCELCCJI 
0.0D)(C· lllEBCJ! 
0.D3)(C• 2)!!1~ .. 
l.U){C• 2)HIOl'Ili 
l.OO)(C• IJHIOC!S 
].02)(C• 2)S.lltCO¡. 
e.oaJtc· l)VEKIUAS 
8.00ltC• l)PUE.RUS 

!189.12l!C• l}SI!.ICCJI 
7. 72)(:• 2)C1P:! 
0.08)!C• 2}AJ/BEP2 
O.!lll!C• l)U/fü2 
:1.97)\C• 2}Cct1'2 

297.5-IJHC• fi)IU'] 
48t.2)ltC• 3)ll'] 
lS.llllC· 2!IIP3 

2o;.3]l!C• 2)1\PP] 
t.t6l(C• SiRCPl 
1.45Hc• l)TtDT 
O.OO}(C· ljn:E 
O.ODHC• 1)~2 
O.OO){C• l}C.l.BLETIP 
0.12){::• ll!!l'.JTIP 
o.oOH::· 11~.u11r 
0.00)(!:• 2)TOG1i 
3.30l!C· 2)Pl!l'I 
:l.DOHC• 2)1US:0 
!l.Oa)(C· 2}~L'ER! 
:l.O))(C· 2}ll:.1i.JO 
:J.ODl(C• 2}Sl~l)C:i,. 
O.OO)[C• l)t!SO 

l0L2'JIC· llUllJL 
O.OOJlC• 'lUYA!E!IJ 

1U6l(o;. 2)C.ll'S 
O.OTl(C• 2)13/BUB 
O.Oll!C· 2JunEPB 
0.97)(C• 2jC::t:P9 

23.8l}(C• 6)MPI 
79.2,l(C· J)!Pl 
0.0011::· 2)[1Pl 

201.2BHC• 2JRrPI 
20L~91!C• 5)":r1 

J.OJHC· 3iCTHt 
;!,OJlfC• 3)C?1wPI 

l!'i8 
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Dli BO 1L 86 TOD1 t.1 OBB.l 
IITEBES SOCIAL POYI-'llIJ.iS U.DREL 

111011 80!1 
: 15'1l 80)( 
{150){ 80)( 
111011 80)( 
{ lSDl( 110)( 
{150)(120}( 
(15Dlll50H 
111011 50)( 
111011 50!1 
111011 60)( 
111011 60)( 
111011 60!1 
111011 60)( 
111011 60!1 
111011 60)( 
( ITOH 60)( 
( 17011 TO)(PWTlW'l 
( 170){ TD)(PLmlWl 
{ 110)( TD)(Pt.001 Wl 
(110){ 8:>)( 
111011 Bol( 
( 11Dll 80}( 
{lJO}( 80){ 
111011 80!1 
( 1101( 110)( 
lllD)( 12C){ 
(1101! 150)( 
1110)1 70!1 
{2•311320)( 
1 '"11 lJO!I 
12' 11390!1 
12•0)(390)( 

)(TUBERil P/ELEC iEPTO TIPO )(LOTE}(V• 
){TUBE&Il EI.EtTRICI Elf EDIPIC10 ){UJT!)(Y• 
llillTER3UPTOB TE!IOIJ.IDIE'TlCO ~}(ru )(Y• 
Ht15LE.l!Xl roro. TIPO llLDTEHY· 
)(HIOR.lULICl lEPTO. TIPO l{LOTE)(l• 
l(!IED 3UIT19.11 tEf"l'O. TIPO )!LOT!)(Y· 
}(COL.oc W.CltlOO IE IUliCO P/YElllP11 HY• 
){RECIST!() ~ D.•O l 0.6011.DDJ(P11 ){Y• 
)(l!EtilSTíO !E 601 60•60 )(PU )(Y· 
}{CIIUIR1 caroJI DI COJITB1TlilllfS l(R2 )(Y• 
}{CUUlillUPlTlSl!L )(IC. )(Y· 
){CUUlill caruJ DI UlS1S ){12 ){Y· 
){COVCllE'IO P!D CIIUT. PC•200 IU13 )(Y• 
)(KtJílJ flBIQti't BECOCI!Xl 6-12-2' l(IC2 )(Y• 
l{COORl PERIWETR.11.. El PISO CIJI. }(KL )(Y· 
)(PISO PULI!Xl 11IUOO C/IW.1.1 C1Xlt112 ){Y• 
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Las cuatro poginas antcnorcs nos muCS1ran dos tipos de rcp:inc del pro¡;r-..tma de obr..t. 

Los dos rcponC'.5 muc->tr..tn el proer.ima de tod1 l.1 ot"-lr..t n;u;J.;1 n1~1., que solo lo pn..-..cnt:i para el pcnodo 
de 1.r.1bajo del dia 80 al dia 86 

Los reponC'.5 rnuc::stmn 1nfommc1ón escnta e 1nforrnac1on a tr.i,·és de gr..J.fkas de Gantt. 

En Ja barras de Ganu. podcn1os distinguir cu<itro ltpo., de sunbolo<s qm:: rcprescnLan lo !>lguü::ntc 

• ( • ) Actn.·1d.ad criuc:.a 

• ( # ) Act1v1dad no cnt1ca 

• ( L ) Holgur.r. hbT"c 

• ( T ) llolgur.i hl:>rc. 

En el primer n.-porte a Uifercnc1a dd !>Cgundo. poü.:mos cn..:ontr.ir 1nfonnac1on acerca de los 
resultados de calculo de la ruta enoca Los d:uos de ruta crilica que podcmo<> encontrar son : (IP) 
m1c10 pn):umo. (ÜP) duración progr.i.mada. (lír) Holgur..1 tot.:.11 y tHL) llolgur.i libre 

O.ras ..Ufcrencias n considcrnr entre estos P.:'port1.."'S son 

• En el pnrncro. la partida y la subpartada i..:: cn~cntran espcc1ficad..ls con su dcs.cnpc1ón nucntr..l.S 
que en el segundo se csp..-cifican a 1r.:1vCs de su clave 

• En el segundo ~ne podemos cncontr.n la cla'\-c hase de cada c-.onccp:o de tr..ihaJO. lo que no 
OCUJTC en el primero 

• En el segundo reporte en ,,·oJumcn de obr.1 que aparece corresponde a el volumen de obra a 
tjCl;Utarse: en el pe.nodo en l:UCStión. "---onsidcr.llldo M>h.> la parle proporciorul de la acti,,1d3d que 
cae dentro del periodo y considerando que no h;Jya necesidad de hacer U.'>O de las holb-uras. En 
cambio en el pnmer reporte el '-"Olumcn corresponde a el volumen tol31 a ejercer de dtcha 
actividad o COnccplO de trnbaJO 

Otros datos que podo:mos apreciar en amt>os repon~ es unidad de mcd.id.1, ~ripci:ón corta) nota 
breve de cada conccplo de trnbujo 

Para ejemplo de su mtc:rprctación analicemos b 1nforrnac1ón del pnmcr concepto de traba)O que 
apllll!CC en los reportes. 

En el prirncTo obscrvalnos que se u-.n.a de la in..uala<..-ion de acccsonos eléctricos en dcpar1..runcn1os 
tipo, que pcrtenecc al edificio A) a la 5Ubpart1d.-i de instalación Eléctrica. Observemos también que 
su inicio pró:Unlo es d di.a 79.2. que ocnc una duración progr.unada de 4 dias . una holgura tOlal de 
12.6 di.as y una holgur:i libn: de 12.6 dias 

En el segundo obscrvain<n la ausma act.l'-·1dad solo que c:n este caso la punida y la subputida cstia.n 
cspccificadus con su claYc ( 10 y 30 rcspcc:lh:amcnlc ). que en este p:riodo solo se deben ejecutar 12.8 
lotes y que pura logrnrlo se rcquenrá de...¡. cuadrillas de: tr.1bajo (C=.J.). También podemos observar que 
su clave base es ACCEL TlP 
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C&E 003 C!Bl.E EtOtl'.IUCO TEV CALIS~ 1-t • 'ºº·ºººº :!.=r i.1~ :J.?5 
C&E "' C1Bl...E ECODIC:O THV ClLIERE I O • 100.0000 2.J2 2.02 2.:J2 
cea º" TE& Cll/CU 19113 1 1] m 9.!:000 6.2: 1.50 ó. 7 ~ 
CCB 005 '!EE CU/CU 19119 113 p¡¡ 12.0000 6.)1 7.50 6.8J 
CCB º" CotO R/IIT CU{P'E 13 PU 59-000() J.B; &.n s. e~ 
CCB 010 CCPLE CU/CU 13 PU 8.0!IJ:J I.';? t.•? l. ~;i 
ces 011 a>PLE CU (C:J 19 p¡¡ '·ºººº ].~2 3.91 3.32 
CCB 016 COOO CU/CU 13'•5 p¡¡ ].0000 2.21 j.00 1.:1 
cea 031 aJOO CU/CU 13190 m '1.0000 I.3• i.e9 I.•; 
CCB 03l COOO ctl/CU 19190 PU 9.0000 •.Jt •.36 •.!( 
CCB 035 CXJOO CU/CU 38190 "' 2.0000 6.?J 6.90 6.jJ 
cea 036 t!ECU/CO 13113113 ... B.:iooo 2.37 '-37 2.31 
cea OJ! TEE CO/CO 19119119 PU J.0000 7.lj 7.!3 1.15 
cea "' COIEt'TOil R/EIT CU/l'E l] PZA 78.0W'.I 2.6:! 2.76 2.73 
ces Ol5 allECTOR il¡'EIT CU/i'E 19 PZl 11.0000 (.:J7 4.22 u:i: 
CCB Oll REDCCCIOI B1Siill'O CU/CU 251 U PU 2.0000 1.2• 1.2• 1.2• 
CCB "8 n:E CO/Cll 19'13'19 PZI •.O:>OO 6 • .7:! 6.t!! 5.5t 
cea "1 tt! B/IIT CDT1E 1911;119 P!! 1.oot!O 16.6] ló.53 Ib.63 
ces o;o TtiEBCI ~101 CU/CU 13 PU 57.0JOO 11.91 13.50 12.n 
cea 05' caro B/UT CC/PE 19 '" 18.0ilOO ;.u 10.n 9.61 
CCB 053 Tt!EBCJ UllDI CU/CU 19 PU 2.0000 17.51 17.51 17.51 
CCB 05• SELL.l!DB flR.l illSCAS OC 250GRS P:!I 1.00():1 9.0> ~- ºª 9.0~ 
cct 00! CIU.LUPI GILiilltADA l} IOI 1f2• PZI 57.000() o.!1 I.30 o.~• 
CCE 016 Cl.11 GJJ.YlJIIIJ.Dl 13 P!I ]6.0()00 0.!11 0.81 o.e1 
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CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

Las tres páginas amenores nos inuestran tres reportes dlstmtos que <::01nCldcn en dato panicular : Su 
periodo al que hacen n:fercnc1a corresponde al pcnodo del dia '.\ l de dictcmb."c del 9~ ;11 2~ de abnl 
de 1996. 

La pnmcra p;igina corresponde a una e:-tplos1on de insumos pr..1cti¡;;)da 50bn; lo:<i ""olúmcnes de obr.1 
desta_,ados o rcahzada.'> en el pcnodo en cuest1on 

Al tro11arsc de la c'plosn'm de im;urnos del di...-slajo. podemos dccu qm! los dalos de los rnatcnah .. '"5 que 
nos mues1ro1n corresponden al constUnO de fTl¡ltenal tL-Onco que dcb10 de haber Pf"CSCnlado nuestro 
almacén durante ese periodo 

La segunda pagma muestra un reporte de las factur.io; :- notas pa!;>'ld:.L.s en el pcnodo. en el podemos 
observar la cant1d.Jd de m.alcnal que se compro en el pcnodo de anahs1'!>. ~bcr el costo mirurno que 
pagamos por el producto. sabc!r el costo rnax.amo que pag;tmO'i por el producto :- deducir el costo 
promedio al que se estu"o i;:ompr..indu L-ste pn:><.Jucto 

La tcn;.cr pág¡na nos muestra el repone de Almacén en el nusmo ¡x.riodo de an.::iltsis. L-n el podemos 
conocer el volumen de maten.al que ingreso al alrn;1ccn,. el ,·oturncn de material que salló de 
alrnao:n. Con los datos de entrada!; y salidas podemos d<:dueir la cantidad de ni.aten.al que se sumo o 
resto al matenal ~·a pr1..·v1amcnte alm .. accnado. No hay que conf"und1r este dato con el dato de ni.atenal 
almacenado .. Yª que para obtener este dcbemo-s de correr este mismo r .... -pone JlCl"O para un pcnodo de 
trabajo que involucre el 1n1cio de la otm1 y la lcctu actual como fin del pcnodo 

P.Jr.i mos1r:u· el poder de estos tn;s rcportc..--s conccn1reino!. en el insumo denominado V AR.ILLA 
FY-4200 u J (Jtx1 

En el pnmcr reporte {c:o;;pll»10n de 1n~os) vcmo<> que '!>-U cunsumo lt:cn:;o (calculado a pan1r de la 
rnatnz d.: an.ahs1s de prei:;;10 unitano) dcb10 ser de 4 65 ton 

En el segundo repone {repone de. factur..i.s ~ notas) "cntos que se compraron 4.-40 Ion e 5 37 ~{.menos 
que el c;:onsumo tcónco) 

En el tercer rq'.!Orte podemos obscf'"'o-dr que se registro u~ cntrJd.l en alnuoé:n de 4.7 ton ( 1 0753 '};;. 
mas que consumo teónco y 6.K1M2'% mas que la compra del mismo) y que en realidad se 
consumieron 4.5374 ton (2 42 IS '}0 menos que cJ consumo tcónco y 3.1227 nl3S que la compr.i del 
mismo) 

Es 1ndlspcnsablc hacer notar que el beneficio de estos repones an.ali;r.ando de m.ancra separada o de 
manera conjunta,.. rcprcscnta.n una importanUsim.a hcTr.unienta para la toma de decisiones y para 
lograr crear el historial de c:ii;;pcricncias y resultados que pcnnit.an que nos cficicntcmos mas cada. 1.-cz. 
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COPR1 Sl tE C'l 
d.CIJf!!!l.'nl 
tOliCEPTO lE TIU.B1JO: 

CAPITUL07 
APL.tCAClóN DEL SISTEMA. 

1PL1li>.OO iE MUC!..A A 31.SE oc 11.0:rrtñC :oc"'rO-L'::.E.!<A 1;~ ?.E?':J?.Z~ c:::'i mL :r~P:..ECilT. P.:.'\A :.DIJ.u:. y:·~=~ ·r ··-:· 

DE F.SCl!.ElU 1 Pf.ETl:. !..'t A!mA. 
·~llilLi [E MEJIDA: ., 
ESP'ECl!flClCIOM: 

IU.TERll.!.ES: 
SE UTILIU!U CEY.Elr!O 1 lRE~l E..."t\ PROP<JR::1m1 l:' 1 SE F.E"1:::::n:u t::.. IUTERIJ..:. EASU. :.z::u.:i ii!Jl:~::Dil:l!lAJ. Y.:sn::il::"itit:'1~ :':!: 
A.GiiEGlR11G~l t.11. LA ltESO:I Cl\""TlDA!l POSIB!.E :iE IUJ.t.RA Q~'E !.11.El.C:..1 ~:.JE:t: 11.lstJ12:L. 
r;;.xEso X1'-sYFt::.:1IVD: 
SE COUlClRA E!. METM. OCSP1EG100, DE '!Wtí:RA :;"JE ESV'..-E.:.H El. i'aiiE :'f r::.. M:::C, í Si LS 'iECESl!llC SE ?IJ.l.ñA ::::\ L!J'.=~.L:. 
oc IWIB?.A ::;,·~E EL 11.AIBRE 11::tnt Ct.'BIE?rr'J pe¡; E!. K::::an:.:io. SE Tt.h1)5.A ::ur:a:o JE ~'..1: E' .. Mf."tll. iESPWiu:l :;·~-¡: 'Jf.HE:.:.J:. Jf.:. 
TlBI~:JE í!!iOS 1n:.1m;;s [!: 11.A!oit:?J. ~~'! ID E.W:L..!O CCJIP:l:T.ooJ.'TE PC::! ~ )l;~m~. PCSTEiU'J~!fTE SE )E~E5:AS e~~~~::. 
Pi\OJri""TERAS !E 11.AJERA {illii:CTE o Ui..'E!.A) ~~t oc:.uuin E'.. C'Jil'IE oc;. lP:.A . .'H:C. ESH~ Si:?\A.11 ?IJAX:S :::x i:;;.~.P ... S )E ·;~~-L • .:.: "'.:: 
J/8 PARA !i'J PER?O?.AR EL ll:'J:lC. i'HULMElnt. SE l..t....li1.AitA t:. KCil'IERO DI:'. ll:A!l.1'.?J. Q\."t :;;;'..t'JE PER.~ilJl.E)r."'!t li.lliEA:::C, ~1'/E.:..:.:G '! 
pU)!E~ VE::U!llC:l.1'"'00 ~·~'E !iO SE PRESE.lfttli O!iYJ" .. AC!C~t.S ES su s:.:tEil?lC!E. Et. Mmr!E.;(l rDE TEhtR 'JS ESff.SCR i':iCn::nc }E L: 

"'· EL l:iBLrXl stl\A. l PU.KA mu •. 
CRITERIOS DE 11:!:'.llClC!I: 
sr. P.E~lWl t.OS f€IroS .:u..n:cs DE APt.1.'iAXI l li;) St: P1Gl!UJi ~'JIU.AS. 

OC.S::RIPCIOll COR11 : 
1PLA.So\!)J RE?ORl.100 P/:ü:JUTE 

CU'lt CO!t:tf"rn CCSiC """' lliCiílE!lCll FiE.llDUUEt.Tw 

l 013 ME'Tll.. tf:SPI.EGJ.00 1'1:2 1.0500 •.30 •.52 11.1j9 0.1) •1 1112 
AGR 001 1G'Jl DE 'f{JU lí~1ilClPAl. MJ 'J.O•OJ 5.D:l o.~CI tl.'..>3 2').:}':l " :r; 

S~TOU!. !:iE IU.TER111.ES •.12 12.•2 

C'JAD DGl 1 11.BU:U, + l Ptoli JOii. 0.12)0 lll.62 21.5! 56.61 e.:Jl:i " ;J:.:i 
SUBtot'l.!. DE COlDRil.US 21.)! '6.!H 

SlS !llG Jli'Jill'tlll rnwm)..lilfKl l:~ K3 D.0312 J6\.11 11.u 10.0; J2.0\ '" IKJ 
StralOTAL IE P.'O. BlSlOOS O 1UlU.1LíES lt.'1 JO.Ci) 

m1 001 umooo cu1w:n:s t tlBLOSES uso ).º''' 6.00 !l.21 0.12 12.0J !!2 !~$0 
SIIBTDTll. Le ramos UIITWOS D.21 0.12 

COSTO Dll!EC'T'J ttL lU!J.SIS ·: JJ.91 
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ANALISlS: 

CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

El repone nos muestra La tnatliz de an.atisss dc1 precio unitano correspondiente al aplall3do n::fou~do 
para remate de muros. 

En este anáhs.i.s podemos dist1nguir lcr.. siguientes datos· 

• Nombre de la en1pn:sa oonstructord 

• Clave interna del prccioun1C1no <ACAJ'...1.UROOI 

• Concepto de 1r .. .tx110 (dcscnpc1ón dctall:1d., de 13 ac:t1v1d:ld en cuestaon) 

• U 1udad de mcduJa f\..1:? 

• Espc<afica;;:1011 de obra donde ~ .Jo.·tallan 105 mmcnalc~ a cmplc...i.r :-· '!>-U modo de uso. el proo....""SO 
con...tructh·o '.\"" los cntcnos de mcd1c1ón J"".Qta efecto de p.1go 

• LA ~ripc1on corta del concepto de 1r.1baJo. esta dcsc:npc1on curta es la que se usa en la rnayoria 
de repones a cf(.."'cto de hacerlos lo nms compactos posible!> 

• Detalle de los 1n!;UmOS que i..ntcnoendrán en la fonnacl6n del costo Estos datos se encucnuan en 
fonna de columna y corresponden a clave, do!scnpc1on corta. unidad de medida. ca.nudad del 
insumo, costo un1tano del u1sumo. monto o total. porccnt.IJC de 1nc11.1cncia del insumo con relación 
al costo total y rendimiento un.nano de cada insumo 

• Costo duccto del precio un1tano 

En el ejemplo impreso vemos que el costo directo del ;;1.planado refo17~ par.! n::inate de muJUS es de 
37.98 pesos. y que par.! dcduCJrlo s.c hu.o an.ol.hSJs de n:nC.mucntos dr.::l metal dc~lcgado. del agua de 
lom.3 municipal. de la CU3drilla de un altxlñil ma..., un p..-ón.. del m.oncro cemento arena pn::iporctón 1 :~ 
y dcl andamio de cabntlctcs y tablones 

Si. observamos el arcihsis podnamos dcducu- que para fabncar un metro cuadrado de aplanado se 
necesita la participación de un ollbafl.11 y de un peón durante 0.125 jornada..~ que cada jornada de esta 
cuadrilla tiene un costo de l 72.62 pesos por to que cada metro cu:tdmdo de aplanado implica un gasto 
de mano de obra (incluyendo impuestos) de: 2 l.58 pesos. Si oompar.:unos este costo contra el costo 
toea1 del con.c:cpl.<> de t.rnbajo ( 37.98) vemos que solo representa el 56.81~/. (incidencia). Finalmente 
podcmo$ dcducU" que el t'"Cndinticnto de tnibujo de esta cuadnlb es 1' metros cuadr.M.1os por jornada. 

cabe dc:stacaJ" que el reporte pn:scnta subtotalcs de costo de los insumos según el tipo de insumos del 
que se UBte (material. m3no de of;wa. maquinaria cte.) 
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n:JCWll tE ESlGlCIOIES 
PEIUOOO 0-)80 311 IIDJlliCTCS 

ImJES SXUL MI-YILUS LJ.L'B!L 

0.00 
26.DO 
)1.DD 
78.Dl 

lOUJO 
1]0.00 
1~.IXI 
182.00 
208.00 
2]4.00 
260.00 
2!16.00 
]12.00 
na.oo 
]6U>D 
]90.00 
U6.00 
u2.oo 
'68.0D 

'''-~ 520.00 
5'6.00 
572.00 

26.00 
s.z.oo 
7!.D:I 

104.00 
IJD.DO 
156.DO 
182.00 
2G8.DO 
2]'-00 
2tiD.00 
2!5.0D 
312.00 
]]8.0íl 
Jfi4.0D 
390.00 
U6.oo 
m.oo 
U18.DO 
49UJO 
s.zo.oo 
546.00 
512.DO 
S98.00 

181,486.gQ 
U],861.49 
730,~6.B 
918,546.4] 
892,012.]4 
7'5,621-32 
751.51].H 
732,762.21 
746,)65.12 
872,26).07 
93'.987.04 
T68,74).62 
757,7()6.55 
728.276.7!1 
806,9'7.32 
SH,94).15 

1,102,]!6.U 
765,070.u 
740,412.49 
694,911.03 
47&,m.12 
224,9'6.1' 

47,108.65 

CAPITUL07 
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1 1 1 1 1 2 22 2 1 33 J 1 4 ' ' n; ; 5 5 6 6' 6 1 111 1 ~ !! e 
i. 

2 '6 8 l 3 5 1 9 2 46 8 1 J 5 11 2 ' 6 8 1 l 5 7 9 2 46 i! l ] ; 11 2 ' ó ~ . 
2' 6 8 1 3 5 7 9 2" 8 o 3 519 1'68o2 5 7 9 1]' 8 o 2' 1 9 1 3; 
2 Hi! 02468 DH6 B02 46S 02 4,8 J2 • 6802 46~02 4 cíe '1 
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P!IJG!WU IE &!IXiACIOl!ES 
ACIMlltJ.00 SUI IXDIRECTOS 

Ill1EIES SOCilL !'OVJ-TILU.S U.UREL 

.... 
26.00 
52.00 
78.00 

1(14.00 
l]O.DO 
l~.DO 
182.00 
208.00 
2)4.00 
260.00 
2!!6.00 
312.00 
3)8.0IJ 
36UO 
390.0IJ 
U6.IJIJ 
H2.IJO 
468.0IJ 
t9UO 
520.0G 
546.IJO 
m.oo 

26.00 
S(l.01) 
78.00 

1(14.00 
130.00 
l~.00 
182.00 
208.00 
2)4.00 
260.00 
286.00 
312.00 
33!!.03 
)bt.:3? 
)90.00 
o\16.00 
u2.oa 
'61!.0J 
t:¡t.D:! 
520.00 
5\6.DO 
572.00 
5ya.oo 

l8l,t86.90 
595,]\8.]9 

1,325,90.12 
2,]04,t91.16 
3,196,503.tg 
),9'2,l]0.82 
t,699.6".28 
5,4]2,tr>&.•9 
6,I7B,7J1.62 
7,051,0Jt.68 
T.987,021.72 
8,75;,765.35 
9.51},411.90 

10,2'1,Jt!.69 
11,0t8,7t6.00 
u,e63.699.15 
12,966,0JS.55 
l),7)l,H5.65 
1'.•71.5~11.15 
15,16fi,'7l_i.1B 
15,6t3,2'7.t9 
15,!68,19t.27 
15.115.302.92 
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ANALISlS. 

CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

Las dos páginas anteriores nos muestran dos upos de repone de erogaciones a realizar durante el 
proceso constructb•o. 

Los montos de las crog.acioncs son obten.idos de los costos directos o de los prcct.os unitarios de cada 
concepto de trn.bajo scgUn lo especifiquemos al s1stem.a. El presente reporte nos muestr.i l~ 
erogaciones a costo din..'Cto <no inclu)-e indJrcclosl 

El los dias que debe incluir cada pcnodo de corte se L.'"SJ>C'=ifican al sistema ~ en el en.so particular de 
e.1.c corresponde a ::!6 día:;; que son en promcJJo el nÚltlero de dia." que se labor.ui al mes. por lo que 
podemos considerar que nucsuo n...-portc es de egresos mensuales 

La primer pág1na podemos obscn:ar un reporte en el que s.: nos muf!!.1..r.l la erogaoón parcial de cada 
nu:s. m1cntra5 que en l.J SCb~nda p.iglna se n1u1..'""slra la crog.ac1un acumulada mensual de: nuestra obra. 

Las dos pág¡nas. nlul.'"Slr.tn u.na g.r.ifica d.: l.a!> ..:rogoic1onc<; 

En la pnmcr.i póg1na podcn1os deducir que el monto m;1,1mo a erog.;..ir en ur.a 5-ernanot es de 
1.102.386 . .JO y el monto m1n1mo e!"; de .J7.108 t.!'> 

En las scgund:l pagma podemos decir que el eo!";to d1Te<..'10 de toda la obra L'!'i de 15.915.JU.'.?.92 p..-sos 

Los números que apar=n de cncabL7ado!. de la grnfica se Icen de u.rri.ba a u.bo10 y <."'OTrespondcn a 
dír.is en pesos. 

Los datos de ~tas graficas son cnucgados a los adm1n1str.tdorc~ o analista íinancu:ros. a efecto de que 
se encarguen de que el Oujo de cfccti~o nunca falt.:: 
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~1'0 !11/GHIS TIPO 1 ES SA=: T::S 
P."::rrt:ID El SJ=: T.:!I: 
YE~ El SAc:> T:!I: 

1:rs1 
~'1i'! 

:1~1 TIR'.l!. 

CAPITUL07 
APLICACIÓN DEL SISTEMA 

j,lOJ.QJ 
1,1';).::r:i 

J'J'J.OJ 
i,:;;;.JJ 

l,UO.OJ 
l,HJ.OJ 

Jl.J6 
2 .11~. 35 

El reporte de ::mális.s arriba mostrado :.e interpreta de la siguiente manera: 

Se deberá c:ompnu malCrial que debe ser adqwrido en casa cJc m:.ttcrialcs Gargor S.A. DE C.V. por 
un monto apn>'°"1ado de 4.555 00 pesos que se ubl:uvicron de la s1guient.c manera : 

3,100.00 peso de la compni de 5 toneladas de ccincnto gns con costo unitano de 620. 

300.00 pesos de la compra de 3 toneladas de mortero en saco 

300.00 de la compra de una tonelada de yeso 

Oc igual m.ancni se dcbcT3n adqu.inr materiales en -materiales del SW'~ por un monto total de 
2,914.36 pesos. 

El l'CJX)rte mostrado tiene la finahdad de poder dar n.."'SpUCSla a la pregunta de cuanto es el dinero que 
vantOS a invertir en la adqw.s1caón de U\SUlnos par.1 nuestra obra en el cono e inmediato tiempo. 

También tiene como finalidad el darle un par.Uncuo de comparación al encargado de compras puCs el 
costo mostrado. corresponde a COSlO obten.idos de los datos del Slstcm.3 de capcur.1 de dalos de Notas )' 
Facturas. por lo que: son recientes.. reales y de mucha confi:ibllid:u1. 
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EJ reporte de la p¡igi.na anlerior nos muestra (un porción) la hsta de los insumos que 1n1crncnen en el 
proyecto que analuamos. 

La infonnación se presenta en forma de: colwnna.s y tiene por obJclo el pcrnúlirnos el análisis de 
costos de cada uno de los insunios y el permiurnos también el fac11ilarnos el mercadeo actualu.ados de 
Jos instlnlOS 

Esta lista de msumos puede ser pres.colada por orden alfabético de la dcscnpc1ón de cada insumo o 
bien ordenada y agrupada por cla"c del prct.,o unitano. de manera que se forman grupos de insumos 
bien definidos 

U lista mostrad.:.I se prcsc:nta ordenada p:>r su cla\.·c de pn::cio unitario ~· podemos ver que se 
visualJ.zan por los siguicnles grupos· 

AE - a(;CCS()nos clcX.""tncos 

AGL- ag.lutinank.--s 

AGR- agregados 

ANDA- andamios 

AP- Acc:csorios de plomcria 

AQ- Adoquines y adocrctos 

C- Cornbu.subles. 
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-PiiEíJJIDiU:S 
-Ctm'Tl::IC!i 
-ttt::t:.Tr:ill 
-llSUl.J.CICS t:...ECT!i.ICA. 
-IISTAi.J.::J:::S ;:I!>lil'Jt.ICA 
-nsrc.A::tcx smu.Ru 
-.ucrus 
-l!.51J'I!.ER11 
-l!EC\3.CE!WUCCS t PETRtüS 
-n'.SEil.11 
-lL:IU!l:tO 
-avum:::u. 
-PHITJ:.".l 
-lí:..'l31.f..S 1 AC:. !lt: COCl!oiA 
..w:t!LES 1 J.CC. ::E BU:O 

H» ElllPICl:l l 
-P3E'..llnJU?l:S 
-tIJlllllCICll 
-tsts.:;CT'.J:U. 
-UCST.C.A::IC!t E.LE.."T!ltCA 
-ISS'U!.ACICM !-:IJ:tJ.:l' .. ICA 
-UISTA!.1CI:::!i S.l..lll'URU. 
-llO'!tlS 
-1:.31JILERll 
-stt!.'3. i:ERAJ(I~ 1 PETiCS 
-!!SERIA 
-WIKI»IO 
-ClBPlhl't:fiIA 
-PIIT'JRl 
-KW!LES 1 1CC. rE CO::Ilü. 
-Kutru.l:SllCC.~WO 

•·» EDIPICIO B 
-PE.OOH!E!. 
-CllEllTlCIO!t 
-t:SfBUCT\,;11..l 
-11su.:.1cION EL&t'TRICl 
-IIS!l.l.lCIOJI HIDR1UL1Cl 
-IJSTlL1ClOK !illl'URU 
-UO!US 
-lLBJSlLE..ll.li 
-B!CtIB.CEB..UU.a:lS 1 PE'l'm.lS 
-TtsERil 
-•1.11mno 
-CJ.lll'lST!RU 
-fllf11R1 
-lllllLES 1 ice. DE cocan 
~11CC.IEB!J'O 

-» mI!lClO C 
-f!IELllCIA.RE.3 
-CIDr!Crn.11 
-mBllt'T'.lil 
-t1Mll.1CIO'llí ELECTRICJ. 
-IJST&l..lCIOI HIIHU.m.J.Cl 
-1.IS'flLlCIOI Sll1Uiü1 

173 

CAPITUL07 
.APLICACIÓN DEL SISTEMA 

-·. 
-~ . ·- . 

~ .. ·: .. ":. 
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~=. :·-. ;~ 
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i:.P!.H 
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n.1;:.31 
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12,SH.~1 
!!t,6::.~.13 
jii,;)i. ~~ 
jt;,~H •. ;~ 
;r.;~~. ji~ 

:\,• ·'ª· ~ ") 
n,13r..1; 
16.121.11 
ll,:l:Jj.63 
2~.5•6. 5;; 
,~,'ln.2: 

)2.t'~?.~~ 
1),6;"3.T? 

~:~~t~~ 
761,735-1~ 
12,;tt. ~~ 
!:l,t:J3-l3 

311.331.1• 
JE,:11~ .32 
31,3:;.2i 
l.\,\:.i.-.3~ 



-UOIW 
-WIUI!ZllU 
--..CEJW!l::l)S J PETmlS 
-lP!ltBI• 
-.ILll!IKIO 
-currm!iu 
-l'IJ'!mU 
~ f ACC, OC COCI'CA 
-«L'f.3W y A.::C. )E E.U:; 

••>> !Dl1JC10 J 
-PE.IkUl'A~ 
-Coo:Ji'TtCJO!i 
-tsT6'cto;u 
-l»S'fi!..lC:JC!lt!.E:C?RICA 
-IJSTiLJ.CJO)I Rl!>lUL'LlCl 
-lXSTrucrns SA.."lTARu. 
-.uartAs 
-&t.BUIU:!!U 
-REC!ra.t:E!UM.ICCS l PET:tt!JS 
-lESEEll 
-WIUtilD 
-CUiPllil'EiHA 
-PIIT'JU 
-lfrJ'EBt.ts f 1:::. :E COCJ!iA 
4ruEaU;s 1 A::c. CE BUO 

••>> lDl!'IClO E 
-i'lll.IKI!UP.ES 
-CIMElt'TACIOll 
-ES'T!l!..ftri::u. 
-llST!L.lCIOii fr..ECTRICA 
-llSTll.ACIOli BIDRlUl.ICA 
-IiST.lUCJOX SlflTARU 
-IWtt.<s 
-WUI?.ERU 
-it:Cl.'B.t.F.PJJUCCS f f'f.1Fl.v"5 
-tf.SflUi 
-it.IIUlflO 
-cJ.BPlNTSRU 
-mir.nu. 
-4tltBLtS ? J.CC. IE CDCili! 
-W!Zfil.l3 l lct. !:€. Eil:J 

••» E:DlJIClO 1 
-PRfl.IKI~l.F.ES 
-t'IJIEY1.t::IOJI 
-r:sun.m:u 
-llS1'1.U.CWM: tll:CTRIC.l 
-IISTIUCIOJi iilD.RiC'...IC1 
-113tiUCICS SO'ITU!.U 
-UO!U! 
-WU!UBH 
-JC:".ra. l:ERJ.llIC':JS f PETnroS 
-n::srau 
-!!.tltooo 
-tllf'IITERI1 
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-PlllT'JRl 
-1::EBLES T 1::. L:E: COClliA 
~TA::c.:t:sU~ 

••>:> EJli'ICIO :; 
-P3E:.lllI!iA:.E~ 

-too:iruct:" 
-lS'tRUCTU;A 
-ISSTlli::t=~ E'..f..."TRICA 
-lllSTlliCIC!4 :il!liU:.;.1::1. 
-lllS'UL!CJO!i ~A.'iI!ARU.. 
-IW!EiS 
-1LBlJILEiU1 
-:IEC!IB.t'ERAMlC..."S T rtTRFl:S 
-IESERU 
-ALlltIHIO 
-Cl:l.Plli'TE!UA 
-PIXTllRA 
-MDEBl.tS T ACC. OC COCISA 
-KUEBLES T ACC. JE BU:! 

·•» EDll'ICIO :! 
-PBEJ.UUli.l.!IES 
-CD!!XUCIC.~ 
-ES'tBlJCT'i.:aA 
-UISU!.lClO!I Ei..ECTillCA 
-IllSTALACICli HI!lfiA1J\..IC1 
-IISTl!.ACIC!f S!JiITAR.11 -= -1Lll.UILER11 
-i!ECtlB.C!!UJUCCS T rt:T!IEOS 
-TESE.RIA 
-ALGM.IJrilO 
-ClRPIM'fEl!IA 
-PllmJR! 
-fn!!3I.ES f ACC. rE CCCIMA 
-KUE!!LF.S T ACC. OC BAJO 

.. »E!lll'ICIOI 
-PBELlllIIU.!C! 
-CIID'UCIO!il 
-<ST•ll1!'rt/Bl 
- lJST.tUCIOH ELECT!!!Cl 
-IKST.lLACIOll FIIOR!!I!.ICl 
-IISTALACJCN SANITARU 
-ucrus 
-.lL.fWIU:!i!A 
-RECJ;B.ctffJJUCCS l PETREOS 
-lESE!Ul 
-AWURIO 
-Cll!PillTE.1.U 
•PIJmiRA 
-K'lltBI.tS l ACC. OC :::CCHiA. 
-lr.ltBI.F.S I ACC, OE BAJO 

•·» EDIPICTO 1 
-P.E.JJllVA!Ci 
-CDIMACJOM 
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H.1'~.~l 
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13.H'..P 
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29,1¿.;.:;3 

jbl, ?15. l~ 
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P'.iE$iPL"ESTO IE C3!il .:OBTO 

-m:r:;::n:;u 
-ISSTU::I:JS r:.r:1;;1c1 
-I!STA.:..A::rc!i :::J~:..1.ICA 
-IJST!U.CJ:'.:S 5l\"IT.1.:U1 
-AWrEAS 
-WIUI!.E3IA 
-:it:CUB.CEIUJU:OS f PrT!iECS 
-ft:SE!UA 
-.C.!!XUJO 
~AJU'I:m:RIA 
-PIITJRA 
-llliEBLf.S f AC':. JE COC!St 
-llfti'E9LES TA:::. JE !!.UO 

··» E:I>IllCIO l 
-PR!LUUHASE1 
-CI.w!'ACI:lS 
-ESTRUCTUll.l 
-PISTA.LACIOS E:.ECTiUCA 
-lliSTtl.ACJO!i ñIJ:UüLICA 
-IYSflliCJ::li SASITA!UA 
-AZOTEAS 
-1LBUILE3IA 
-REtUB.CER.UUc:s y PET3EOS 
-TESERIA 
-C.UMiliIO 
-CA!iPih'TERIA 
-Pih'TIIRA 
-Xt'E!!LES T AC::. DE COCINA 
41UEBLES T ACC. DE BAlíl 

•·» tDIJl'ICIO r. 
-PRELIXISARES 
-t!XENTACIC!i 
-EST!liiCTl!!U 
-!liSTA!..t.CICli ELEC'IRICA 
-IXSTAI.ACIC~ i'.IDRAU!.ICA 
-INSTA.LACIC!i sum.RU 
-AZOTEAS 
-A!.Bl.Jli.E3IA 
-REttil!.CEIWUCCS Y PETl\ECS 
-TESERI! 
-.lLOOIHO 
-CWillTERIA 
-Pl)i1't.iU. 
....-:!'EBLES r .&ce. DE COCINA 
....i(IJE!ILES Y !CC. DE !!AtO 

••»EDIFICIO!!: 
-PHELDrllliiiES 
-CHIB.li'T.&CIC?l 
-ESTilL'CTUiU. 
-I!i'ST.&IJ.CIOli Et.ECTRICJ. 
-IMSTA! •• l.CIOX .l:!IDRAULICA 
-IliST!L.l.CIOli SU'IT13U 
-uarus 
-iLBUILERIA 
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PRESJP::ES?O iE DBBl CQ!ft'O 

-ñe::ra.:ERAM1::s ! PET:l&JS 
-Il'...<:f:RU 
-lLOOrIO 
-CL:U-lllTEil.11 
-P1"T.3A 
~ T 1:::. X C:Xl!A 
~TlC:.:::EtlAJ'O 

••>> t::ll!'ICIO ll 
-P:iE:.IP.I!d.jEE 
-.:11n:ruc1.:s 
-rrlili!t'Tt!RJ 
-I!'5'TA!.JCICS~TRICJ. 
-lllSTill:IC!l 2IJ?\A!.::.1CJ. 
-nrSH.¡.JCJCS H-'llTiilU 
-11CTEAS 
-CJ!UILER11 
-!CUB.CE?JJIJC:S T PET?.EOS 
-TF.SEñ:U 
-WJKI!ilO 
-tiRPI!iTERii 
-PU'TU!U. 
-l'JEBLES T J.CC. ~ COCIJ1 
-«'J!SLES J 1CC. DE !lUO 
-P/PRE.S:JP'i.~[IP.PRE."YIST) 

••» EI1ICIO O 
-PRELIKHíLl\ES 
-CIKOOJ.ClCli 
-fSTRUCnraJ. 
-llSTillCIO!i ELECTRICA 
-IMSTALACION HIOR!m.ICl 
-n1su.w.=ic;¡¡ s1l1ITA.!lli 
-norus 
-lLBJJ'ILERia 
·REClB.CERJJU:OS J Pl"1'RECS 
-TESERU. 
-11.IJlfUHO 
-ClBPil!TEB.IA 
-PlrrtRi 
-IUEBLES T 1.ct. IE COC!ll! 
-lt1!5l.ES T lCC. oc aun 

••» !llIPICIO P 
-PRf'1.DUli1RE:S 
-CIIDiTACIO¡; 
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Como es de obsen•arsc.. el poder imprimir el presupuesto de obra detallado en el actual trabajo. 
obligaría a tener que dhidu- este en ""arios tomos pues tcndria que pr~ntarsc el detalle de cada 
concepto de trabajo de cada partida y de cada subparuda del prcsupuC'!itO 

Como esto nos neocsario. m~ un n:punc que s.olo mm.'"5tr.1 los subtotalcs de cada subpan1da de 
tr.lbajo, asi como los subtotalcs de cada pan.ida de lr.lbu_10 

Nótese que los sublotalc:s de las subpurt1das de l~ cdlficLOs A :..1 cdifü:ao '-V son tdénucas pués se 
lra\3 de edificios upo Es por esta misma r.u.on que I~ subtoUllcs de cada partida son idénticos 
cxccplo para l.a partida denominada OBRAS EXTERIO?.ES 

La ultima p:igina del repone nos mue!itr.:i un condcn'S.:ldo o resumen de mon1ns exclush amente por 
partida. 

Vemos que Las pan1das do: 1mpn ... ~ 1s1os generales~ obr.is pn:r01~1unal~ s.: prescn1.an en i;;:cro. debido a 
que estas no fueron originalmente concebidas. pués su cn:ao.ón o;.c debió a las necesidades pcopias de 
la obr:a. El hecho de que sus montos s.ean ceros tmphca que lo<> "olumencs de presupuesto de las 
actividades o concc:ptos de trabajo alli contenidos son CCr(lS pt.11!s son actn-id.:ldcs no previstas 

De la obsc1'-·a.ncia del reporte anterior vemos que el costo total de 1 .. obra es de l<JAI<>.669.56 pesos. 
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La pligina an1crior )' la presente. muestran dos repones que son resultado de aplicar el proceso de 
audilona al sistcm.a. 

La clave por.i descifrar estos TCpOrtcs estriba en mirJr los d;uos contenidos en las columnas que llevan 
el titulo de: .. CAMBIOS". 

El nUrnc:ro que aparc:cc en estas columnas p.:ir-J a t;ada rc&JWO. corresponde aJ nU.rncro de ve-ces que es 
usuario del si!:1Crna h.-. ahcr-ado o a intentado alterar un rcg.istro en la base de datos de pag~ 
autorizados y en la base de dat~ de claves au1ori7.adas. 

Es unpona.ntc dcstac:ar que una va. rcali7..ado el proceso de nudlton:1. de haber unprcs.o estos repones., 
el sisu:rna pcrm.1lc irucialiT..ar o poner en ceros el niamcru de cambios.. y con esto hacer mas fác1l la 
labor de rcvU..i6n. 

Por ejemplo: en la pigina anterior en el prunc:r l"CglSUO imrwcso. podeinos deducir que se ha alterado 
el rcgist.ro ww vez.. También podemos ver que el factol' d:: innaciOn de csu: registro es de: 1.20, lo 
cual nos hace suponer que el cambio que ~ registro, c:oncspondc al cai:nbto que se hizo a este dato. 

Es importante hacer notar q\aC tanto cJ cacilogo de pagos auto~ como c:l catalogo de clJrvcs 
autoriz.:.das. deben ser iinprcsos y a.rchivados constantcmcnt.c para que sin."311 de b3sc' y de rdCl'C'Dcia 
en los análisis. de los reportes de auditoria. pub> corno se ha comentado en capítulos anteriores.. el 
sistema solo rcgistn Jos intentos de cambio. mas no registra que dato w en que forma fue alt.crado. 
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CONCLUSIONES 

Es importante que se tome conciencia del impacto que tiene en Ja 
sociedad el desarrollo y la practica de la ingeniería civil. 

Este desarrollo es únicamente posible gracias a los profesionales que la 
practican diariamente. 

Estos profesionales deben ser cada día mejores y mas preparados, con la 
finalidad de poder solucionar los problemas que la sociedad moderna les 
plantea. 

La preparación de estos profesionales no debe remitirse únicamente a las 
áreas técnicas particulares de su profesión sino que deben ampliarse hacia 
otras áreas o disciplinas que interactuen con ellos. 

Una de la áreas que necesariamente interactúa mas frecuentemente con 
otras áreas del desarrollo y la ciencia humana es la computación. 

La computación como una herramienta altamente eficiente y difícilmente 
remplazable es capaz de sustituir procesos de análisis lógicos, con una gran 
rapidez y un grado de exactitud muy elevado 

Para que la computadora pueda apoyar a un área del conocimiento 
humano, se requiere que gente capacitada de esas áreas, manejen y 
dominen la computadora en sus aspectos fundamentales y no solo como 
simples manejadores de programas ya realizados. 

Los ingenieros Civiles profesionales que dominen la estas técnicas de 
programación de una computadora, podrán ser capaces de desarrollar 
programas que faciliten sus labores diarias y mejoren sus tomas de 
decisiones. 

El área de control dentro de los procesos de construcciones as un área 
que si bien a desarrollado varios programas de apoyo a sus actividades, 
todavía le queda mucha brecha por recorrer y hay muchas alternativas a 
estudiar. 

Con este trabajo de tesis pudimos mostrar las bondades y ventajas de un 
sistema de computo aplicado al desarrollo y ejecución de un proyecto de 
ingeniería civil. 

El grado de penetración que tiene este software dentro del proceso 
constructivo, no hubiera sido posible sin la intervención directa de los 
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profesionales de la Ingeniería civil pues hay procesos muy particulares que 
es imposible que otro profesionista pueda percibir. 

Es fundamental así también. poder comprender que el impacto que 
ocasionamos en el control de obra fue elevado, con lo cual pudimos frenar 
algunas practicas desleales que ocurren en el desarrollo de la construcción. 

Si analizamos a fondo, muchas de estas practicas se dan por la 
necesidad económica de hacer frente a la vida. 

Al poder frenar estas practicas. se tuvo problemas con el personal pues 
este se vio en la necesidad de salir a buscar otro empleo donde poder 
compensar su necesidades económicas, y esto ocurrló repetidamente hasta 
que se decidió reajustar la tabla de honorarios, y tuvo que entenderse que si 
bien hay muchas practicas desleales en el medio de la construcción, estas 
se deben en parte a la injusta remuneración de obreros e ingenieros. 

Independientemente de la renuencia marcada que en un principio se 
sintió con la implantación del sistema, esta fue disminuyendo paulatinamente 
confonne se dominaba su uso y esto permitía que los ingenieros residentes 
tuvieran mas tiempo para supervisar la obra o bien pudieran organizarse de 
tal modo que no permanecieran en las obras mas tiempo del que 
permanecen en ella los demás obreros y empleados 

Al lograr mas holgura de tiempo, se pudo incrementar el tiempo dedicado 
a la comunicación y estudio de aspectos técnicos que estuvieran ligados con 
el mejoramiento de la calidad de los inmuebles 

Sumado a lo anterior, se logro que la información de especificaciones 
técnicas se estudiara en por bloques. 

Estos bloques correspondieron a aquellas especificaciones que estaban 
ligadas a conceptos de trabajo que se realizaban una semana después. 
Entonces para cuando llegaba el momento de tener que inspeccionar las 
actividades ejecutadas o por ejecutar, el residente de obra estaba preparado 
con conocimientos frescos y sin exceso de literatura para enfrentar cualquier 
posible contingencia en los procesos. 

Lo anteriormente expuesto nos permite concluir que la computación 
aplicada a la construcción. es un medio para lograr calidad y desarrollo 
profesional, técnico y administrativo. 

Al lograr desarrollo profesional, técnico y administrativo, y poder además 
contar con historia estaremos diseñando los cimientos de una empresa 
preparada para enfrentar con firmeza los retos presente , y poder analizar 
con gran visión el futuro. para así lograr su institucionalización y su 
trascendencia. 
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