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INTRODUCCION

La planeacion, coordinacién, direccion y control de las obras de edificacion de gran
tamaiio se lleva a cabo en la mayoria de las ocasiones mediante empresas llamadas gerencia
de proyecto o coordinadoras, las cuales se encargan de realizar las funciones antes descritas
ademas de representar al propietario del proyecto ante todas las instancias que participan en
el mismo.

La bibiliografia relacionada con el tema es sumamente reducida, razén por la cual la
descripcion de los alcances y procedimientos correspondientes emanan de la experiencia en
abras de edificacion controladas en los Gltimos 10 afios bajo este esquema y particularmente
del proyecto de edificacion del Edificio Anexo de! Senado ubicado en la calle de Donceles
no. 14 en el centro historico de la ciudad de México, siendo este edificio caracteristico por
su complejidad técnica y logistica y cuya planeacion, administracion, direccion y control fue
digna del reconocimiento de muchos pertenecientes al gremio y fundamental para el
resultado exitoso finalmente obtenido.

El contenido de esta tesis sirve como base o manual de lineamientos generales de
operacién para todos aquellos que pretendan llevar a cabo la gerencia de proyecto de obras
de edificacion a menor o mayor escala.

Se analizan los alcances generales de la gerencia de proyecto para cada una de las
actividades tanto en la etapa de preconstruccion como en la etapa de construccion y se
proponen mecanismos y métodos para llevar a cabo el control de los tres aspectos
fundamentales; el costo, el tiempo y la calidad.



CAPITULO1

FUNCIONES, CARACTERISTICAS Y ALCANCES DE TODA
GERENCIA DE PROYECTO

I.1 INTRODUCCION

Las obras de edificacion mayores y en general las obras civiles requieren de la intervencion
de muchas especialidades por la complejidad de las mismas, un inversionista que decide llevar a
cabo un proyecto, puede contratar a una compaiiia para la realizacion de todas las actividades de
la obra hasta la culminacion de éstas, sin embargo, esta contratacion puede acarrear consigo
sobrecostos sumamente altos ya que dada la especializacion de las obras el contratista debera
subcontratar gran parte de éstas, lo que ocasiona que al costo directo del subcontratista le
corresponda un sobrecosto del mismo por concepto de sus indirectos y utilidad, adicionalmente se
le debera cargar un sobrecosto de indirecto y utilidad del contratista general, incrementando
notablemente el costo total de la obra.

Algunos propietarios o inversionistas prefieren evitar a los contratistas generales con el fin
de buscar algin ahorro en las contrataciones especializadas y obtener un mejor control del costo,
tiempo y calidad, mediante un proceso sistematizado de control. Para lograr esto el inversionista
puede contratar a empresas encargadas de llevar a cabo la gerencia de proyecto, las cuales
representaran al propietario para la conduccion de concursos y contrataciones por especialidad y
controlar el costo, tiempo y calidad previamente acordados con el propietario.

A continuacidn se presentan los alcances o funciones que puede llevar a cabo la gerencia
de proyecto, las cuales variaran en funcion de los lineamientos y criterios que marque el
propietario. Dichos alcances de dividen fundamentalmente en dos; la etapa de preconstruccion
que corresponde al periodo previo de analisis y sistematizacion y que sera la base de la siguiente
etapa; y la de construccidn, en la que se lleve a cabo el monitoreo y ejecucion de los distintos
alcances.



1.2 PRECONSTRUCCION

Entendemos que el servicio de coordinacion en toda obra, esti encaminado
exclusivamente a lograr la mayor economia para el propietario con base en el control del tiempo,
el costo y la calidad de ejecucion. Para poder llevar a cabo esto, es condicion indispensable
anticiparse a los eventos y problemas que surjan, de tal forma que las acciones de control y
correctivas puedan implantarse sistematicamente en el momento adecuado.

Con base en la experiencia de otras obras se ha encontrado que la falta de disefios
completos y de estrategias de ataque de obra, repercuten sobre el tiempo, el costo y la calidad en
el proceso de ejecucion. Por esta razon, es indispensable considerar una fase de preconstruccion
‘que nos permita conocer y controlar todas las acciones necesarias en el proceso de construccion.

* Se debe contar con el personal calificado para efectuar todas las revisiones necesarias en
los diferentes disefios ( salvo por apreciaciones de orden estético y arquitectonico funcional, es
decir, apreciaciones de tipo subjetivo ). Estas revisiones persiguen los objetivos siguientes :

A. Contar con un disefio completo, es decir, planos, conceptos, especificaciones e
ingenierias de detalle que puedan ser entregados a los constructores al comienzo
de la gjecucion de la obra y detectar faltantes y errores, ya sea en conceptos o
procedimientos y asi evitar los costos habituales que conllevan las acciones
correctivas y los cambios excesivos en la construccion.

B. Establecer, con base en un disefio completo, un presupuesto con precios observados
en la localidad, a fin de evitar autorizaciones extemporaneas de conceptos no
contemplados inicialmente y contar con un instrumento que permita Hevar un
control presupuestal de la obra.

C. Contar con un plan de ataque desde el inicio de la obra (estrategia y logistica) que
permita dirigir eficientemente los recursos, para obtener, dentro del marco
econémico mas adecuado, los mejores resultados posibles en cuanto a tiempo de
ejecucion (programa de obra con ruta critica) y calidad de productos terminados.

D. Con pase en estas revisiones, establecer claramente el tipo de constructores y
proveedores que se requieren en la ejecucion de la obra.



1.2.1 REVISION DE DISENO

Esta fase consiste en llevar a cabo la revision de los disefios de cada especialidad con el fin
de corroborar que estén completos y encontrar las posibles omisiones o errores, confirmando
que las especificaciones cumplan con lo establecido en las normas y reglamentos de construccion
aplicables en México y en las propias de la zona.

1.2.1.1 REVISION DE DISENOS POR ESPECIALIDAD

Esta revision incluye los trabajos que se describen en cada uno de los rubros que a
continuacion se enumeran. :

a) REVISION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
b) REVISION DEL DISENO ARQUITECTONICO

¢) REVISION DEL DISENO ESTRUCTURAL

d) REVISION DEL DISENO DE INSTALACIONES

¢) REVISION DEL DISENO DE AREAS ESPECIALES
1.2.1.2 COORDINACION DE DISENOS

Idealmente, se debera buscar tener integrado un proyecto ejecutivo coordinado que
contemple todas las especialidades y todos los conceptos que formen parte del mismo. Para esto,
se debe exigir a los proyectistas que logren, con base en las revisiones antes mencionadas, todos
los detalles aclaratorios para los constructores, sobre todo en lo referente a las areas donde
intervengan varias especialidades, a fin de tener todas las directrices de disefio necesarias para la
correcta ejecucion de la obra.

Dependiendo de los objetivos que persiga el cliente en cuanto a la puesta en operacion de
la obra, este trabajo debera ser efectuado antes de iniciar los trabajos de construccion. Sin
embargo, si el programa de obra no lo permite asi, se efectuara este trabajo en el inicio de!
proceso de construccion.



Como es evidente, estos trabajos dependen en gran medida de la disponibilidad de los
proyectistas, por lo que el tiempo de ejecucion de esta fase estard condicionado al tipo de
"contrato que se tenga establecido con ellos.

El alcance de este trabajo se limita a sefialar errores u omisiones y las correcciones tendrin
que ser realizadas por los proyectistas.

El producto final de este trabajo consistird en la obtencion de todos los planos, las
especificaciones constructivas y el catilogo de conceptos por cada una de estas especialidades.

Se debe elaborar un programa de ruta critica que contemple todos los aspectos del
desarrollo del disefio de acuerdo con el propietario.

L2.2 INGENIERIA DE COSTOS

En esta fase se busca detectar aquellos aspectos de los disefios que son susceptibles de ser
construidos por métodos alternativos, de tal manera que se pueda sugerir al propietario la opcion
que se considere acarreara un beneficio mayor en costo o tiempo de ejecucion de los trabajos,
desde un punto de vista constructivo.

1.2.3 ESTRATEGIA Y LOGISTICA

Una vez conocido el alcance del proyecto y el tiempo de ejecucion requerido por el
propietario, se elabora una estrategia general que permita dictar los lineamientos que regiran a
todas las partes que intervengan en la ejecucion.

Se deben organizar las actividades, ya sea por areas o por fases, tomando en cuenta la
accesibilidad al predio, la disponibilidad de recursos y los tiempos de entrega de los suministros a
largo plazo. También se identifica todos los servicios de apoyo que sean requeridos para la
correcta ejecucion (bodegas, alojamiento de personal, sistemas de transporte a obra, elementos de
seguridad para la construccion, etc.).



Todo esto se debe verter graficamente en un documento que conste de una plano de
logistica y una serie de condiciones generales de proyecto y forme parte del paquete de
documentos de concurso de cada proyecto como una mas de las condiciones que deberan respetar
los concursantes.

El producto de este trabajo sera la elaboracion de las condiciones generales y particulares
de obra, la definicion del sistema de contratacion de los contratistas, la identificacion de las fases
de trabajo, el esquema de tiempos y movimientos aplicables en la obra y la identificacion de todos
los servicios administrativos auxiliares a la obra.

1.2.4 ELABORACION DE PRESUPUESTO BASE

L2.4.1 OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen con la elaboracion del presupuesto base son los siguientes:

A. Conocer el costo total de la obra,
B. Crear una base informativa que permita conformar el control presupuestal.

C. Detectar al detalle, los conceptos de trabajo que pudieron hacerle falta al disefiador en su
catalogo de conceptos para cada concurso.

D. Tener los montos de cada partida para poder evaluar de una manera mas exacta los resultados
de los concursos.

12.42 CONTENIDO

Con base en la revision del disefio, se realiza una cuantificacion total de cada una de las
dreas por especialidad y se procede a integrar un presupuesto definitivo basado en el analisis de
los precios unitarios observados en la zona asi como en los precios de adquisicion de equipos y
mobiliario contemplados en el proyecto ejecutivo.

El producto final de este trabajo serd la elaboracion del catilogo de conceptos y
cantidades de la obra agrupado por areas o por fases de trabajo.



1.2.5 ELABORACION DEL PROGRAMA DE OBRA

[2.5.1 OBJETIVOS

Con la elaboracion del programa de obra se buscan los siguientes objetivos :

I.Determinar la duracion éptima, en términos de tiempo y costo del proyecto, respetando las
fechas de puesta en operacion establecidas por el propietario.

2. Con base en la estrategia general de [a obra y los programas de cada area o fase de trabajo,
integrar el programa general sefialando la ruta critica de la obra.

3. Diseiiar las redes de cada una de las areas o fases de trabajo, sefialando su ruta critica a fin de
establecer un sistema de control de programa por area y por fase.

4. Con base en los programas particulares, establecer desde el proceso de concurso, los
compromisos de tiempo de ejecucion de los trabajos que tendran que respetar los contratistas.

5. Disefiar un programa de adquisiciones.
6. Determinar los recursos de mano de obra y suministro de materiales optimos para ejecutar los
trabajos y con base en estos datos poder exigir a los contratistas el cumplimiento de sus

compromisos contractuales.

7. Contar con un sistema que permita monitorear las desviaciones en el tiempo, por minimas que
sean, y aplicar las acciones correctivas para mantener el objetivo final del programa de obra.

8. Con base en la informacion del programa de obra, determinar el flujo de efectivo, tomando en
cuenta los requerimientos de tiempo y de recursos necesarios en cada area o fase de trabajo.

1.2.5.2 CONTENIDO

Un programa que se puede utilizar para la elaboracion del programa de obra es el TIME LINE, el
cual nos permite realizar una variedad de reportes, mismos que se describen a continuacion:



A. GANT CHART REPORT.- Grifica de barras, en donde se enlistan todas las actividades que
intervienen para la ejecucion de la obra, indicandose la duracion, fechas de inicio y terminacion,
"asi como las posibles holguras, teniendo ademas la variante de visualizar en la grafica quién es el
ejecutor de cada una de las actividades programadas.

B. ACTUAL VS. PLANNED REPORT.- Segundo reporte en orden de importancia, ya que nos
muestra los resultados de comparar el programa planeado originalmente contra el programa
evaluado a la fecha, donde se analizan los adelantos, retrasos y reprogramaciones o
modificaciones al programa.

C. DETAIL REPORT.- Reporte que enlista actividad por actividad, mostrando el tiempo de
duracion de cada una asi como su inicio y terminacion.

D. PERT CHART.- Diagrama que permite visualizar las dependencias existentes entre las
actividades, es decir, nos muestra qué actividades dependen de la terminacion 6 del inicio, para
poder ser comenzadas o concluidas.

E. STATUS REPORT.- Reporte que anuncia qué actividades estan proximas a iniciarse con
base a la fecha en que se realice la evaluacion.

F. RESOURCE TABLE.- Reporte que enlista a los diferentes ejecutores de las actividades del
programa, asi como los montos de obra por ejecutar.

G. TASK TABLE.- Reporte que muestra la totalidad de las actividades programadas,
indicandonos las fechas de inicio y terminacion.

El producto final de este trabajo sera la elaboracion del programa general de la obra con
todos los subprogramas por drea o por fase de trabajo, asi como el programa de adquisiciones (de
acuerdo con las politicas de adquisicion que dicte el propietario) insertado en un sistema
computarizado que incluira entregas de disefio de proyectistas y los tiempos de contratacion.

L2.6 CONDUCCION DE CONCURSOS Y CONTRATACION PARA
CONSTRUCCION

L.2.6.1 DETERMINACION DE FORMA DE CONTRATACION

Se debe acordar con el propietario la forma de contratacién que mas convenga a sus
intereses y sistemas administrativos, se pueden elegir formas de contratacion como el llave en
mano, precio maximo garantizado, precio alzado, precios unitarios y por administracion.



L2.6.2 SELECCION DE CONCURSANTES

El propietario debera proponer los contratistas que integraran la cartera para ejecutar los
alcances sefialados en los disefios, si éste no cuenta con una cartera previa, la Gerencia de
proyecto sera la encargada de determinar las empresas con base en su experiencia, analizando sus
estados financieros y los compromisos que tengan, manteniendo una cartera minima de 6
empresas. :

Una vez aprobada la seleccion de concursantes por el propietario, se procedera a girar las
invitaciones en las que se incluyan las bases del concurso cobrandose a nombre del propietario el
costo de la documentacion.

1.2.6.3 CONDUCCION DE CONCURSOS

El objetivo de someter estos trabajos a concurso, independientemente de ser el de
seleccionar al contratista mas adecuado, es el de establecer y clarificar los alcances y
procedimientos que regiran el desarrollo de la obra a fin de facilitar su proceso de ejecucion,
cumpliendo con las premisas de tiempo, costo y calidad que el propietario requiera.

lo. ENTREGA DE DOCUMENTACION.- La documentacion necesaria para cumplir con el
objetivo anterior es la siguiente:

a. Pliego de requisitos.

b. Contrato tipo.

c. Planos arquitectonicos y estructurales generales.
d. Planos por especialidad.

e. Forma de propuesta.

f. Catalogo de conceptos y cantidades de obra por especialidad.
g. Especificaciones por especialidad.

h. Condiciones generales de obra.

i. Condiciones particulares por especialidad.

j. Programa general de ruta critica de la obra.

k. Reglamento de seguridad.

I. Formas de estimacion y érdenes de cambio.

m. Planos y especificaciones de logistica.
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20. SESION DE PREGUNTAS.- En esta sesion los contratistas deben presentar todas sus
dudas por escrito, las cuales son expuestas en una mesa redonda con la intervencion de todos
los concursantes y proyectistas con el objeto de clarificar aspectos técnicos y administrativos y
unificar ‘criterios para las propuestas.

30. ENTREGA DE RESPUESTAS .- Se entregan por escrito a cada concursante las respuestas
a las preguntas de todos ellos, previamente conciliadas con los proyectistas y con el propietario.
Las preguntas y respuestas formaran parte integral del contrato.

40. ENTREGA DE PROPUESTAS.- Son entregadas en sobre cerrado en las oficinas del
propietario, pueden o no abrirse en piblico, dependiendo de las indicaciones del propietario, se

debe aclarar en las condiciones del concurso que la designacion del contratista sera irrevocable e
inapelable. Se debe levantar un acta en la que queden indicados los importes de las propuestas.

1.2.6.4 EVALUACION DE CONCURSOS

Cada concursante entrega dos juegos de su propuesta, una queda en poder del
propietario y la segunda sirve para que la Gerencia de proyecto proceda a su evaluacion. Esta
ultima se recomienda se haga bajo los siguientes criterios;

a. Confirmacion de aceptacion de las premisas establecidas en las condiciones del concurso.

b. Comparacion de costos por partidas.

c. Identificacion de errores en cotizacion.

d. Analisis de las condiciones particulares de la propuesta de cada contratista en lo que se refiere a

tiempo de ejecucion de los trabajos, anticipo solicitado, porcentaje de indirectos, integracion de
salarios, costos de materiales y vigencia de la propuesta.

Finalmente, se emite una recomendacién del contratista que se considere mas adecuado
para la ejecucion de los trabajos.



1.2.6.5 ELABORACION DE CONTRATOS

Una vez que el propietario haya emitido su dictamen sobre el ganador del concurso, se
procedera a la contratacion.

En esta etapa se debe buscar que toda la documentacion del contratista esté completa
a fin de evitar problemas de tipo administrativo por omisiones. El procedimiento que se sigue es
el que se describe a continuacion:

lo. Se citara al contratista con el objeto de clarificar cualquier duda que pudiera existir con
respecto a las condiciones de su propuesta y asimismo informarle de todos los requisitos que
debera de cumplir y la documentacion a entregar para proceder a la contratacion,

20. Firma de todos los ejemplares del contrato y entrega al propietario de los ejemplares que les
correspondan (los. que indique el propietario de acuerdo a sus propios procedimientos
administrativos). La Gerencia de proyecto requiere de un juego de ejemplares para oficina central
y otro para obra.

12.7 CONDUCCION DE CONCURSOS Y CONTRATACION DE EQUIPO,
MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

A fin de economizar en beneficio del propietario, la Gerencia de proyecto identifica los
suministros de materiales y equipamiento que seria conveniente que el propietario adquiera
directamente a fin de evitar el pago de indirectos a contratistas.

1.2.7.1 DETERMINACION DE FORMA DE CONTRATACION

La Gerencia de proyecto acuerda con el propietario la forma de contratacidén que mas
convenga a sus intereses y sobre todo que permita tener un mayor control del proyecto, sin
embargo, para contratacion de equipos normalmente se realizan contrataciones por precios
unitarios.



1.2.7.2 SELECCION DE CONCURSANTES

Se deben buscar los proveedores recomendados en el disefio y aquellos similares que
cumplan con las especificaciones del mismo. Se analizan sus estados financieros y los
compromisos que tengan con el objeto de seleccionar finalmente seis empresas.

Una vez aprobada la seleccion de concursantes, se procede a girar las invitaciones en las
que se incluyen las bases del concurso cobrandose a nombre del propietario el costo de la
documentacion.

1.2.7.3 CONDUCCION DE CONCURSOS

Es importante que los concursantes sean seleccionados con mucho cuidado de tal forma
que a cualquiera de ellos que presente la propuesta mas econémica, pueda ser merecedor del
contrato, a reserva de que su propuesta no tenga ningtn error aritmético o de alcances.

Al igual que en los concursos de obra, durante la conduccion de concursos se persiguen
dos objetivos; seleccionar al concursante mas adecuado y clarificar los alcances y procedimientos
que regiran el desarrollo de la obra.

lo. ENTREGA DE DOCUMENTACION.- La documentacion necesaria para cumplir con el
objetivo anterior es la siguiente:

a. Pliego de requisitos

b. Contrato tipo

¢. Planos por especialidad.

d. Forma de propuesta del contratista.

e. Catalogo de conceptos y cantidades de obra por especialidad.
f. Especificaciones por especialidad.

g. Condiciones de compra.

h. Programa general de ruta critica de obra.

i. Programa de entregas en obra

| Flujograma de pagos
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20. SESION DE PREGUNTAS.- En esta sesién los proveedores deberin presentar todas sus
dudas por escrito, las cuales seran expuestas en una mesa redonda con la intervencion de
todos los concursantes con el objeto de clarificar aspectos técnicos y administrativos y
unificar criterios para las propuestas.

30. ENTREGA DE RESPUESTAS.- Se entregaran por escrito a cada concursante las respuestas
a las preguntas de todos ellos y formaran parte integral del contrato. '

40. ENTREGA DE PROPUESTAS.- Seran entregadas en sobre cerrado en las oficinas del
propietario, el cual decidira si la apertura sera publica o privada. Independientemente de cual

fuese el tipo de apertura, la decision corresponde al propietario y contra esta resoluciéon no
procede apelacion alguna.

1.2.7.4 EVALUACION DE CONCURSOS

Dado que cada concursante entregara dos juegos de su propuesta, una quedard en
poder del propietario y la segunda servira para la Gerencia de proyecto para que proceda a su
evaluacion. Esta ultima se hara bajo los siguientes criterios:

a. Confirmacion de aceptacion de las premisas establecidas en las condiciones del concurso.

b. Comparacion de costos por partidas.

c. Identificacion de errores en cotizacion,

d. Analisis de las condiciones particulares de la propuesta de cada proveedor en lo que se refiere a
tiempo de suministro de los equipos, materiales o equipamiento, anticipo solicitado, porcentaje

de indirectos, integracion de salarios, costos de materiales y vigencia de la propuesta.

Finalmente, la Gerencia de proyecto emite una recomendacion del proveedor que consideremos
mas adecuado para el suministro de los materiales o equipamiento.

1.2.7.5 ELABORACION DE CONTRATOS

Una vez que el propietario haya emitido su dictamen, se procedera a la contratacion.
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En esta etapa se buscara que toda la documentacion del proveedor esté completa a fin de
“evitar problemas de tipo administrativo por omisiones. El procedimiento que se sigue es el que se
" describe a continuacion:

lo. Se citara al proveedor con el objeto de clarificar cualquier duda que pudiera existir con
respecto a las condiciones ‘de su propuesta y asimismo, informarle de todos los requisitos que

- debera de cumplir y toda la documentacion que debera de entregar para proceder a la
contratacion.

20. Firma de todos los ejemplares del contrato y entrega al propietario de los ejemplares que les

correspondan (los que requiera de acuerdo a sus propios procedimientos administrativos). La

Gerencia de proyecto requiere de un juego de ejemplares para oficina central y otro para obra.
1.2.8 GESTORIA DE TRAMITES

L.2.8.1 ALCANCES

Los alcances en relacion a la gestoria de tramites los determina el propietario en funcién
de sus necesidades e intereses. La Gerencia de proyecto podria limitarse a la recomendacion de
los gestores adecuados para la gestion de los tramites o encargarse directamente de dichos
servicios.

L.3 CONSTRUCCION

L3.1 SERVICIOS ADMINISTRATIVOS DE OBRA
L3.1.1 CONTROL PRESUPUESTAL

Con el control presupuestal se persigue el objetivo de controlar cualquier variaciéon con
respecto al plan de inversion de la obra a través de una serie de instrumentos y sistemas que nos
permitan visualizar objetivamente la interrelacion que existe entre las variables de tiempo y de
costo que afectan a la misma.
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Este control se da a través del flujo de informacion entre la Gerencia de proyecto y el
propietario, lo que facilita la toma de decisiones a nivel disefio o a nivel de obra.

Para que el control presupuestal se lleve a cabo correctamente es indispensable contar con
un catalogo de conceptos que se desprenda del disefio aprobado del proyecto.
A. OBJETIVOS.
A.1 Mantener el control del costo total de la obra, de cada una de las partidas presupuestales y
de los gastos efectuados a cualquier fecha de corte.
A.2 Tener un control de los estados de cuenta de los contratistas que intervienen en la obra.

A3 Realizar un comparativo inflacionario con respecto a un presupuesto base en cada una de
las partidas presupuestales y en el costo global.

A4 Contar con la informacion financiera y de costo necesaria para facilitar la toma de
decisiones en ¢l caso de que se requiera efectuar modificaciones al proyecto.
B. CONTENIDO

El control presupuestal se vera con detalle en el capitulo V, en términos generales puede
contener los siguientes reportes:

B.1 Control presupuestal.- Cuadro resumen donde se visualizan los presupuestos, tanto el base
como el actualizado, montos ejercidos y alcances contratados y por contratar.

B.2 Catilogo de compatiias.- Listado en el que se visualizan todas y cada una de las compailias
que intervienen en la ejecucion de la obra.

B.3 Catalogo de contratos.- Listado que muestra cada uno de los contratos celebrados con las
compaiiias ejecutoras de la obra, indicando el monto contratado con cada una de ellas. Estos
listados deben tener una codificacion sistematica y adecuada que nos permita tener mayor control.

B.4 Resumen del estado de cuenta.- Cuadro resumen en el que se observa el estado financiero de

cada una de las empresas que intervienen en el desarrollo de la obra, mostrando los montos
ejercidos de cada contrato asi como la partida presupuestal que le corresponde.
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B.5 Estado de cuenta detallado por contrato.- Reporte especifico por contrato en el que se
visualiza el nimero de documentos que se han cobrado, fecha de cobro, anticipo otorgado,
"amortizaciones, monto de facturas, retenciones, fondos de garantias, impuestos al valor agregado
y pagos netos por contrato.

1.3.2 CONTROL DE EROGACIONES

El control de erogaciones esta basado en los procedimientos administrativos
necesarios, disefiados de acuerdo con las politicas del propietario que estan encaminados a
llevar a cabo el control de pagos de la obra.

El beneficio que representa para el propietario el hecho de que la Gerencia de proyecto
cubra esta actividad tiene dos aspectos: uno referente a la importancia que tiene para ésta, el
tener el control econdémico sobre los contratistas y proveedores; el otro consistente en que
los documentos que lleguen para pago al propletano cumplan tanto con los requisitos fiscales
como con los propios de su empresa.

A TRAMITACION DE DOCUMENTACION PARA PAGOS DE ANTICIPOS

Para solicitar el pago del anticipo, el proveedor o contratista debera de cubrir los
requisitos que a la firma del contrato respectivo se le solicita, con el objeto de que el propietario
esté debidamente protegido en caso de incumplimiento. No se debe dar tramite a dicho anticipo
hasta que el contratista o proveedor cumpla con todos los requisitos.

B TRAMITACION DE DOCUMENTACION DE ESTIMACIONES O PAGOS PARCIALES.

El tramite se inicia desde la obra misma, al revisar y autorizar, ya sea la estimacién de un
contratista o el avance de suministros de un proveedor. Una vez que esto Gltimo haya sido
aprobado, el contratista o proveedor debe expedir factura, con su respectiva amortizacion del
anticipo y, en su caso la retencion, del fondo de garantia. La Gerencia de proyecto revisa los
numeros generadores y que tanto la factura como la estimacion o el reporte del avance del
suministro concuerden entre si, que las deducciones sean las correctas y que la estimacion o
remision venga debidamente firmada por el personal de obra de la Gerencia de proyecto. Una vez
que se hayan cumplido estos requisitos, se hace el tramite necesario para el pago.
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C INGRESO DE INFORMACION A CONTROL PRESUPUESTAL

La informacion ingresada en el control presupuestal debe ser cotejado con el listado de
cheques expedidos por el propietario, aplicandolo de acuerdo a la partida y niimero del proveedor
(conforme a la codificacion establecida), evitando asi la duplicidad de pagos y manteniendo
actualizado el estado de cuenta de cada proveedor o contratista.

1.3.3 PROGRAMAS Y REPORTES DE OBRA

1.3.3.1 CONTROL DE PROGRAMA GENERAL DE OBRA

Es indispensable para poder llevar un adecuado control del programa general de obra, que
éste haya sido elaborado correctamente, ya que errores en la estimacion de rendimientos o la liga
de dependencias puede ocasionar desviaciones irrecuperables del programa original. En virtud de
lo anterior se recomienda que la Gerencia de proyecto sea la encargada de llevar a cabo las dos
actividades; la ejecucion durante la etapa de preconstruccion y el monitoreo durante la etapa de
construccion,

El programa general de obra es un sistema que nos permite detectar, a través del flujo de
informacién, aquellas acciones que puedan ocasionar retrasos en la obra, asi como a los
responsables de los mismos. Por lo tanto,. el programa de obra es, junto con el control
presupuestal, el principal instrumento-de control de obra :

A. OBIETIVOS

Con la elaboracion del programa de obra se busk:;in entes ObjethOS

. Mantener el flujo de mformacnon de avance de obra entre oficina central propletano y la obra.

2. Momtorear Ias desvnamones en el tlempo"_ 0 ie"sean, y aplicar las acciones

correctivas para mantener el ob)etlvo ﬁnal del p (

3. Con base en Ia estrategla general de la obra y

s programas de cada area o fase de trabajo,
controlar el desarrollo de cada una de ellas T I
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4. Controlar los recursos de mano de obra y suministro de materiales necesarios para ejecutar
los trabajos de todos los contratistas.

5. Controlar las adquisiciones de equipamiento, mobiliario y materiales suministrados por el
propietario a fin de que no rebasen las fechas de operacion establecidas por el propietario.

6. Con base en la informacion del programa de obra, determinar el flujo de efectivo, tomando en
cuenta los requerimientos de tiempo y de recursos necesarios en cada érea o fase de trabajo.

L1.3.3.2 REPORTES DE OBRA A PROPIETARIOS

Los reportes de obra a propietarios constituyen, para la Gerencia de proyecto, un
instrumento de especial importancia, ya que con ellos se sefialan los retrasos o problemas técnico-
administrativos oportunamente y se sugieren las acciones correctivas que tienen que llevarse a
cabo para asegurar los objetivos del proyecto.

Con este fin se pueden plantear dos tipos de reporte. El primero elaborado mensualmente
y que contenga los resultados del control presupuestal y el avance de la obra, apoyando dicho
informe con croquis y graficas que le ayuden al propietario a una facil y rapida comprension de su
contenido. El segundo, elaborado semanalmente que puntualice la problematica que guarden tanto
los trabajos de disefio como los de ejecucion del proyecto.

Con la entrega de estos reportes, se pretende volver mas ejecutiva la toma de decisiones,
tanto por parte del propietario como por parte de la Gerencia de proyecto.

L.3.4 COORDINACION Y SUPERVISION DE OBRA

1.3.4.1 COORDINACION DE OBRA

Para llevar a cabo la coordinacién de una obra, se debe contar con todos los sistemas y
acervos necesarios para la ejecucion de un proyecto de gran magnitud y complejidad, todo un
equipo de personal, tanto administrativo como técnico y equipos de oficina, para lograr un
control cercano y adecuado de todos los eventos de la obra, coordinando las diversas



actividades de los contratistas, disefiadores, asesores y proveedores, para asi lograr un buen
resuftado al término de los trabajos.

Durante el proceso de construccidn, se debe tener interaccion con los proyectistas en caso
de que surjan discrepancias por cambios en los alcances del disefio.

1.3.5 ENTREGA A OPERACION

En esta etapa se procede a entregar al propietario o su representante, las diferentes areas
de construccion totalmente terminadas y detalladas, cumpliendo con la calidad requerida,
asimismo los equipos perfectamente probados. Para tal efecto se elaboran actas de recepcion
donde se asientan las condiciones de entrega, especificando los trabajos comprendidos en dicha
acta, incluyendo manuales de operacion y mantenimiento de cada uno de los equipos instalados.

1.3.5.1. PRUEBA DE SISTEMAS

Todos y cada uno de los sistemas son probados con estricto apego a las normas técnicas
vigentes en el pais, para garantizar la correcta instalacion y operacion tanto de las redes como de
los equipos.

En caso de que se detecten anomalias en alguna de las fases, se procedera por parte del
instalador o contratista a la reparacion y sustitucion si fuera necesario del equipo en cuestion. De
no tener respuesta por parte del responsable se aplicaran las fianzas de garantia que para tal efecto
se tendran.

L.3.5.2. DETALLES FINALES DE OBRA

Previo a la entrega final de la obra, se tendra una pre-recepcion por parte del propietario o
su representante, donde se seiialen los detalles mal ejecutados para ser corregidos por el
contratista responsable hasta obtener la calidad deseada.



1.3.5.3 PLANOS ACTUALIZADOS

El Director de Proyecto vigilara que cada una de las etapas del proyecto se actualicen
conforme se presenten cambios en los diversos proyectos para que al final el propietario cuente
con la informacion real de su obra.

En esta actividad participan los contratistas responsables de cada especialidad de acuerdo
con las condiciones generales de contratacion.

1.3.5.4 ENTREGA DE FIANZAS Y GARANTIAS .

La Direccion de proyecto entregara las fianzas y garantias de los equipos adquiridos
directamente por el propietario o por los contratistas en el momento de ser recibidos dichos
equipos. Esto es con el fin de que en caso de existir vicios ocultos o mala calidad en los
materiales, se apliquen las fianzas respectivas,

1.3.5.5 ELABORACION DE FINIQUITOS

Para la elaboracion de finiquitos, tanto de proveedores como de contratistas, se debera
obtener, ya sea, la firma de recepcion o una carta de entrega de los trabajos, o de lo que
corresponda, debiendo ambos tener la firma de visto bueno de la Gerencia de proyecto.

Con estos documentos, se procedera a la conciliacion de saldos con el proveedor o
contratista, el cual debera entregar su factura correspondiente en el caso de los proveedores, o la
factura y estimacion definitiva, en el caso de los contratistas, para poder dar tramite al pago del
finiquito.

Se debe contar con un equipo de profesionistas capacitados para supervisar cualquier
especialidad de la obra, desde la excavacion hasta los acabados, incluyendo los trabajos de
mecanica de suelos, instalaciones y decoracién, y vigilar que los requisitos de la obra se cumplan
en términos de tiempo, costo y calidad.
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1.3.6 FUNCIONES DEL PERSONAL

De acuerdo con los alcances de obra mencionados anteriormente, se describen a
continuacion las principales funciones del personal de apoyo que se requeriria para desarrollar
dichos trabajos, claro esta que el niimero de elementos esta en funcion del tamafio y complejidad
del proyecto, asi como los alcances determinados por el propietario.

1.3.6.1' COORDINADOR GENERAL

Las funciones del coordinador seran:

A. Mantener la direccion, coordinacion y la linea de comunicacion entre la Gerencia y el cliente.
B. Elaborar recomendaciones sobre contratistas y proveedores.

C. Designar al personal de la Gerencia de proyecto, tanto en campo como en oficina Central.

1.3.6.2 GERENTE DE PROYECTO

Las funciones del Gerente de Proyecto seran las siguientes:
A. Servir como punto de enlace entre oficina central y Obra supervisando y Coordinando los
trabajos, apegandose al programa de ruta critica y al cumplimiento del proyecto.
B. Coordinar los diferentes disefios que intervienen en el desarrollo de la obra.

C. Verificar que se cumplan los alcances de los diferentes contratos y suministros.

D. Reportar al Coordinador General cualquier desviacion al proyecto y al programa de ruta
critica , con el fin de tomar las acciones correctivas correspondientes.
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E. Llevar a cabo la Coordinacion de las areas técnica, administrativa y de adquisiciones.

F. Coordinar cuando sea necesario la intervencion de las partes que estan relacionadas con el
proyecto como son: Proyectistas, Asesores, Contratistas y Proveedores.

G. Verificar el cumplimiento de los contratos que se llevan a cabo en los talleres de los
Contratistas.

1.3.6.3 COORDINADOR DE SUPERVISION
Sus funciones seran las siguientes:

A. Dirigir y Coordinar al equipo de supervisores, Proyectistas, Asesores y Contratistas que
participen en la construccion de la obra.

B. Verificar que se cumplan los presupuestos est#ble_&;‘idos, el Programa de Ruta Critica y las
especificaciones seiialados en los proyectos, asi como el nivel de calidad requerido.

C. Verificar que las especificaciones en los planos ejecutlvos estén actualizadas y de acuerdo a
normas y reglamentos vigentes. :

D. Requerir cuando sea necesario la intervencion de los Proyectistas.

E. Informar a oficina central y al propietario del avance de la obra o de cualquier eventualidad
que surja en el proceso, reportando periodicamente el status de la Obra,

F. Conducir las juntas de coordinacion semanales con contratistas con el fin de detectar y prever
(6 solucionar) posibles problemas que puedan surgir en relacion con dudas de proyecto,
conflictos, interferencias entre contratista; informar sobre cambios en alcances, en el disefio o
especificaciones de proyectistas.

G. Autorizar, en coordinacion con el propietario, drdenes de cambio que tengan que producirse
por requerlmlentos de obra o por indicaciones del propletano

H. Verificary autonzar pagos de estlmacmnes de acuerdo con los contratos celebrados.
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1.3.6.4 INGENIERO DE COSTOS

Sus funciones seran las de :
A. Analizar las estimaciones que se presenten para autorizar los pagos correspondientes,
previamente conciliadas con los supervisores.
B. Analizar y autorizar, si procede, los precios unitarios que se deriven de los trabajos
extraordinarios debido a cambios en el proyecto, apoyado por la informacion proporcionada por
el supervisor correspondiente.

1.3.6.5 GERENTE DE ADQUISICIONES
Sus funciones seran las de:
A. Programar y coordinar todas las adquisiciones de materiales y equipos necesarios para la

ejecucion del proyecto en coordinacion con la gerencia de Proyectos del Propietario.

B. Reportar y programar al departamento administrativo el flujo de caja necesario para llevar a
cabo dichas adquisiciones a fin de ser coordinado con el control presupuestal.

C. Verificar que todas las adquisiciones se lleven a cabo de acuerdo a las especificaciones del
Proyectista y los Disefiadores en el tiempo programado y con apego a la ruta critica.

13.6.6 ADMINISTRADOR DE OBRA
Sus funciones seran:
A. Llevar a cabo la coordinacion del Control Presupuestal y de las erogaciones producidas por

los diferentes contratos de ejecucion de obra o por adquisiciones de materiales y equipos.

B. Reportar periddicamente al Coordinador General y al Propietario el Control del Presupuesto y
las Erogaciones ejercidas y por ejercer de los diferentes contratos y adquisiciones.
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1.3.6.7 SUPERVISION ESTRUCTURAL
Sus funciones seran:

A. Corroborar que todos los trabajos relacionados con la construccion de la estructura sean
ejecutados de acuerdo con las especificaciones de proyecto y las normas de construccion
correspondientes.

B. Corroborar los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas en los diferentes materiales
empleados en cada uno de los elementos estructurales.

C. Supervision de personal y equipo de trabajo de las contratistas de estructura.

D. Vigilar et cumplimiento de la ruta critica en la construccion de la estructura.

1.3.6.8 SUPERVISION DE ALBANILERIA Y ACABADOS
Sus funciones seran:

A. Supervisar los trabajos de construccion de albaiiileria y acabados a fin de corroborar que los
procesos, materiales y especificaciones del proyecto sean respetados por los contratistas
designados para la obra.

B. Vigilar que los programas de obra sean respetados.

C. Supervision del personal y equipo de trabajo de los contratistas de albafiileria y acabados en
Obra.

L3.6.9 SUPERVISION ELECTROMECANICA

-

Sus funciones seran;
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A. Corroborar que todos los trabajos relacionados con la instalacion eléctrica y de equipos
especiales, sean hechos de acuerdo con las normas nacionales vigentes y ejecutadas con estricto
apego a las especificaciones del Proyecto.

B. Vigilar el cumplimiento del programa de ejecucion en las instalaciones de equipos y redes.

C. Supervisar al personal y equipo de trabajo de las contratistas electromecanicos.

1.3.6.10 SUPERVISION HIDROMECANICA
Sus funciones seran:

A. Corroborar que todos los trabajos relacionados con la instalacion de redes hidraulica y
equipos sean ejecutadas de acuerdo con las normas nacionales vigentes y ejecutadas con estricto
apego a las especificaciones del Proyecto,

B. Vigilar el cumplimiento del programa de ejecucion en las instalaciones de equipos y redes.

C. Supervisar al personal y equipo de trabajo de las contratistas hidromecanicas.



CAPITULO I

METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA COORDINACION
DE PROYECTO

I1.1 COORDINACION DE DISENO

Todas las obras de ingenieria y en especial las obras de edificacion requieren la participacion
de muchas especialidades, la interaccion entre cada una de ellas es fundamental. Muchas veces
errores de coordinacion en el disefio de estas especialidades generan grandes problemas
constructivos y de funcionamiento posterior.

Las obras de edificacion contemplan la intervencion de un especialista en el drea de la
mecanica de suelos que lleve a cabo un estudio detallado de las caracteristicas del suelo, esta rama
esta intimamente relacionada con el disefio estructural de la cimentacion y de la misma estructura,
hay estudios muy intensos sobre el comportamiento y la interaccion suelo-estructura, asi bien, es
esencial lograr una coordinacién adecuada en estas dos especialidades, ya que la informacion que
proporcione el diseiiador de mecanica de suelos sera fundamental para que el disefio de la estructura
se lleve a cabo adecuadamente. Si el primero se equivoca, el segundo asi lo hara ya que toma la
informacion de este como punto de partida. La coordinacion de estas dos especialidades no se puede
reducir a una simple transferencia de informacion, sobre todo en aquellos casos en que se requiere
una cimentacion profiinda como es el caso del Edificio Anexo del Senado. Esta coordinacion inicia
desde la concepcidn del proyecto y la discusion de los modelos adecuados para obtener el resultado
que funcione mejor ante cualquier tipo de efectos.

El disenador estructural tiene una intensa relacién con el disefiador arquitectonico y la
coordinacién de ambas especialidades es fundamental para que se logren las expectativas y metas que
tanto persiguen los arquitectos; tener un proyecto estético y funcional. Se debe buscar un disefio
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estructural adecuado y eficiente que permita al arquitecto ocultar los elementos estructurales cuando
asi lo desee y reducir las secciones en aquellas zonas en que se persigue una imagen especial, asi
mismo, debe buscar el dimensionamiento adecuado sin que estos elementos entorpezcan el
funcionamiento del edificio, el arquitecto debe entender que la busqueda de un proyecto belio y
funcional, no debe menospreciar las premisas basicas de estabilidad estructural y en ningin momento
poner en riesgo la estructura por un capricho. Las soluciones estructurales tienen limitaciones muy
claras de tal forma que nunca se rebasen.

Una adecuada coordinacion del disefio arquitectonico y estructural puede conducirnos a
resultados favorables con los que se obtenga el equilibrio entre lo seguro, lo belio y lo funcional.

E! disefio arquitectonico guarda una relacion fundamental con todas las instalaciones
necesarias para el funcionamiento de un edificio. Las trayectorias de las instalaciones hidraulicas y
sanitarias, la ubicacion de los equipos de bombeo, la localizacion y dimensiones de las cisternas, las
trayectorias del sistema contra incendio, la ubicacion de los rociadores y detectores de humo, la
posicion de los hidrantes y extinguidores, la ubicacion de los equipos de bombeo contra incendio y
los tableros de control, las trayectorias de las canalizaciones eléctricas, la localizacion de sus tableros
y equipos, las trayectorias de los ductos de aire acondicionado, la posicion de las rejillas de inyeccion
y extraccion, la ubicacion de manejadoras, enfriadoras, ventiladores, etc. influyen y afectan
radicalmente el disefio arquitectonico de un proyecto.

Si suponemos que el arquitecto entrega sus planos de disefio arquitectonico al especialista en
instalaciones y este se encarga de elaborar el disefio de las mismas sin coordinar los puntos
anteriormente expuestos con el disefiador arquitectonico, se obtendra como resultado un proyecto
que si bien puede permitir que las instalaciones funcionen adecuadamente, traera como consecuencia
problemas funcionales y estéticos terribles ocasionando a la compaiiia encargada de levar a cabo la
construccion de la obra modificaciones durante la misma.

Asi como se han mencionado las actividades de la ingenieria que interactian con el disefio
arquitectonico, del mismo modo existe una dependencia entre este tltimo y el disefio de interiores, la
solucion de la gama de colores, de las texturas, de las expectativas de imagen, el estudio de
mobiliario y el equipamiento en general .

La labor de la coordinacion no esta tan solo enfocada a buscar una integracion adecuada con
fas distintas especialidades, 'también debe persegunr los. prmcxplos basicos y fundamentales que se
buscan en toda obra construxr en tlempo en’costo’y, con calidad. ™

La cahdad representa 1 que ya:anteriormente hemos: mentado el lograr que todos los
disefios interactiien entre si de manera-armonica.y. _eficiente El txempo es un factor fundamental que
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suele ser sumamente dificil de controlar en esta etapa, ya que en México los proyectistas no saben
someterse a programas y suelen hacerlo a un lado durante la elaboracion de su disefio. Es
indispensable que todos los disefiadores tengan su propio programa particular y que estos estén
relacionados entre si y con el programa general de la obra. Es fundamental concientizar a todas las
partes de la importancia de este aspecto, ya que en la mayoria de los proyectos el tiempo de retraso
se traduce en un costo adicional o ingresos no percibidos. Los disefiadores deben entender que un
retraso de ellos provoca el de otros y en ocasiones trabajos de la misma obra que pueden repercutir
en tiempos muertos y sobrecostos que muchas veces suelen ser superiores al total de los ingresos de
los disefiadores.

Es recomendable instrumentar algunos mecanismos de presion que permitan controlar dichos
programas como podria ser un contrato legal que incluya sanciones por retrasos parciales y totales.

Es labor de la Gerencia de proyecto monitorear estos programas con el fin de obtener un
control adecuado del tiempo y presionar a aquellos que provocan desviaciones parciales para lograr
las recuperaciones correspondientes.

La experiencia ha demostrado que el programa de obra suele ser dificil de controlar, sin embargo,
es factible hacerlo instrumentandolo correctamente, pero llevar un estricto control del programa de disefio
se convierte en un verdadero dolor de cabeza.

Es recomendable desarrollar el disefio y una vez que se tenga concluido iniciar con la obra de tal
forma que especificaciones e informacion de disefio no sean el motivo que retrase a los contratistas, ya
que ello complica notablemente el control del programa general de obra, sin embargo, en México lo usual
es traslapar las actividades de disefio con las de construccion con el fin de reducir los tiempos,
desafortunadamente esto conlleva a sobrecostos y en ocasiones no se logra obtener realmente el ahorro
en tiempo esperado.

El seguimiento y control adecuado del programa de disefio y obra conlleva a resultados positivos
en la ejecucion de un proyecto ya que de lo contrario puede ocasionar serios problemas durante la
ejecucion de los trabajos inclusive consecuencias financieras graves. Sin embargo, si bien el control del
programa de obra tiene comphcacnones serias de’coordinacion en las distintas actividades que intervienen
en la obra y las repercusiones que ‘cada uno’ de ellos- tlene sobre las demas, el programa de disefio y sus
retrasos ocasionan de: -igual manera’ repercusiones -y retrasos en las otras actividades de la obra
provocando consecuentemente desvnacnones de todas las actividades de la ruta critica en orden
progresivo, llevar un, control del programa de disefio resulta mucho més complejo que un programa de
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obra, en virtud de que los disefiadores tienden a hacer caso omiso del mismo preocupados mayormente
por buscar la mejor solucion conceptual independientemente del tiempo que esto tome.

En proyectos de inversion el tiempo suele ser un factor fundamental en el negocio ya que el
tiempo que el proyecto terminado deje de operar puede afectar notablemente la base financiera y en la
mayoria de las ocasiones resulta ser mas recomendable incrementar recursos humanos, aumentar turnos
de trabajo, reforzar frentes de ataque o pagar sobrecostos de acelere, sin embargo, este tipo de recursos
no es aplicable de igual forma para los disefiadores ya que estos no pueden reducir sus tiempos de disefio
en funcién de un incremento sustancial de recursos humanos o turnos de trabajo. Para el caso de un hotel,
el tiempo que este se tarde en iniciar sus operaciones y recibir ingresos por concepto de huéspedes trae
como resultado un dinero que se deja de ganar y que provoca un retraso en la amortizacion de la
inversion.

En el caso de proyectos que no estén sujetos a una evaluacion de la tasa interna de retorno
pero sean proyectos de caracter social o politico, los retrasos en los programas de disefio u obra
suelen tener repercusiones de otro tipo pero que en ocasiones pueden ser peores que los
mencionados anteriormente. En proyectos de obra publica sometidos a fechas criticas de
inauguracion presidencial o bien de caracter politico, el retraso puede ocasionar un costo politico
irreparable, cuya repercusion suele ser mayor a la de un costo financiero.

Ahora bien, el control de un programa de disefio efectivamente es mas complejo que el de la
obra por las caracteristicas mencionadas anteriormente, sin embargo es importante llevarlo a cabo.
Se requiere el monitoreo estricto, metddico y continuo del mismo mediante un sistema adecuado, la
aplicacion de sanciones al disefiador por incumplimiento en el programa y el apoyo total y absoluto
del cliente para ejercer presion en cuanto se detectan las primeras desviaciones.

La tendencia de los disefiadores por buscar la mejor solucion normalmente es la causa
fundamental del retraso, sin embargo, si se concientiza al disefiador de que lo perfecto es enemigo de
lo bueno y se tienen soluciones adecuadas en txempo se puede llevar a cabo un control adecuado del
programa.

Una recomendacion adecuada para los:pro etari e no quneren correr ningln riesgo en
los tiempos de su proyecto, es IIevar a'cabo la“contratacion: medlante un esquema de contrato de
llave en mano, que consiste en contratar a’ un ompaiiia para la elaboracion del disefio,
planeacion, administracion y construccion de. ; n'el claro beneficio de una reduccién total y
absoluta en los problemas de coordmacm entre el-disefio y la obra. Normalmente el disefiador suele
culpar al contratista de los retrasos y del mismo modo ‘el'contratista se los adjudica al disefiador, y si
solo hay una compaiia encargada de amb s-p rtes no: hay excusa, ni pretexto por retraso alguno de
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la obra. Este esquema proporciona ventajas adicionales en cuanto a reducciones de costo, deslinde
de responsabilidades y mayor eficiencia en la coordinacion de actividades.

La coordinacion del disefio se lleva a cabo de manera mas eficiente con juntas periodicas en
las que participan todos los especialistas de disefio, el propietario y la gerencia de proyecto, y se
determinan en cada uno de los aspectos las necesidades del cliente, los problemas de disefio, la
coordinacion entre las distintas especialidades, y el monitoreo continuo de los programas de cada
especialidad, asi como las necesidades fundamentales de la obra cuando ésta se desarrolla
paralelamente en alguna etapa de disefio.

11.2 COORDINACION DE DISENO DEL EDIFICIO ANEXO DEL SENADO

El Edificio Anexo del Senado sufrié una experiencia de este tipo y adicionalmente una
modificacion en los criterios esenciales del disefio y del uso del edificio que complicaron
notablemente la planeacion, estrategias y logistica de la obra, el periodo de disefio se extendio
considerablemente y las actividades de disefio y construccion se llevaron practicamente a la par
provocando en ocasiones desaceleres de obra para evitar tiempos muertos, sin embargo, sus tiempos
de compromiso finales de entrega de obra se cumplieron.

Poder terminar el proyecto en los tiempos previstos fue un gran logro, para ello fue
tundamental una extraordinaria coordinacién del disefio con la construccion, basada en las siguientes
premisas:

1.- Se realiz6 una junta de dxseno semanal y en ocasiones dos, conform el avance de la obra lo
demandaba, en las que pammpaban los representantes del Senado, la’| gerencla de proyecto 'y los
disefiadores que tuvieran relacxon con el orden del dia establecida para la Junta

2.- Se realizaron Juntas pamculares de disefio entre la gerencia de proyecto y el disefiador
correspondiente con el fin de resolver problemas particulares.

3.- Se elabor6 un programa de disefio particular para cada uno de los disefiadores integrando todos
ellos a un programa general de disefio.

4.- Se incorporé el programa general de disefio.al programa-general del proyecto con el fin de
determinar las repercusiones de los retrasos del diseﬁo en Ia ruta. Critica'de la obra.

5.- Se monitorearon todos los programas pamculares de dlseno revnsando las repercusiones en la
obra con el fin de tomar deCISIOI‘IeS con el fin'de evitar una desvxacmn en la-fecha finat del proyecto.
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6.- Se establecieron prioridades de entrega de los disefios, conforme lo fue demandando el avance de
la obra.

7.- Se aplicaron sanciones a todos los disefiadores que incurrieron en retrasos, mismas que fueron
previamente establecidas en sus respectivos contratos.
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CAPITULO 11

METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL. CONTROL DE
CALIDAD DE LA OBRA

I INTRODUCCION

Existen tres aspectos fundamentales de control en una obra; el costo, el tiempo y la
calidad. El control del costo y del tiempo se llevan a cabo mediante procedimientos sistematicos
y elaborados que pueden ser procesados y organizados mediante complejos programas de
computo, siendo estas herramientas sumamente Gtiles para evitar que dichas variables pudieran en
un momento dado rebasar las tolerancias permitidas. Sin embargo, en el control de la calidad de
una obra, estas herramientas no son tan importantes, ya que lo primordial es la revision fisica de la
calidad de la obra que se realiza mediante un equipo de supervision altamente calificado. Los
programas de computo son utiles para llevar un control estadistico adecuado o para sistematizar
autorizaciones de colados o algan otro tipo de autorizacion de avance de obra.

Es importante que la revision de la calidad de una obra esté sujeta a aprobaciones parciales
de las actividades, ya que de no cumplir con las condiciones minimas de calidad pueden ocastonar
sobrecostos mayores en su reparacion, por ejemplo, no se debe realizar un colado si no se ha
aprobado la cimbra y el refuerzo estructural del elemento, no se debe colar un elemento superior,
si el inmediatamente inferior no pasa las pruebas de resistencia a la compresion, no se debe aplicar
ningin aplanado hasta que no se haya verificado que el muro no rebase la tolerancia de desplome
o desalineamiento, etc.

A continuacion se describen los aspectos fundamentales que se deben cuidar en cada una
de las etapas de una obra de edificacion, siendo éstos los siguientes: cimbra, refuerzo estructural,
concreto, acero estructural, albaiiileria y acabados. :

IIL.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA CIMBRA

La cimbra es el molde dentro del cual se coloca el concreto y es aqui donde se le compacta
por diversos medios, de manera que el acero quede completamente recubierto y protegido. La
compactacion debe ser tal que asegure un concreto denso, libre de vacios y capaz de alcanzar la
resistencia de disefio para resistir los esfuerzos que se desarrollen dentro de la estructura. El
molde debe contener la masa de concreto sin filtraciones y sin distorsiones mayores que las
admisibles de acuerdo al tamafio del elemento. Ademas de soportar las presiones que se ejercen
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en el proceso de colocacion del concreto y las cargas presentes durante la construccion, la cimbra
debe también proteger al concreto durante el curado y soportar el peso hasta que éste adquiera
suficiente resistencia para contribuir estructuralmente. Una vez alcanzada esta etapa, el molde
debe ser tal que permita ser removido para usarse posteriormente en otras obras.

En el disefio de cimbras intervienen otras consideraciones ademas de las estrictamente
econdmicas. Una de ellas es la seguridad. La falla de una cimbra puede ocasionar graves pérdidas
econdmicas y de vidas humanas. Desgraciadamente estas fallas son relativamente frecuentes. Se
deben unas veces a defectos de construccion y otros a errores de disefio. Las causas mas comunes
pueden resumirse como sigue:

a) Descimbrado prematuro.

b) Espaciamiento excesivo de los soportes verticales (puntales).

c) Insuficiente rigidizacion para fuerzas horizontales debidas a cargas accidentales (vientos,
sismos) o maniobras propias del proceso de construccion. (Conviene no escatimar el uso de
diagonales para lograr triangulaciones, tanto en planos verticales como en planos horizontales.

d) Falta de verticalidad de los elementos de apoyo verticales.

¢) Falta de apoyos adecuados sobre el terreno.

f) Excesiva rapidez de colocacion del concreto, que motive empujes laterales superiores a los
previstos en el disefio.

g) Detalles incorrectos (clavos insuficientes, etc.)

Para disminuir el riesgo de fallas es recomendable mantener una supervision competente
durante el proceso de construccion de la cimbra y durante la colocacion del concreto.

Por altimo, en el disefio de cimbras debe tenerse en cuenta la calidad deseada en la
estructura de concreto terminada en cuanto a las tolerancias en medidas, niveles y verticalidad y
en cuanto al tipo de acabado superficial deseado.

De las breves consideraciones introductorias anteriores se deduce que el disefio adecuado
de una cimbra requiere la aplicacion de principios tecnolégicos combinados con habilidades de
tipo artesanal.
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Para terminar estos comentarios introductorios, los requisitos que deben reunir ias
cimbras pueden resumirse como sigue: .

a) Asegurar el logro de las dimensiones de la estructura dentro de tolerancias
preestablecidas

b) Garantizar resistencia y rigidez adecuadas

c) Garantizar la seguridad de los trabajadores y de la estructura misma.
d) Permitir usos repetidos.

€) Lograr el minimo costo compatible con la seguridad y calidad.

La informacion consignada en los planos y especificaciones debe incluir datos sobre el
procedimiento de construccion ademas de informacion sobre las caracteristicas de la cimbra.

En la siguiente lista se resumen los principales datos que deben figurar en los planos de
cimbra,
a) Geometria, tolerancias y caracteristicas resistentes de los componentes de las cimbras.
b) Cargas vivas consideradas en el disefio.

¢) Temperatura, rapidez y secuencia de colocacion del concreto supuestas en el analisis de carga y
presiones.

d) Método de compactaciép del concreto.

€) Capacidad del terreno supuesta al dimensionar los apoyos de la cimbra.
f) Tipo y namero de accesorios.

g) Secuencia y tiempos de retiro de moldes y pies derechos.

h) Detalles de reapuntalamiento.

i} Detalles de los sistemas de rigidizacion (anclajes, diagonales,etc.).

j) Detalles y localizacion de juntas de expansion o construccion.

k) Cargas provisionales durante la construccion.
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I11.2.1 MATERIALES PARA LAS CIMBRAS

Es esencial que quienes estan relacionados con la construccion de cimbras, de su montaje
y descimbrado, entiendan plenamente las propiedades de los materiales de que se dispone. Para
disefiar adecuadamente las cimbras es necesario que se conozcan atributos y propiedades
mecanicas.

Generalmente estas propiedades se hacen evidentes a partir de su aplicacion practica, pero
existen otros factores que determinan la seleccion de un material.

Los factores que no estan incluidos en reglamentos, recomendaciones y especificaciones,
son aquellos que implican preferencia, adaptabilidad o costo. Naturalmente, en determinadas
circunstancias y como resultado de ciertas necesidades, cada material puede tener algin atributo
que resolvera un problema especifico de la construccion.

Los materiales mas importantes que se emplean en la construccion de cimbras en nuestro
pais son: la madera, la madera contrachapada, y en menor escala el acero, diversos productos
" plasticos y otros.

Entre las propiedades que deben reunir los materiales utilizados en la construccmn de las
cimbras se mencionan las siguientes como mas caracteristicos:

1. Resistencia

2, Rigidez

3. Superficies lisas, cuando se precisen

4. Ser economicos, teniendo en cuenta su costo inicial y el nimero posible de usos.

I11.2.2 CONDICIONES PARA EL DISEXO

Lo importante para el disefio de las cimbras, es como se dijo antes, que sean lo
suficientemente fuertes para resistir las cargas producidas en ellas, y lo bastante rigidas para evitar
las deformaciones.
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Se puede hablar de dos tipos de cimbras para concreto, para concreto arquitecténico y
para concreto estructural. EI hecho de que se piense en esa forma, es que el concreto
arquitectonico debera tener medidas mas precisas y ademas, debera dejar superficies mis tersas,
mientras que el concreto estructural simplemente debera cumplir con las medidas que exige el
calculo (con sus tolerancias), para que el concreto resista adecuadamente. En cualquiera de ellas
se debe buscar que estén suficientemente contraventeadas, acufiadas o arregladas, de tal manera
que no haya ningn desplazamiento de la superficie que queda definitiva. La cimbra debera estar
debidamente disefiada para resistir todas las cargas que sean aplicadas sin someter a la madera a
un esfuerzo excesivo, sin doblarla demasiado y sin que se asiente, esto Gltimo es posiblemente uno
de los problemas mas criticos y generalmente se puede evitar si se ponen cuiias en la parte inferior
de los pies derechos debidamente apoyados para controlar los asentamientos durante el colado,
renivelando desde abajo.

Una practica recomendable, es conservar el terreno de apoyo de esos pies derechos
nivelado y resistente, esto se logra mediante ciertas piezas también de madera que distribuyen la
carga del pie derecho en un area mas amplia, de tal manera de evitar una concentracion de carga
en un punto y que se vaya clavando el puntal. También se debe procurar, a medida que se ponen
cimbras para pisos superiores, que los pies derechos o puntales vayan coincidiendo por lo menos
en tres niveles, es decir, los del tercer nivel coincidiendo con pies derechos que se hayan dejado
para resistir en el segundo nivel y también en el primer nivel, porque es conveniente tener en tres
de los pisos la madera suficiente para apuntalar y hacerles coincidir de tal manera, que el efecto
que se tiene por la flexion de la losa inferior de apoyo, no se.transmita y se obtengan losas curvas.

Las cargas deben tenerse en cuenta al disefiar una cimbra, pueden clasificarse en tres tipos:

— Cargas verticales (carga muerta + carga viva).
— Cargas horizontales (viento o sismo).
- Presion lateral (empuje producido por el concreto fresco).

Acerca de la presion lateral, se observa que cuando el concreto se coloca en las cimbras
se encuentra en estado plastico y ejerce una presion sobre los lados de los moldes semejantes a la
de un fiquido de densidad alta. A medida que el concreto endurece estos empujes van
disminuyendo hasta desaparecer.

La presion lateral del concreto fresco depende esencialmente de los factores siguientes:

a) Peso del concreto

Al
b) Rapidez de colocacion del concreto: la presion lateral es proporcional a la rapidez de
colocacion hasta un limite igual a la presion hidrostatica ejercida por un liquido con un peso
volumétrico igual al del concreto.
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¢) Vibrado: el vibrado interno aumenta la presion lateral de 10 a 20 por ciento respecto a la
presion ejercida por un concreto compactado con una varilla.

d) Temperatura del concreto: a temperaturas bajas el concreto tarda mas en fraguar y, por tanto,
la profundidad del concreto en estado plastico es mayor; consecuentemente también son mayores

las presiones correspondientes.

€) Otras variables: otras variables que influyen en la presion lateral, aun que en menor grado que
las anteriores, son la consistencia del concreto, la cantidad y localizacion del refuerzo, el tamafio
de agregados, la geometria y dimensiones de! elemento y la rugosidad de la cimbra.

El efecto de la presion lateral se puede observar en cimbras para columnas, muros,
faldones, etc.

1I1.2.3 CONSTRUCCION BASICA DE CIMBRAS

Una gran parte del éxito del cimbrado depende de qué tan bien construidas estén las
cimbras. En gran parte, la duracion y el nimero de usos de una cimbra o de un molde los
determinan la calidad de las juntas, las abrazaderas y los materiales mismos de la cimbra.

Es conveniente establecer ciertas normas de fabricacion y construccion y emplearlas hasta
el vencimiento del contrato. Estas normas dependen de la mano de obra y del equipo disponibles,
asi como de las normas referentes al concreto, a la precision y al acabado.

Tradicionalmente las cimbras de madera de han fabricado fijandolas con clavos, y las
formas y configuraciones necesarias se han obtenido usando herramientas sencillas, tales como el
serrucho y, en algunos casos, €l hacha.

Los principios de la construccién se desenvuelven alrededor de los siguientes
requerimientos basicos:

- Contencion

- Resistencia a la filtracion de la lechada

- Precision compatible con las especificaciones

- Superficies capaces de proporcionar el acabado requerldo al elemento de concreto.

- Construccion compatible con la cantidad de usos requenda R

- Facilidad para remover la cimbra del coricreto recién colado, sin que éste 'y aquella se dafien.
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- E1 verdadero proceso de construccion empieza durante las primeras etapas del disefio, cuando
se toman las decisiones relacionadas con la seleccidn de materiales, ta! como se ha explicado con
anterioridad. Obviamente los materiales seleccionados afectan la disposicion y direccién de los
miembros del armazon de la cimbra, los claros del forro, el tratamiento de las aristas y la manera
en que se deben moldear los relieves. Se deben analizar cuidadosamente dichas etapas e
incorporarlas dentro de los detalles constructivos del disefiador.

E1 disefiador debe decidir, mediante calculo los claros apropiados exigidos por las
especificaciones; luego debe dibujar bosquejos y planos a partir de los cuales los contratistas
puedan fabricar y construir las cimbras.

M1.2.4 SUPERVISION DE CIMBRAS

Es de suma importancia la supervision adecuada de la construccion de la cimbra. El
proposito principal es verificar que la ereccion de la cimbra se realice de acuerdo con lo indicado
en planos y especificaciones. La supervision debera realizarse en forma periodica y principalmente
cuando la cimbra esté sujeta a un cambio importante en el proceso de carga; por ejemplo,
inmediatamente antes de colocar el concreto. Se recomienda vigilar la cimbra durante el proceso
de aplicacion de la carga.

A continuacion se presenta una guia que servira para realizar la supervision de la cimbra.
Se vigilara:

1. La localizacion, dimension y clase de la cimbra.

2. Que los materiales sean los especificados y que se hayan colocado en forma uniforme los
desmoldeantes.

3. Que la cimbra que se revisara esté cuidadosamente reacondicionada

4. Que la cimbra esté limpia de mortero endurecido o de cualquier defecto que pueda transmitir al
concreto.

5. E1 tipo de separadores, silletas y refuerzos utilizados. Los separadores deberan quedar visibles
en la superficie del concreto.

6. Que las cimbras resistan los movimientos producidos durante las operaciones de colocacion.

7. En las cimbras sumamente altas se prevén ventanas de limpieza en la parte inferior.

8. Que las juntas de construccion, expansion y contraccion se encuentren en el lugar especificado.
9. Que el alineamiento de las cimbras sea adecuado, en especial en la parte superior de los muros.
10. Que la cimbra destinada a producir concretos arquitecténicos cumpla en forma adecuada con
las especificaciones.

11. Que las cimbras estén selladas y preparadas tal y como lo indican las especificaciones.

12, Que se haya previsto el equipo, personal y tiempo necesario.

13. Que la velocidad de colocacién 'y tiempo de vibrado sean los adecuados.

14. Que el suelo sea lo suﬂcxentemente estable para soportar los elementos verticales.
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15. El empleo inadecuado o insuficiente de clavos.
16. La posicion de los puntales sea la adecuada segtn planos.

I11.2.5 DESCIMBRADO

Siempre es conveniente el quitar la cimbra lo mas pronto posible para poder volver a
utilizarlas, para esto es necesario determinar en bases confiables el tiempo apropiado de
descimbrado. Cuando las cimbras son removidas no debe de existir deflexion en ningiin concreto,
ocasionados ya sea por el desapuntalamiento o por la operacién de descimbrado.

Los soportes de las cimbras y los puntales de vigas, losas y muros no deben de ser
removidos a menos que éstas estructuras sean lo suficientemente fuertes para soportar su propio
peso y las cargas para que hallan sido disefiadas.

Generalmente las cimbras para elementos verticales como lo son las columnas pueden ser
removidos mucho antes que las vigas y losas.

La resistencia necesaria del concreto antes de descimbrar asi como el tiempo requerido
para alcanzarla, varia mucho de un trabajo a otro. Algunas especificaciones definen la resistencia
que debe ser obtenida por el concreto para poder descimbrar como las dos terceras partes de la
resistencia del disefio, sin embargo aunque el concreto sea lo suficientemente fuerte para soportar
los esfuerzos para los cuales fue disefiado algunas veces se ocasionan dafios en las esquinas y en
los bordes durante el descimbrado, por esto es que el ingeniero que ha disefiado la estructura es la
persona adecuada para especificar el tiempo de descimbrado.

Si la resistencia es obtenida a través de muestras, el contrato debe de especificar el tipo de
prueba, la forma de evaluacion, y las condiciones minimas de resistencia deben ser claramente
establecidas.

En los trabajos donde el ingeniero no pueda determinar el tiempo de descimbrado basado
en la resistencia y en algunas otras condiciones: peculiares del trabajo y los codigos locales no
establezcan especificaciones para el tiempo de. descnmbrado el ACI recomienda los tiempos
minimos para efectuar estas operaciones. -
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I11.2.6 MANTENIMIENTO

En todas las areas de trabajo y donde exista un intenso trafico de trabajadores, es
necesario quitar las cimbras y los puntales lo mas pronto posible y tener el cuidado de sacarle los
clavos para evitar algin accidente.

Las cimbras y los paneles de cimbraplay deben ser limpiados y untados con aceite tan
pronto como se haya ejecutado el descimbrado. También deben de limpiarse y quitarles todo el
concreto excedente que les quede pegado en las orillas. Se deben revisar los marcos de los
paneles y checar st se formaron algunas grietas o parte de la madera ha sido dafiada y en su caso
reemplazarla.

La cimbra de contacto de madera o de cimbraplay se deben de limpiar con cepillos de
fibra.

Después de que la cimbra haya sido limpiada y aceitada, debera almacenarse en algin
lugar donde no se encuentre expuesta al sol y al intemperismo, para evitar que se distorsione o se
destruya.

1.3 CONTROL DE CALIDAD DEL REFUERZO ESTRUCTURAL

Se ha dicho que el detallado del refuerzo es un arte, y aunque debe estar principalmente
especificado por el estructurista, éste sera llevado a cabo por el constructor, por lo que su
correcta ejecucion cae por lo tanto dentro de las responsabilidades del supervisor por parte del
dueiio y del superintendente por parte del contratista.

Hay algunos aspectos del disefio que deben ser completamente comprendidos por el que
ejecutara los detalles, y algunos de ellos seran revisados.

111.3.1 PROPOSITOS DEL REFUERZO

Antes de que cualquier detallado del refiierzo se examine, es importante tener en mente el
propésito del uso del acero de refuerzo. E1 acero en el concreto se provee para lo siguiente:
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1.- Resistir las fuerzas de tension internas derivadas del analisis, lo cual presupone que el concreto
del alrededor no desarrolla ninguna tension. E1 refuerzo debe por lo tanto asegurar que una
estructura bajo cargas de servicio posea una resistencia adecuada.

2.- Asegurar que los anchos de las grietas en condiciones de servicio no excedan los valores
recomendados. Se debe recordar, sin embargo, que el refuerzo, dentro de limites practicos y
econdmicos, no puede evitar el agrietamiento.

3.- Prevenir del agrietamiento excesivo que pueda resultar del acortamiento por pérdida de agua o
por cambios de temperatura cuando los elementos estructurales estan restringidos.

4.- Proveer fierzas de compresion cuando el concreto, que es el mas indicado para tomar esta
funcion, no sea capaz de resistir la presion intermna.

5.- Restringir las barras de compresion contra movimientos laterales, prevenir el pandeo y proveer
confinamiento.

IM1.3.2 ASPECTOS QUE SE DEBEN REVISAR
Diametros minimos de doblado.

Los dobleces normales de las varillas de refuerzo se describen en términos del diametro
interior del doblez, ya que éste resulta mas facil de medir que el radio de dicho doblez.

Con el fin de establecer el diametro minimo'del doblez para cada grado de acero, se tomé
en consideracion un extenso estudio de las practicas del doblado de la ASTM, y un estudio piloto
de las experiencias con el doblado de varillas #. 14 y.18, grado 42 y 52. La principal consideracién
fue la capacidad de doblarse sin ruptura. Desde entonces, la experiencia ha demostrado que estos
diametros minimos de doblez resultan satlsfactonos para usos generales sin ocasionar casos por
aplastamiento en el concreto. :

Como algunas de las especxﬁcacnones de la ASTM no contienen disposiciones respecto a
las pruebas de doblado de las varillas para que.los. diametros de doblez resulten iguales o menores
que los especificados por el reglamento del . el disefiador debe asegurarse de que el doblez
especificado pueda hacerse con segundad con'los grados de acero especificados.
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El diametro del doblez-medido en la cara interna de la varilla excepto para estribos y
anillos, no debe ser menor que los valores dados en la tabla II1.1.

TABLAIILL

Diametros minimos de doblado

Tamaiio de varilla : , Diametro minimo
del#3al#8 = e o 6db
O MIOY#II 8 db
#14y #18 G S b 10 db

El diametro interior 'dé‘l‘débleir’para estribos y anillos no debe ser menor de 4 db para
varillas del # 5 y menores. Para varillas mayores del # 5, el diametro de doblez sera de acuerdo
con la tabla HI.1

Doblado,

Todos los dobleces deben hacerse en frio, a menos que el disefiador lo permita de otra
manera. ' ‘

Las condiciones de la construccion pueden hacer necesario doblar varillas que se hayan
ahogado en el concreto y generalmente no es posible proporcionar un perno del didmetro minimo
especificado en el reglamento en el punto del doblez. Tal doblez hecho en la obra no se puede
efectuar sin la autorizacion del ingeniero supervisor. Este determinara si la varilla se puede doblar
en frio sin dafiarla o si es necesario calentarla. De requerirse el calentamiento, éste debe ser
controlado a fin de evitar fracturas del concreto o dafios en las varillas.

Ganchos estandar.

El término "gancho estandar" se emplea para designar:
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a) Un doblez de 180° mas una extensién de por lo menos 4 db, pero no menor de 65 mm. en el
extremo libre de la varilla.

b) Un doblez de 90° mas una extension de por lo menos 12 db, en el extremo libre de la varilla

c) Solamente para ganchos de estribos y anillos, un doblez de 90° a 135° mas una extension de
por lo menos 6 db, pero no menor de 65 mm. en el extremo libre de la varilla.

Colocacién del refiterzo.

El refuerzo, los cables de presfuerzo y los ductos deben colocarse con precision, contar
con los soportes necesarios antes de colocar el concreto y estar asegurados contra
desplazamientos dentro de las tolerancias permisibles.

A menos que el disefiador especifique otra cosa, el refuerzo, los cables de presfuerzo y los
ductos para presfuerzo deben colocarse en las posiciones especificadas dentro de las siguientes
tolerancias:

La tolerancia para el peralte d y para el recubrimiento minimo de concreto en miembros
sujetos a flexion, muros y miembros sometidos a compresion debe ser la siguiente:

Tolerancia en el recubrimiento
minimo de concreto

1cm.

1.5 cm.

,Tolctah ia en d
d <20cm.
d>20cm.

Excepto que la tolerancxa para. la: dlstanc:a libre a los lechos inferiores cimbrados debe ser
menor de 0.5 cm. y la tolerancia par el’ recubnmlento no debe exceder de 1/3 del recubrimiento
minimo de concreto requerido en. los pla del concreto o en las especificaciones.

Limites para el espaciamiento del refuerzo

La separacién libre entre varillas ‘pva’ralel'és de una capa no debe ser menor que el db ni de
2.5¢cm, T L '
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Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos o mas caras, las varlllas de"las - capas
superiores deben colocarse exactamente arriba de las que estan en las capas mfenores con una
distancia libre entre ambas no menor de 2.5 cm. D

En miembros en compresion reforzados con espirales o anillos, la distancia ‘libre entre
varillas longitudinales no sera menor de 1.5 db, ni de 4 cm. :

La limitante de la distancia libre entre las varillas también se aplica a la dlstanc:a hbre
entre un traslape y los traslapes o varillas adyacentes. :

En muros y losas exceptuando las losas nervadas la separacion del refuerzo prmcnpal por =
flexion, no debe ser mayor que'3 veces eI espesor del muro o de la losa ni de 45 cm '

Paquetes de varillas.

Los grupos de varlllas paralelas de refuerzo armadas en pdquetes que actuan como una_
umdad deben lumtarse a4 vanllas para cada paquele - :

Los paquetes de Vé’ﬁllé.':d b

base al diametro de las Varill
sencilla de un dlametro equnval '
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Proteccion_de concreto para el refuerzo.

E1 recubrimiento de concreto para proteccion del refuerzo contra fa accion del clima y
otros efectos, se mide desde la superficie del concreto hasta la superficie exterior del acero a la
cual se aplica el recubrimiento.

Cuando se prescriba un recubrimiento minimo para una clase de miembro estructural, este
debe medirse: hasta el borde exterior de los estribos, anillos o espirales, si el refuerzo transversal
confina las varillas principales; hasta la capa mas cercana de varillas, si se emplea mas de una capa
de estribos o anillos; hasta los dispositivos de los extremos metilicos o ductos en acero de
presfuerzo postensado.

La condicion "superficie de concreto expuestas a la accion del clima” se refiere a
exposiciones directas no sdlo de cambios de temperatura sino también de humedad. Los lechos
inferiores de cascarones o de losas generalmente no se consideran directamente "expuestos”, a
menos que sean objeto de humedecimiento y secado alternado, incluyendo el debido a las
condiciones de condensacion o de filtraciones directas de las superficie superior expuesta a
escurrimientos o efectos similares.

Los espesores menores para la construccion con elementos prefabricados reflejan la gran
conveniencia del control para el proporcionamiento, la colocacion y el curado inherentes a la
prefabricacion.

El término “fabricados bajo ‘condiciones de control en la planta" no implica
especificamente que los elementos prefabricados deban estar hechos en una planta, los elementos
estructurales prefabricados en la ‘obra: ambién caerian dentro de esta seccion si el control de las
dimensiones de las cimbras, el annado del retuerzo, el control de calidad del concreto y el
procedimiento de curado son sem_e_)antes a aquellos que normalmente se esperan en una planta.

Concreto colado en el lugar.
Debe proporcionarse el siguiente recubrimiento minimo de concreto al acero de refuerzo:

Recubrimiento
‘Minimo: -

a) Concreto cofadoen, contacto con’el suelo : (L RRRICI
.y permanentemente expuestc ‘ 7.5cm
b) Concreto expuesto al suelo o a la accnon
del chma G
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varilladel #6 al # 18
varilla del # 5, alambre W31 o D31 y menores

c) Concreto no expuesto a la accién del clima ni
en contacto con el suelo:

losas, muros, nervaduras

varillas del # 14 y # 18

varillas del # 11 y menores

vigas y columnas;

refuerzo principal, anillos, estribos, espirales
cascarones y placas plegadas:

varillas del # 6 y mayores

varitlas del # S, alambre W31 o D31 y menores .

Concreto prefabricado.

5.0 cm.
40cm. -

4cm, -

© 2cem.t

4cm -

" 2cm, -
-15cm

Debe proporcionarse el siguiente recubrimiento minimo de concreto al acero de refuerzo:

a) Concreto expuesto al suelo o a la accién del clima -

tableros para muros:
varillas del # 14 y # 18
varillas del # 11 y menores
Otros miembros:
varillas del # 6 al # 11
varillas del # 5, alambre W31 0 D31 y menores.

b) Concreto no expuesto a la accion del clima ni en
contacto con el suelo. ’

losas, muros, nervaduras;

varillas del # 14 y # 18

varillas del # 11 y menores

vigas, columnas:

- refuerzo principal ....... db, pero no menor de 1 5 cm, ni mayor de 4 cm

anillos, estribos, espirales
cascarones y placas plegadas:
varillas del #6 y mayores AT
varillas del # 5, alambre W3l o D3l y menores ‘

Concreto presforzado.

a) Concreto colado en contacto .con el suelo y permanentemente
expuestoa el . : i

4 cm.
2 cm.

4cm
3cm

3cm
1.5cm.
1 cm.

1.5 qfn.
“1em.

© 7.5cm
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b) Concreto expuesto al suelo o a la accion del clima:

tableros para muros, losas y nervaduras 2.5.cm.
otros miembros : 4.cm
c) Concreto no expuesto a la accion del clima ni en contacto :
con el suelo : )

losas, muros, nervaduras ) © 2Zem,
refuerzo principal ~ 2.5cm.
cascarones y placas plegadas: ‘ PRI
varillas del # 5 y alambre W31 o D31 y menores 3 Y lem

otro tipo de refuerzo .....db pero no menos de 2 cm.

Traslapes.

En el refuerzo sélo deben hacerse empalmes cuando lo requieran o permitan los planos del
disefio, las especificaciones o si lo autoriza el disefiador.

Para las varillas mayores del # 11 no se deben utilizar traslapes, exceptuando cuando se
indique.

Los traslapes de paquetes de varillas deben basarse en la longitud de traslape requerida
para las varillas individuales dentro de un paquete, aumentada en un 20% para paquetes de 3
varillas, y en un 33% para paquetes de 4 varillas. Los traslapes de las varillas individuales dentro
de un paquete no deben coincidir en el mismo lugar.

Las varillas empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a flexion
no deben separarse transversalmente mas de:1/5 de la longitud de traslape requerida, ni mas de 15
cm. SR T R ST P '

La longitud minima del traslape en los traslapes en tension serd conforme a los requisitos
de empalmes clases A, B, o C, pero,-no menor de-70,cm:-donde: -

Empalme clase A IOPE RN TENa e o 1.0 ld )
Empalme clase B ' R AR : 2131
Empalme clase C g L e LT

donde Id es la longitud de desarrollo por tensién para la resistencia o la fluencia espeCiﬁqéda fy. v
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TABLA II1.2

/
As proporcionada ) porcentaje maximo de As empalmada de
As requerida acuerdo con la longitud de traslape
requerida
50 75 100
Igual o mayor que 2 Clase A Clase A ClaseB
Menor que 2 Clase B Clase C  Clase C

Las barras de refuerzo pueden empalmarse mediante traslapes o estableciendo continuidad
por medio de soldadura o dispositivos mecanicos de union. Las especificaciones y detalles
dimensionales de los empalmes deben mostrarse en los planos.

Todo empalme soldado o con dispositivo mecanico debe ser capaz de transferir por lo
menos 1.2 veces la fuerza de fluencia de tension de las barras sin necesidad de exceder la
resistencia maxima de éstas.

Empalmes de barras sujetas a tension,

En lo posible debe evitarse los empalmes en secciones de maximo esfuerzo de tension,

“la mitad de las barras en un tramo de 40
diametros, o cuando los empalmes se:h cciones de esfuerzo maximo, deben tomarse
precauciones especiales, consmtentes :poriejemplo; en:aumentar la longitud de traslape o en
utilizar hélices o estribos muy proxxm s en‘el tramo. donde se efectua el empalme.

Cuando se empalma por traslape ma. s d

La longitud de un ;ras:!apv n | e 1:33 veces la longitud de desarrollo, Ld
calculada ni menor que (0,01 fy ~'6) veces el diametro de la barra (fy en Kg (cm2).

Si se usan empalmes soldados o mecanicos debera comprobarse su eﬁcama En una misma .
seccion transversal no debe emplearse con soldaduras o dxsposmvos mecanicos mas del‘33 por
ciento del refuerzo. Las secciones de empalme dxstaran entre si no menos de 20 (diametros. -
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I11.3.3.SUPERVISION DE LA HABILITACION Y COLOCACACION DEL ACERO DE
REFUERZO.

Ya en la etapa de construccién corresponde al constructor controlar la calidad y al
supervisor garantizarla. Esta calidad debera cuidarse en todas y cada una de las siguientes etapas:

- Adquisicion
- Almacenamiento
- Habilitacion
- Colocacion

Adaquisicion.

Siendo esta una funcion del departamento de compras o de adquisiciones, deberan
asegurarse dos aspectos: que el diametro requerido sea el surtido y de igual manera el grado o
limite de fluencia. En otras palabras debera asegurarse que el acero cumpla con las normas NOM-
B6 de la Secretaria de Comercio respecto a diametros, areas, pesos y resistencias .

Especial hincapié se hace en asegurarse del grado, por lo que se recomienda hacer pruebas
aleatorias a lotes grandes. Es importante hacer notar que la calidad en cuanto a grado, ductilidad
etc. varia con las marcas. .

El limite de ﬂuencna nonnalmente se ref iere a un minimo garantizado. Sin embargo, este
hmnte es generalmente un: poco as: alto ue los- valores especnﬁcados En algunos casos es

dafio, en espec:al despues d un‘largo per »d ‘de almacenamxento Si se juzga necesario, se
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realizaran ensayes en el acero dudoso. No deben doblarse barras parcialmente ahogadas en
concreto, a menos que se tomen medidas para evitar que se dafie el concreto vecino.

Todos los dobleces se haran en frio, excepto cuando el director de la obra permita
calentamiento perc no se admitira que la temperatura del acero se eleve a mas de la que
corresponde a un color rojo café (aproximadamente 530°) si no esta tratado en fiio, ni a mas de
400°C en caso contrario. No se permitira que el enfriamiento sea rapido.

Los tendones de presfuerzo que presenten algun doblez concentrado no se deben tratar de
enderezar, sino que se rechazaran.

Debera contarse con mesas adecuadas de doblado, en las que se cumplan los diametros
minimos especificados.

El acero de refuerzo debera estar libre de tierra, pintura, grasa u otras substancias que
impidan la adherencia con el concreto.

Una oxidacion leve no es perjudicial, sino que puede proporcionar mayor adherencia, sin
embargo, deberemos conocer el tiempo en que ocurre esa oxidacion y no permitir la colocacion
del acero que tenga mas de 6 meses de oxidado va que el oxido de fierro no protege al acero
interior sino que también se corroe por lo que en esos casos es conveniente limpiar la varilla,
observarla y en algunos casos reensayarla para conocer el detrimento experimentado por la
corrosion.

E! mortero que ensucia al acero y que llega a secarse antes de que el concreto llegue a ese
nivel para cubrirlo, impide la buena adherencia y deberé cepillarse vigorosamente con cepillo de
alambre. Si no se logra limpiarfo atin haciéndolo vigorosamente, conviene dejarlo. Es mucho mas
conveniente, principalmente en lo_que se refiere al armado de columnas que se ensucia cuando se
cuela la losa, limpiarlo con agua a presién’ a las 2 horas de haber realizado el colado con lo cual
ademas de limpiar el acero se deja‘en‘la base de la columna una superficie rugosa adecuada para la
adherencia. Esto resulta mas econorﬁxco y-mas efectivo, ya que esta parte del concreto no esta
expuesta al transito, y evita que: los cérpmteros tapen con la cimbra el refuerzo no limpio, que el
supervisor no tenga oportumdad évnsarlo con precision y se llegue a autorizar el colado o se
exija que se descimbre para rewsarlo Tamblen es adecuada la limpieza con chorro de arena,
previo al colado. : ‘
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Colocacion

Deber muy importante de supervisores y contratistas es el de asegurarse que el acero de
refuerzo esté colocado en la forma requerida por los planos y especificaciones estructurales. Una
colocacion inadecuada no sélo impide el éxito de un buen disefio sino que hasta puede causar una
falla estructural. En otras palabras, una colocacién impropia no se puede tolerar.

Constructores y supervisores deberan checar antes del colado, pero en el tiempo necesario
requerido el tamafio, cuantia, localizacion, recubrimientos, soportes y sujeciones, amarres,
limpieza de varillas, alineamiento, dobleces y traslapes para que todo esté de acuerdo con planos
y especificaciones, y si no estuviera en estos indicados sera deber inquirir al ingeniero disefiador y
siempre se debera satisfacer los reglamentos de construcciones para asegurarse que las estructuras
tengan el comportamiento adecuado en condiciones de servicio y de carga dltima.

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre, silletas y separadores, de
resistencia y en niimero suficiente para impedir movimientos durante el colado.

Antes de colar debe comprobarse que todo el acero se ha colocado en su sitio de acuerdo
con los planos estructurales y que se encuentra correctamente sujeto.

Tipos de soporte para armados.

A menudo el calculo de estructuras o de elementos de concreto se mantiene alejado de los
aspectos practicos de la realizacion de obras,

.

Con frecuencia resulta dificil dibujar las vanllas de determinada seccion, es dificil colocar
las varillas en las cimbras y dificil es tambxe‘ .y-a.veces practicamente imposible colocar el
concreto entre esas varillas y entre las cimbras: L

Recordemos que es precisamente ahi-en’donde los armados estan mas concentrados en
donde se necesita mas el concreto.y. hi.en donde resulta.mas dificil su vaciado. En secciones
delgadas de concreto, 5 o 6 cm’;por. ejemplo,:un error de 4.cm, puede ser muy significativo.

También en este aspecto mterv

- El agrupamxento de vanllas dlﬁculta un correcto vacnado del concreto y de ahi que se denve
entre otras cosas, una prematura tendencia a la corrosion. © S
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- La falta de alineamiento en los armados.

- La apariencia de las varillas en los parametros de concreto, que ademas de desvirtuar la funcién
del acero dentro del concreto, son varillas que estaran sujetas a la corrosion y que desde el punto
de vista de apariencia del concreto son inaceptables.

Por estos motivos los reglamentos han recomendado recubrimientos de varillas que van
desde 1 a 7 cm., segtin las condiciones de fabricacion y de servicio ; pero la realizacion dista
mucho de lo que los reglamentos dicen.

Estos recubrimientos minimos que tradicionalmente se daban calzando los armados con
piedras (que se movian en e! momento critico) o levantando o moviendo los armados en el
momento del colado, afortunadamente esta siendo remplazado por la utilizacion de calzas fijas a
los armados.

Estas calzas o accesorios pueden ser de:

- Concreto
- Mortero
- Asbesto
- Cemento
- Plastico
- Metal

Estos accesorios no deben crear discontinuidad muy marcada en el concreto ya que nos
interesa principalmente el aspecto que presenten y la durabilidad que ofrezcan.

Las calzas de concreto o de mortero deben ser de una calidad comparable a la del
concreto que se va a emplear en la obra (resistencia, impermeabilidad, dilatacion, etc.).
Practicamente la dosificacion en cemento debe ser del mismo orden en el mortero.

El aspecto varia de acuerdo con la lmportancm de la superficie de contacto, los accesorios
deben tener un color o composicion igual’a aquellos del. concreto circundante, especialmente
cuando esta previsto un tratamiento de’su erfl ici docon chorro de arena o martelinado).

te umon con el concreto. Por el contrario,

Los accesorios de mortero ofrecen’u ;
' Por otro lado los accesorios de concreto

los de plastico: presentan una adherencn
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aparecen en los parametros de concreto, en tanto que los de plastico solo se dejan ver, es declr
solo tocan las cimbras, en algunos puntos o a lo largo de una linea.

Se exige que estos accesorios no originen fisuraciones, ni permltan la mf ltracnon de la
humedad, ya que son fuentes de corrosion del refuerzo . -

Independientemente del material de que estén fabricados los soportes se clas1ﬁcan por su
forma y podemos distinguir los siguientes tipos:

1.- Las calzas (o bloques) de forma geométrica generalmente sencilla (paralelepipedo) tronco
conico (semiesfera) previstos de ruescas, sobre las cuales se coloca el refuerzo.

2.- Apoyos de tipo caballete que se presentan como una cuiia apoyada sobre base cilindrica, con
elementos paralelos o cruzados, o bien sobre patas.

3.- Los separadores de tipo circular que circundan la varilla y aseguran el mlsmo recubnmlento en
todas las direcciones perpendiculares a su gje.
4.- Los apoyos continuos destinados a soportar, en el fondo de la cimbra,. varias varillas paralelas.

Sujecion del refuerzo

En este aspecto podemos mencionar dos factores:

1.- La sujecion del refuerzo entre si.

2.- La sujecion del refiie
amarrarlas con alambre d

También' se. em
respetar las caracter'

ls'
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En el caso del refuerzo paralelo, generalmente se asegura por medio de una varilla
doblada. Este caballete ficil de realizar en obra se liga al refuerzo principal y nunca esta en
contacto directo con la cimbra.

Existen igualmente dispositivos metalicos que aseguran a la vez la separacion correcta del
refuerzo vertical, el recubrimiento requerido y la equidistancia de la pared de la cimbra. Los
capuchones y plasticos preservan de corrosion a la pieza metalica en la superficie.

Sujecion del refuerzo a la cimbra.

Cimbras horizontales: En el caso de las cimbras horizontales el dispositivo debe poder
soportar:

- el peso del refuerzo.
- las sobrecargas que resulten de la colocacion del concreto.
- las sobrecargas debidas a la circulacion de los obreros sobre el emparrillado.

En el fondo de las cimbras se utilizan también los soportes metalicos continuos cuyos
asientos disponen eventualmente de capuchones de plastico para evitar las manchas del éxido o
también se usan soportes continuos de plastico.

Traslapes vy soldadura.

La locahzacnon de los .traslape. debera estar debidamente planeada para no cortar
demasiadas varillas en una’ seccxon y esta debe ser de bajo esfuerzo de tension. En el caso de usar
soldadura, ésta deberi reallza ersonal calificado y siguiendo las especificaciones que
correspondan. Deberan' ensayar: ‘periodicamente estas soldaduras para garantizar la continuidad
en la estructura. Cuando hay‘“paquetes devarillas,” deberan estudiarse con mas cuidado los
traslapes y soldadura para.no:tener.una:zona'de baja resistencia y poder transmitir a través del
concreto o la soldadura toda la arga ‘que lle van las varillas.

Inspeccién final,

Es practlca usual aunque mcorrecta revnsar el armado minutos antes del inicio del colado,
con lo cual, na ‘al i mismo, pues: -nor almente siempre falta algin detalle. El
supervisor debera ir revnsando los: mados a medlda que. e.van realizando y mas que frenar el
colado por unos cuamos detalles debera conocer la cahdad del trabajo del constructor en obras
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previas, para confiar en él y lo que es mas importante, no limitarse a revisar el armado, sino
permanecer durante el colado para revisar el cumplimiento de los sistemas de colocacion,
limpieza, etc. Durante el colado siempre deberan permanecer en la obra carpinteros que revisen
niveles, rigidez y contraventéo de las cimbras, ejes, etc., y también fierreros que revisen alturas de
la varilla, alineacion, etc. No es conveniente subir o bajar las varillas cuando el concreto estd ya
depositado, sin embargo, esto puede servir para que en colados posteriores se coloque la cantidad
suficiente de dispositivos para no tener ese mismo problema o ir depositando el concreto y
completar su colocacién antes de que la capa previa haya tenido tiempo de fraguar. Esta practica
es usual, aunque no recomendable, cuando utilice malla para el refuerzo, en pavimentos.

II1.4.-CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

H1.4.1 INTRODUCCION

La funcion principal de los ensayes de compresion del concreto es asegurar fa produccion
de un concreto uniforme y de la resistencia y calidad deseada. En la actualidad, aprovechando el
conocimiento de las técnicas estadisticas es posible controlar la uniformidad de las mezclas de
concreto que se fabrican y asi obtener un producto de'mejor calidad. Aunque los conceptos
estadisticos para evaluar la resistencia del concreto aparecxeron en 1957, todavia existe confusion
al adoptar y aplicar estas valiosas técnicas. :

"esta informacion experimental
lectada entonces tampoco es

Conla uullzaclon de metodos estadisticos es factlble condensar la informacion obtenida y
presentarla en forma concxsa y de facil interpretacion. o
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111.4.2.-VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.

Como el concreto es una masa endurecida de materiales heterogéneos esta sujeto a la
influencia de numerosas variables. Las caracteristicas de cada uno de los ingredientes del concreto
pueden producir variaciones que dependen de su uniformidad. Las variaciones también pueden
deberse a las practicas utilizadas en el proporcionamiento, mezclado, transporte, colocacion y
curado, ademas de las variaciones que existen en el concreto mismo, también se introducen
variaciones de resistencia durante la fabricacion, transporte, cabeceado, ensaye y cuidado de los
espécimenes de ensaye. Las variaciones en la resistencia del concreto deben aceptarse; pero puede
producirse un concreto de calidad adecuada si se mantiene un control correcto, si se interpretan
adecuadamente los resultados de ensaye y si se consideran las limitaciones.

La magnitud de las variaciones en la resistencia de espécimenes de concreto depende del
control que se lleva sobre los materiales, la fabricacion del concreto y los ensayes. Las diferencias
en resistencia pueden deberse a dos causas fundamentales diferentes:

'

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

1.-Variaciones en la relacién agua-cemento debidas a::

a).ContFQI de_ﬁcien’te' de la dosificacion del :églila. 24

3. Vanacuones enlas caractensucas y proporc:ones de los componentes.‘

‘ a) Agregados
b).-Cemento
c):-Puzolana -
d).-Aditivos:;
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4.- Variaciones por efecto de transporte, colocacidn y.compactacion.

5.-  Variaciones en'la temperatura y el curado.

Il.-  Variaciones en los procedimientos de ensaye.

1.-  Procedimientos de muestreo inconsistentes -

2.- Técnicas de fabricacion no uniformes:
a).-Compactacion variable
b).-Manejo excesivo de las muestras
¢).-Cuidado deficiente de los espécimenes frescos

3.- Deficiencias en el curado:

a).-Variacion de la temperatura
b).-Variacion de la humedad

4.- Procedlmlentos de ensaye madecuados

a). Cabeceo mcorrecto de los. espemmenes : :
b).Deﬁcgencxa en’l ”eloc1dad de apllcacnon de la carga :

Se ha establecido’que la resistencia:del concreto epende de la relacnon agua-cemento El
primer criterio para producir. concreto de resistencia ‘espor. consiguiente, conservar una relaclon
uniforme ag,ua~cemento :

Ya que Ia _cantidad:de cemento, puede medirse on precision el‘prpblema de mantener una
relacion unlfoqme_agua -cemento es prmc:palmente un problema’de controlar el contemdo de agua,
este problema’se complica-porque-los agregados tienen una humedad:libre varlable

El empleo de. admvos presenta problemas adlmonalesk para mantener 1 umformldad enla ,
resistencia, ya que cada admvo a;,reg,a una: nuevaVvarlable del concreto se debera controlar el
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empleo de acelerantes, retardantes, puzolanas y agentes inclusores de aire y debera considerarse
su influencia en la resistencia del concreto.

Los ensayes de concreto pueden o no incluir todas las variaciones de la resistencia del
concreto colocado dependiendo de las variables que se introduzcan después de elaborados los
espécimenes de ensaye, por otro lado, las discrepancias en el muestreo, la fabricacion, el curado y
el ensaye de espécimenes pueden indicar variaciones en la resistencia que en la realidad no existen
en el concreto colocado en la obra. Cuando las variaciones debidas a estas discrepancias son
excesivas, es necesario aplicar al proyecto un factor de seguridad excesivamente grande. Los
métodos de ensaye correctos reducen estas variaciones y por consiguiente deben establecerse
procedimientos estandar de ensaye, tales como los descritos en las normas A.S.T.M.y NOM. y
éstos procedimientos deben seguirse estrictamente.

Es evidente la importancia que tiene el emplear equipo de laboratorio adecuado, pues de
éste dependera la precision de los ensayes. Los resultados uniformes de ensaye no son
necesariamente resultados de ensayes precisos. El equipo y los procedimientos de laboratorio
deberan ser calibrados y verificados con periodicidad.

Los espécimenes de ensaye indican la resistencia potencial de una estructura mas que su
resistencia real. :

I1.43.-EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Normalmente los resultados de los ensayes de resxstencla a compresmn de especnmenes de
concreto en proyectos controlados caen dentro de la curva de dlstnbucmn normal de frecuencnas '
o de Gauss. L . R : ‘ :

Cuando hay un-buen control, Ios valor s de: la stencxa seran mas: cercanos - al valor
promedio y la curva sera alta y. cerrada st aumenta las vanacmnes en‘la’ resnstencxa ‘los valores se
dispersan y la curva'se vuelve baja y ablerta Las abscnsas representan las resnstencxas obtemdas en
los ensayes y las ordenadas Ia frecuencla con que ‘se_presentan dichas reSIstencxas :

Criterios.

Sxempre que se practlco : as conclusnones sobre la resxstencna "del concreto deben
derivarse de un: con)unto de ensayes a partlr del cual se puede esnmar en forma mas precxsa las :
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caracteristicas y umformxdad del concreto Sx se confia demasiado en los resultados de unos
cuantos ensayes, las conclusmnes que se alcancen pueden ser erroneas.

También es un error conclulr qu a‘resistencia de una estructura esta en peligro cuando
solo un ensaye no cumple con los requlsnos de resistencia especificada como se indico
primeramente, son inevitables las vanactones ‘casuales y las fallas ocasionales en el cumplimiento
de los requisitos de resistencia. Los requnsnos de resistencia inflexibles no son realistas y tanto la
formulacion de especificaciones: como'a ‘interpretacion de los resultados deben basarse en la
trayectoria de los resultados. mas que ‘en’los resultados individuales de resistencia. Es por esta
razén que los conceptos estadlstlcos tienen tanto valor potencial en el control del concreto.

Algunas personas creen:que hacer un control de calidad es simplemente contratar a un
laboratorio que tome cilindros, los ensaye y reporte los resultados, o que con la misma gente en la
obra se haga el proceso y snm Iem nte observarlos resultados; si estos son altos olwdarse de ellos

analizar el costo que_e
el _ensaye y- anahza

_du:r‘ant‘e ‘cada dia esté representado por lo menos por dos
1'5' por 30 cm., para ensayarse a 28 dias o a edades mas

Los espécimenes 'paréi
deben hacerse especxmene

seguridad innecesariamente elevado si los'er ay muestran variaciones mayores que aquellos que
realmente existen en la obra . Puesto’ que el mtervalo entre espécimenes compaifieros es
responsabilidad directa del laboratorlo de ensayes
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El nimero de espécimenes requerido por el Ingeniero o Arquitecto debera basarse en
normas establecidas, pero puede reducirse si se ha establecido la confiabilidad del producto, del
laboratorio y del contratista.

EJEMPLO:

El mecanismo para hacer uso de la estadistica ¢n la evaluacion de resultados de resistencia
del concreto se puede explicar con mayor detalle con este ejemplo ilustrativo.

1.- Se han obtemdo una serie de resultados de espemmenes d concreto a la edad de 28 diasy
se necesita saber la uniformidad y calidad de este. : L

DATOS.

F’c de proyecto = 250 kg/cm2

No. de muestra: 36

Espécimenes por muestra: 2 o

El diseiio de la estructura fue reallzado por el metodo de dlseno plastlco

EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD A PRODUCCION Y VARIACION DE

ENSAYES.

Muestra No. Resrstencxa 7 Promedio de

Cil.1 Cil:2: g/cm2 . 3 muestras

S e R consecutivas
21 237 L2460 0241 236
22 229 . 243 R U 239

25 231 2317 T g 19 234
111.4.4.-REVISION ANTES Y DESPUES DE LA COLOCACION DEL CONCRETO

Rutina para autorizar el colado

l.- Revisién de cimbra:

a) Medidas
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b)
c)
d)

€)

8)

a)
" by
<)
d)

a)
b)

©)
d)

€)

)

a)

ngidez

Contraflechas

Método para corregir niveles
Troqueles

Aceitado

Limpieza

Revision de andamios y escalgras
Pendiente

proteccion

ancho suficiente

resistencia

Revision de armédp:s:
cuantia’y": i ‘
recubrffniehtos
amarres

limpieza de varillas
alineamiento, ejes
dobleces

traslapes
¢
Revision de instalaciones -

eléctrica -
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b)
<)
d)

€)

Rutina de preparativos para'éfectuar colados.

sanitaria
calefaccion
tapones

limpieza

Limpieza o Prépar‘acién":c:iue"ju’nrti:;s dg éolado
Prevencion del lugar decorte de colado

Revision de la cgbi‘cééiéfi:d‘cel concreto
Conﬁrmaciép del pcjzdyi‘d‘o dél ‘concreto en la plan}ta

Informacién al laboratorista -

Prevencion de utilizacién de'concreto sobrante

Luz suficiente en colados'nocturnos, - =" -

Equipo suficiente de transporte..

Equipo y sistema aprobado de (id]o{:;iiciéﬁ. :

Materiales suficientes para todo él colado, -
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14.

Apgua para humedecer el equipo y la cimbra.

Asegurarse que el operador conozca el proporcionamiento.

Suficiente gasolina y grasa para la revolvedora,

Equipo para dosificar la revolvedora.

Equipo para recibir el concreto de la revolvedora.

Equipo para transportar el concreto a la cimbra.

Procedimiento por si falla el equipo anterior.

Personal suficiente para que en el menor tiempo se fabrique y coloque el concreto.
Vibradores necesarios (con refaccion)

Refacciones mas usuales en la obra (fusibles, carburadores, cadenas, bujias, balatas,
etc.)

Electricista y mecanico en la obra.
Carpinteros y fierreros en la obra, aunque ya no tengan nada que hacer.

Manguera o botes, para mojar la cimbra o curar el concreto.

Rutina para la ejecucion del colado

Revisar que el laboratorista esté en la obra con moldes y equipo listo.

Limpiar la basura de Gltimo momento, "

Arrancar la revolvedora

Arrancar el:malacateo gria .

Arrancar los Vibr'adore :

Dosificar.la revolvedora hacer una mezcla de prueba y venf icar el revemmlento y
manejablhdad e :
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g)
b

Dosificar la revolvedora correctamente y empezar el colado
Indicar al laboratorista que ya se empezd a colar.y.cual sera el orden por seguir

Revisar periédicarnente:

Humedad en cimbra y caja§ pz;ra vahéé»rariidsas. :
plomos y niveles. S

dosificacion de concreto en el elemento.

consumo de concreto en el elemento.

tiempo de descarga desde la dosificacion hasta el coloczyido.k
tiempo de vibracion

revenimiento

temperatura del ambiente y del concreto..

Rutina posterior al colado

l.-

2.-

3.-

Limpiar con agua la superficie del concreto y las varillas.
Iniciar el curado

Impedir el paso a lugares cercanos a varillas descubiertas para que no muevan las varillas.

’

IIL. 5.- CONTROL DE CALIDAD DEL ACERO ESTRUCTURAL

I11.5.1.-PRUEBAS.

Cuando la soldadura estaba en sus inicios, la calidad se comprobaba con:examen

visual con exdmenes con estetoscopio. Hoy en dia se han publicado nuevos codigos, normas
y especificaciones para probar metales, uniones. soldadas y la pericia de los soldadores A
continuacién se enuncian. algunas entidades encargadas del establecxmlento de: normas y‘.;

especificaciones para la mdustna dela soldadura
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a) Canadian Standard Association (CSA).
b) American Welding Society (AWS).
¢) American Society of Mechanical Engineers (ASME)

Caracteristicas que se someten a pruebas.

Las fallas mas comunes que se deben buscar en una soldadura son:

Antes de soldar:

- Composicion del metal base y de la varilla de soldadura,
- Preparacion y procedimientos para la soldadura.
- Pericia del soldador.

Después de soldar:

- Refuerzo con la soldadura.
- Porosidad.

- Grietas.

- Falta de fusion.

- Crecimiento del’ grano

- Socavacion. T

- Inclusiones de escoria.

Resistencia.

Todas las uniones so]dadas deben tener la misma o mayor resxstencla que l metal
base. La resistencia a'la- traccxon es la capaCIdad de una soldadura para resxstlr la separac:on :
por estiramiento o traccnon : : . . i :

Prueba de resistencia a:la traccion: Esta: p}ueba se realiza mediante una probeta la
cual se introduce en'una maquina que ejerce traccion en sentido opuesto hasta que se rompe
la muestra. En este:momento se toma‘la lectura que representa la maxima resistencia a la
traccion de la muestra. R ‘

Ductilidad.

Cuando una pieza de acero (o umon soldada) se puede doblar o conformar sin que se
rompa, se dice que tlene buena ductlhdad :
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Prueba de ductilidad;. se prepara una probeta de ciertas especificaciones, por
ejemplo, la anchura de la muestra debe ser 1.5 veces su espesor y la longitud 10.5 veces el
espesor se coloca la muestra entre dos rodillos o en un troquel hembra especial y se aplica
presion con un vastago o un troquel macho hasta que se doble la muestra a una
configuracion de “U”.

Dureza

En una soldadura en la cual no puede penetrar ningtin otro material, se dice que tiene
calidad de alta dureza.

Prueba de dureza. Se utilizan maquinas complejas para medir la dureza o resistencia
a la penetracion, la mas conocida de estas maquinas hace que una bola de acero o un
diamante se apliquen a presion contra el material que se va a probar. Se mide con todo
cuidado las indentaciones o penetraciones resultantes y se confrontan contra una escala que
indica el grado de dureza del material.

Defectos en las soldaduras

Los términos utilizados para las dlferentes partes de la soldadura a fin de famlltar su
identificacion son: S ,

a) Raiz

b)  Pierna

c) Garganta
d) Cara

e) Borde

Cuando no se aphcan los procedlmlentos correctos para soldar ocurren algunos
defectos que ocasionan que nuestra soldadura falle en el servxcno Los defectos mas comunes
son: :

1) Falta de fusion
2) Porosidad

3) Penetracion

4) Socavacién
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- Falta de fusién. En la soldadura con fusion siel metal de relleno o aporte se funde
en la parte superior del metal base antes de que éste se encuentre listo para recibirlo, se
tendra falta de fusion, Las causas de este defecto suelen ser: calor insuficiente y soldadura
demasiado rapida.

- Porosidad. Los agujeros producidos por el gas en la soldadura se llaman sopladuras
o porosidad. Cuyas causas son: la contraexplosion, dejar que la boquilla toque el metal,
metal sucio, electrodos himedos. .

-_Penetracion. La falta de penetracion indica que la union no se fundié en todo su
espesor. Las causas mas comunes son: insuficiente soldadura, soldadura demasiado rapida,
angulo incorrecto del soplete, angulo incorrecto del electrodo.

- Socavacidn, La socavacion es una ranura del metal que se fundié en un lado de la
soldadura, o cuando una ranura no se llena. Las causas pueden ser: angulo incorrecto del
soplete o del electrodo, demasiado calor.

Ensayes no destructivos.
Prueba visual

Se puede hacer.a sxmple vxsta ‘ocon. el uso de aparatos como una-lupa o calibrador
para |nspecmonar sila soldadura tlene defectos :

Prueba de estetoSéop "0 de sonido;

un mamllo pequefio y escucha
! defectos. Se necesita de muchos
sta’ prueba con exactltud En’ la-tactuahdad se emplea el

afios de e\:perlenma para hace
equipo para pruebas sonicas

Pruebas con rayos x o rayos gamma

Entre todos los er aye ) destructwos la radlograﬁa ocupa el primer lugar. Este
método se basa en las propiedades’ de atravesar con rayos X,'gamma, iridio o cobalto todos
los materiales; mclusq 05 metales para obtener una. fotograf ia . por- transparencia de un
objeto que se vaa reconocer s
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Los ensayes radiograficos tienen sobre todos los demas no destructivos la gran”
ventaja de que proporcionan directamente documentos permanentes del examen realizado en
forma tal que permiten la obtencion de duplicados para archivos y referencias futuras.

Prueba con colorantes penetrantes.

Es un método no destructivo de gran sensibilidad y consiste en lavar la pieza o
soldadura que se va a inspeccionar con un liquido desgrasante. Cuando la parte esta limpia
se le aplica un liquido rojo que tiene propiedad de penetrar en la discontinuidad y/o defectos
que puedan existir como grietas, poros y socavaciones. Después de la aplicacion se deja que
el liquido tenga tiempo para secar e inmediatamente después todo el exceso de penetrante
que ha quedado en la superficie se elimina lavando con agua y disolvente.

Terminando esta operacidén y con la superficie seca, se aplica a la zona una
suspension en polvo o liquido spray quedado en las fisuras, grieta o poros, dejando impresa
la forma del defecto en la superficie blanca del revelador. Las lineas rojas indicaran el
defecto en fisuras o grietas y los puntos rojos indicaran la presencia de poros.

Inspeccion por ultrasonido.

Es un método de inspeccion no destructiva para la deteccion de defectos y también
se usa para la medicion del espesor de las paredes de reCIplentes deposntos cerrados o
piezas que es imposible medlr con otros S|stemas , , e

Para este tipo’ de .ensaye:las®superfi icies que se‘vayan'a inspeccionar deben ser muy
lisas y estar recublen ' '
contacto entre:la’pi

detectar los’ defectos mas pequenos

El procedxmlento se basa en un detector supersomco que envia una corriente de
frecuencia muy elevada’al cabezal explorador ‘este’con’ las:vibraciones eléctricas produce
unas ondas sonoras de'una’a cinco mlllones de c1clos por segundo que chocan contra la
superficie del material que se mspeccnona ﬁllegan cara expuesta y se reflejan dando lugar
en la pantalla de un osciloscopio a otras, mﬂexlon luminosas. Si en el interior del material
existe una grieta, cuando la ‘onda-sonorasse reﬂeJ, en‘ella se producira en la pantalla otra
inflexion que se situard entre las senales pr 'cedentes de la superﬂcne de la cara inferior.
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El espesor del material se mide segiin el tiempo que transcurre entre las llegadas de
las ondas reflejadas en las caras anterior y posterior. La distancia que las separa se leera en
la pantalla de! osciloscopio como el espesor del material.

Prueba magnética

Las pruebas magnéticas son de dos tipos: . -

a) Se espolvorea hierro pulve
magnética a través de la soldadura la
fallas. ' :

b) Se mezclan hmaduras de hlerro con petroleo se. 1mp1a y pule la superficie de la
soldadura y se aplica la mezcla con una brocha.”Se’ magnetlza la soldadura con una fuerte
corriente eléctrica. Si hay una grieta o falla en’la: soldadura, las particulas de hierro se
adheriran en los bordes de las grietas y producnra una lmea obscura como del diametro de un
cabello.

Pruebas Destructivas

Si la soldadura va a formar, p%me de un conjunto o estructura grande, se pueden
efectuar pruebas destructivas en muestras o probetas ‘similares-a la unién soldada real. En
una prueba destructiva se dobla, tuerce o’se trata de: separar por traccion (estiramiento) la
soldadura para determinar si hay fallas Las pruebas mas comunes que se efectiian son:

a) Flexion en la raiz

b) Flexion en la cara

c) Flexion lateral

d) Resistencia a la traccidn
e) De traccion reducida

f) De impacto

Para efectuar las pruebas de ﬂexnon en Ia ralz en la cara y la ﬂexnon lateral se utlhza
la prueba de flexion con plantllla
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- Prueba de flexion con plantilla. Se emplea para verificar la resistencia de la
soldadura depositada, en la cara y raiz de la soldadura apareceréan grietas. El aparato para
prueba suele ser hidraulico. Se eleva el troquel probador o macho y la picza que se va a
probar se coloca a través de los hombros del troquel hembra. Luego, se baja el formador y
se aplica una presion constante a la probeta. Por lo general, ésta se dobla hasta que los
brazos estan paralelos. Después si la pieza tiene grietas, se usan en pruebas de calificacion de
procedimiento y habilidad para comprobar la sanidad y ductilidad de los materiales y de la
soldadura a tope.

-_Prueba de_resistencia a la traccidn. La resistencia la traccion es la capacidad del
material para soportar la separacion cuando éste se estira. La prueba se utiliza para probar
metales y soldadura. Para las pruebas de soldadura, la probeta se hace en su totalidad con el
metal de prueba de traccion estan equipados con mordazas para sujetar la probeta. La fuerza
aplicada se observa en un cuadrante. En el momento en que se separa el metal, la aguja del
cuadrante se detiene y sefiala la carga exacta en el momento de la separacion.

-_Prueba de escuadra (filete weld). Este tipo de ensayo se usa para pruebas de

calificacion de la soldadura y habilidad de los soldadores, y se basa en la aplicacién de una
fuerza de compresion en el lado opuesto al cordon de la soldadura hasta la rotura de la
misma.

111.5.2 CERTIFICACION DE SOLDADORES.

Antes de que un soldador pueda efectuar un trabajo incluido en un codigo o en una
especificacion, es necesario certificarlo de acuerdo con el codigo aplicable. Hay muchos
codigos diferentes en uso y es de suma importancia consultar el aplicable al hacer los
examenes para certxﬁcacnon Para que un soldador reciba” su' certificado debe efectuar
soldaduras especxf cas, con los procesos metal base, espesores, tipo'de electrodo, posicion y
disefio de la union escogldas para la prueba Se deben preparar espécimenes en probetas
especificos ba_|o la observacnon de una _persona. autonzada Cuando se trata de materiales con
especificacion gubemamenta 'debe estar presente un‘inspector oficial mientras se efecttia la
soldadura de la muestra “q ﬁcadas y preparadas para las pruebas
subsecuentes,

( lantilla y la de escuadra. En algunos
casos se emplean radlograf ia fractura otras pruebas. Cuando el espécimen esta terminado

‘0 mportantes son: AWS D1.1. “ESTRUCTURAL .
‘WELD G QUALIFICATIONS” Seccnon IX d Asme Bailer. andA

WELDING CODE”.
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Presure Vessel Code”: API1104 “Standard for Welding Pipelines and Related facilities™,
NOM-H-111.

111.6.- CONTROL DE CALIDAD DE LA ALBANILERIA

II1.6.1 ASPECTOS FUNDAMENTALES DE CONTROL

Castillos

Durante el proceso de contro! de calidad de los castillos se deben aplicar los criterios de
control de cimbra, acero de refuerzo y concreto mencionados anteriormente y adicionalmente los
siguientes aspectos:

- Normalmente las etapas de colado se determinan a cada una de las cadenas mtermedlas
de los muros. ‘

- En el cola se debera tener especxal cuidado de picar con varilla para que e
éste penetre perfectamente en’los escalonamientos del block para asegurar su amarre.

< En cas de castillos'adosados a columnas se debe colocar entre las caras de .contacto una, -

- Se debe revisar: el meamlento y desplome conforme a: las tolerancxas permns:bles
establecidas en las especnf caciones. v . i : R
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Cadenas

Del mismo modo que los castillos, las cadenas también estan sujetas a los procedimientos
de control referidos de la cimbra, acero de refuerzo y concreto, y adicionalmente los siguientes
entre otros:

- Las cadenas deben quedar perfectamente ancladas a las columnas y castillos a menos que
el proyecto indique lo contrario o el muro sea de relleno tnicamente.

- Si el muro va a ser recubierto, las cadenas deben ser picadas inmediatamente después de
descimbradas.

-Se debe revisar la localizacion y caracteristicas de las cadenas conforme a lo establecido
en los planos estructurales.

Muros

- Se debe revnsar la resxstem:l ‘del tablque conforme lo mdlquen las especxﬁcacmnes

indicadas en las especxf cacnones
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- Cuando se trate de muro de block con hueco cénico, no se debe mojar antes de su
colocacion, y se debe revisar la colocacion de! refuerzo tipo escalerilla, cuando estén recién
construidos se deben proteger de la lluvia. Si el acabado es aparente se debe realizar la junta con
marcador especial.

Firmes

Antes de vaciar el colado del firme, se deben hacer las pruebas de compactacion,
posteriormente, se humedece el terreno que recibe el colado del firme y se procede al maestreado
de niveles en distancias no mayores de 2.4 mts. por lado.

Se deben revisar las caracteristicas del concreto y condiciones de fraguado.

Se debe cuidar constantemente la nivelacion del firme y realizar las juntas de dilatacion
conforme a lo establecido en el proyecto.

Es recomendable realizar el colado por frentes continuos y utilizar reglas metalicas.
Cuando se dejen tuberias ahogadas en el concreto, se deben probar las lineas antes del

colado y revisar la localizacion y los niveles de alimentacion.

Cuando se trate de firmes armados, se debe revisar el armado conforme a lo establecido en
los planos estructurales y verificar la colocacion de las silletas para garantizar el recubrimiento.

Aplanados

- Se recomienda que se aphquen muestras de aplanado para aprobacion previo a la
realizacion del trabajo. .

repellado o confitillo.

- El aplanado se deb realizar:con'regla‘y plomo mvel“s’i se aplica en superficies

horizontales.

- Todas las capas.deben colocarse humedeciendo.las superficies.
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- Se debe revisar que todas las instalaciones o piezas de herreria que vayan a colocarse o
vayan a ser emboquilladas queden terminadas antes del aplanado pues no debe de haber resanes
en el aplanado.

- Las juntas horizontales del aplanado no deben ser visibles.
- La limpieza se debe hacer cuando las salpicaduras estén frescas.

- Cuando se realice el aplanado en la losa , ésta debera picarse previamente con cincel.

Otros conceptos

- El resto de los conceptos de albaiiileria, que tienen menor importancia que los anteriores,
. como son: repisones, cejas, banquetas, sardineles, guarniciones, impermeabilizaciones, etc., se
recomienda seguir los lineamientos establecidos en las especificaciones y los criterios de control
de calidad de cimbra, refuerzo y concreto mencionados anteriormente.

IIL7.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS ACABADOS

I1.7.1.- ASPECTOS FUNDAMENTALES DE CONTROL

Si bien, el control de calidad de los acabados, no tiene repercusiones importantes en la
seguridad estructural de una edificacion, si la tiene en cuanto a la imagen final del proyecto ya que
es el resultado final que todo mundo vera y que por supuesto estara sujeto a la critica. Por ello es
de suma importancia que se lleve un adecuado y estricto control de calidad en los acabados con el
fin de garantizar la imagen final.

En virtud de que existen una gran cantidad de acabados diferentes y que cada uno esta
sujeto a lineamientos de control diferentes, nos enfocaremos a dar simplemente los criterios de
control mas generales:

4

Pisos, muros y plafones

.
Se deben verificar que- los matenales cumplan con la espemﬁcacxon y la calidad
determinada en planos, : :
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Se debe verificar que el tlpo de acabado corresponda con Io especnﬁcado para el area
correspondiente. : L

Para plafones y pisos se deben rev:sar 'Ios,nivelesv _’kd’é piso terminado y de plafon
establecidos en planos. .

Se deben revisar los despieces de pisos; plafon’es yilambrines como se indica en planos.

Se debera cuidar los espesores de las Juntas y las variaciones de las mismas, asi como su
alineamiento, tanto en pisos como muros, y en’ estos ultimos adicionalmente el plomo y las
escuadras entre muros.

Se deben revisar y seguir las especificaciones particulares de cada acabado.

Se deben solicitar muestras previo al inicio de los trabajos.

Se deben cuidar las diferencias de nivel entre piezas.

Todos los trabajos de acabados se deben realizar con absoluta limpieza.

Al terminar los trabajos se debe realizar una llmpleza ﬁna si la especificacion lo permite

ésta puede realizarse con acido muriatico y posterlonnente recubnrse con carton cuando se trate
de pisos y lambrines. :

Otros acabados

Para otro tipo de acabados, las especificaciones del disefiador pueden servir como guia
para determinar el tipo de control de calidad.

IIL.8.-FUNCIONES DEL LABORATORIO
II1.8.1 INTRODUCCION

El marcado auge que experimenta la industria de la.construccién en México ha creado la
necesidad de desarrollar paralelamente una serie’ de msntucnones y empresas oficiales y
particulares, que desempefian actividades ‘técnicas de apoyo a los trabajos de construccion, En
este caso nos referimos especxﬁcamente alos laborator os dedicados a las dreas de investigacion,
verificacién o control de calidad.y;asesoria’ general: sobre procedimientos y materiales empleados
en esta industria, Dla con dia se'va compréndxendo mejor el papel de estos organismos y se va
buscando su intervencion:mas: para garantlzar la calidad, la seguridad y el buen
funcionamiento de las obras.” "
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Los laboratorios independientes que se han constituido en este pais estian colaborando,
dentro de su capacidad, para ayudar a cubrir esta creciente demanda de servicios técnicos. sin
embargo, en muchos casos se presentan deficiencias en cuanto al aprovechamiento Optimo de
estos servicios por diversas causas, entre las cuales figura todavia, en forma importante, el
desconocimiento de las funciones que desempeiia el laboratorio y, por consiguiente, de las
caracteristicas y requisitos que debe cumplir para poder proporcionar el servicio eficiente que
exige una obra.

Descripcion del laboratorio

Refiriéndonos en esta ocasion exclusivamente al Laboratorio Independiente, podemos
definirlo como un organismo integrado por un técnico responsable, personal técnico auxiliar de
diversos niveles y equipo especializado, tanto el técnico responsable como el resto del personal
deben poseer conocimientos actualizados sobre procedimientos de prueba y especificaciones
vigentes,

Con estos elementos el laboratorio proporciona diversos servicios técnicos que
generalmente estan comprendldos dentro de la siguiente clasificacion;

Investigacion.- Esta lnvolucra a os estudnos prehmmares para; esolver pri ble as: especlales del
suelo, de la estructura o de mat .

Verificacion de cahdad ,Est
resultados, que sean suﬁcnente

constructor oal proveeddr/de la'obra

Asesoria.- Pueden ser diversas las- formas de asesorar en el proceso de una- obra pero, Ias
principales mtervencxones del’ laboratono estan en Ia elaboracmn de especnﬁcacnones de cahdad :
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interpretacion de resultados de pruebas y recomendaciones para obtener la calidad en procesos
constructivos. ‘

Funcionamiento del laboratorio en una obra.

De acuerdo con la descripcion anterior de servicios se puede aprecxar que un laboratono
tiene diversas posibilidades de intervenir en el desarrollo de una obra. ;

En primer lugar, el laboratorio colabora con los especialistas dedicados- a realizar los
proyectos diseiios y estudios especiales que cubren generalmente la fase inicial de 1a obra y que en
algunas ocasiones también se extienden a fases posteriores, cuando se requieren modificaciones o
ajustes de los proyectos. v

Después, durante la etapa de construccion, el laboratono €s empleado por la supervision,
como representante directo de la direccion y del dueiio, para ejecutar la actividad de verificacion
de calidad que comprueba el cumplimiento de especificaciones

Simultaneamente, durante esta fase de constmccxon el co tructor y el proveedor también
deberan emplear servicios de laboratorio para controlar ‘procesos y asegurar el cumplimiento
de especificaciones dentro de la mayor economia pqmbl

Los laboratorios menmonados pueden pertenece a empresas diferentes, o bien, a una
misma, si asi lo convnenen las partes mtegrantes delaobra

Seleccién del laboratorio

Contar con equipo adecuado, dentro de especificacione
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d) Tener los conocxmxentos actuahzados de'es ecnf cacnones Y. procedlmlentos de prueba.

e)  Tener capacxdad y dlspomblhdad para darel tipo d(; se 1_0 requendo. '

f) Cobrar los aranceles justos, correspondierites a los servicios solicitados.

'traté'a’un laboratorio, se emplea
e .pasan por alto todos los demas. Es
cipar;en concurso, enviando Ia invitacion

Desgraciadamente, en muchos de los cas
solamente el Gltimo punto como base para’su ‘seleccion’
muy comin que se inviten a diversos laboratorios’a’ _
por carta o bien, extendiéndola por via:t ] ocuparse por efectuar un previa
investigacion de sus caracteristicas y cumphmx quisitos que hemos mencionado.
Sobre la base de la cotizacion mas baja se escoge elflaboratono’y se le otorga el contrato, muchas
veces con resultados negativos.

La revision de un laboratorio es generalmente una maniobra muy sencilla y que no
significa ni costo importante ni tiempo perdido. Basta generalmente con que el cliente interesado
en contratar servicios, envie a una persona con conocimientos suficientes sobre estas actividades a
visitar las instalaciones de los laboratorios considerados. Por la importancia que significa el
control de calidad en una obra, esta medida es la minima que puede tomarse para asegurar un
servicio eficiente.

Sin embargo en muchas ocasiones, el laboratorio no es visitado por el cliente, ni antes, ni
durante la ejecucion del servicio, confiando en que los resul;ados recibidos son correctos. Si tocé
por mala suerte que el laboratorio trabajo con deficiencias: lmportantes los resultados no fueron
representativos de la cahdad con Ias consecuencnas correspondlente :

no se le permmov “instalaciones del Iaboratono y
procesos que se:! b Q -Actualmente ya se empieza a
imponer el sistema de mclmr entr de las clausulas de contratacion de una obra, las bases para
seleccionar al laboratario .que; se.encargara de la venﬁcamonf‘de la_calidad, en tal forma que sea
aceptado por todas las partes mteresadas i [
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Cuando sea designado un laboratorio de comin acuerdo, se puede obtener grandes
beneficios, sobre todo si la informacion de resultados se comunica oportunamente a todas las
partes, reconociendo de antemano la veracidad de esta informacion se puede aplicar rapidamente
para la aceptacion del trabajo o bien para dar una voz de alarma que permita corregir a tiempo los
procesos, antes de que signifiquen un problema grave. Hay que reconocer que unas cuantas
pruebas que arrojen resultados malos generalmente caen dentro de las tolerancias establecidas y
no significan problemas en la obra. En cambio una acumulacion de resultados fuera de
especificaciones que se guardan y no se comunican a tiempo, constituyen un problema muy serio.
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CAPITULO IV

METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL CONTROL
DEL PRESUPUESTO

IV.1 INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, la tendencxa de arqultectos e mgemeros dedlcados al
disefio ha sido la de disefiar hermosas obras que cumplan Ios capnchos estetlcos o blen Ia

determinar.
las asignac

que las buscan oportunamen e y :q e en a-mayona de los casos ol dueno acude a ellas
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cuando el costo estd totalmente fuera de control y son pocas o menores las soluciones

viables a aplicar. al problema

En otras oca one a pnmer evaluacnon de costo se reahza cuando el dlseno esta :

termmado,

totalmente

mversnomsta P

economucos dxspombl

En muchos despachos el aspecto del costo de_la de ser un punto de control sino que

se afoca prmcnpalmente a un medlo de estlmacxones

En. termmos generales se puede decxr que el control del costo dentro e la lndustna
de la constmccnon en'la mayona de los casos salvo algunas excepctones es. mucho mas
rudlmentano“ ue el que. llevan otras mdustrlas dedlcadas a‘la manufactura o produccxon

equenmlentos para ,

fi

llevar un adecuado control-de costos en’una obra de edi cacion son los siguientes:

’ & L'ay.i_ntc'gré o1 dentr ' uipo de control: de gente espemahzada y capacxtada

‘con un conocumento globalkde Ia construcclon y la arqullectura y expenencna en el control :
de costos : : : '
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- Contar con snstemas y bases de datos de mformacnon relacnonados con costos asi

como conocxmlento y actuahzacnon de los mlsmos

- <:Contar;conp nes de:c inform : ) ) Irian’ ser *

equlpo de dlseno arquntectomco estructural y de mstalacxones y ﬁmcnonar ala par con -

ellos.

Cabe aclarar que muchas veces no es suf‘ cxente el conom mem ). Jla’experiencia en

el disefiador .~

- En las prim
disefio, basqdos en costos parametncos obtemdos a pamr de la expenencna de otras obras

y estructurados conforme a suposncxones relacnonadas con la tendencla del dlseno
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- Se debera depurar el proceso de determinacion del costo conforme se obtenga
mayor informacion relativa al disefio, con el ﬁn de Iograr mayor precisién en el

presupuesto final.

- Antes de iniciar la etapa de construccién,i_[a;e_véluacic')n del presupuesto debe

alcanzar un nivel de precision muy alto.

- El sistema de control del costo debe continuar durante la etapa de construccion y
considerar todos los cambios de disefio que se presenten durante esta etapa, con el fin de
detectar todas las variaciones al presupuesto-que pudieran afectar a los intereses del

duefio.

- El sistema de contr l d l c sto no debe culminar hasta que la construccion esté
completamente termmada” [ mclus:ve en ocasrones debe contmuar después de ésta, ya que
algunos costos de reparacxones operacion: y mantemmxento se ‘deben considerar en las

primeras etapas operatlva

constantes modnhcacnones sugeridas por el dueno
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Existen dlversos metodos de control delvcosto algunos de ellos senCIllos y
rapidos basados en’ presnmacnones de costo: sm dlseno eJecutlvo y otros mas soﬁstlcados

apoyados en un diséfio totalmente termmado :

Uno de los més conocidos es el metodo ara: estlmar, (
paramétricos por metro cuadrado. El metodo €5 pellgroso poco conﬁable ,y'debe ‘ser
‘no. siempre se puede. ‘El método es

evitado siempre que sea posible. Sin: embargo
sencillo, rapido y puede utilizarse para’ el ler una idea general del costo, cuando se tienen
que tomar algunas decisiones de poca lmportanma relacionadas con el proyecto A pesar’
de lo anterior, es un método- recomendable para las primeras etapas del disefio y para
orientarse en cuanto a las’ caractensu as del proyecto

Otro metodo,parametrlco amblen muy utlhzado es el metodo de umdad de uso, y

determinar los costos por umdad,de pieza, drea.o volume :surgen’de la ntegramon,del'

costo de la mano de obra, los materiales. y'la herramlenta Este:método’es deﬁnmvamentei

mucho mas precnso' que cualqunera de ‘o metodos 'parametncos anterlormente

mencionados.

Existen dlversas mstltucnones que proporcronan mformacnon sobre costos que

pueden ser utlhzados para evaluacnones de: costo parametnco e mclusnve estudxos de
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mercado y rendimientos para fa elaboraclon de precnos unitarios, sin embargo, nada se
puede comparar conla experlem:la y los estudlos propxos obtemdos de obras antenores

Podriamos resumir.i0.comentado,-en los siguientes-puntos

decuadodebe  utilizar - todas: las técnicas, -

recursos y herramientas disponibles.

- Un snstema de control de costos adecuado debe mlcxar desde Ia etapa de
planeacion , preVIa a la elaboracion del disefio.” - '

- Un sistema de control de costos ade:
concientiza de las restricciones presupuestales,

- Un sistema de control de costos adecuado, permité tomar’ décisioﬁ'es oportunas,
basadas en datos confiables entre los dlsenadores el dueno y todos los que intervienen en
el proceso de planeacion, WO

IV.2 FACTORES DETERMINANTES EN LA INTEGRACION DEL
COSTO DE UNA OBRA,

No se puede continuar con la tendencia a presentar simples evaluaciones de costo
sin ninguna seriedad, simplemente apo'yadovs‘en la idea de que el ingeniero no es

legalmente responsable de la exacti'tu'd‘de‘ su: ést" aciones y’ que tomen eso como excusa

para no proporcnonar al chente presupuestos‘precnsos y: su respectlvo control del costo.
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Existen formas de contratacién, que comprometen legalmente al ingeniero a cumplir con el
presupuesto, por. ejemplo, . contrataciones de preC|o -alzado. con. proyecto ejecutivo
totalmente definido o; preclo maxnmo garantlzado o blen contr acnones del tipo llave en
mano, en donde se establece un prec10 fijo por-el paqu : ompleto También, es posible
que se establezca que el chente no esté obhgado a’pagar e costo‘ del disefio al disefiador
cuando este exceda consnderablemente el 1mporte riginalmente pa<ctado ya que el diseiio,
utilidad: para el cliente. Por ello es
creatgvrdad al contro] del

puede ser en’ un momento dado; -

importante que.los dlse
costo como al dxseno

Existen cuatro aspectos.fundamentales qué tod ‘cliente debe exigirle al disefiador:

los"limites  presupuestales

previamehtefdétermmados*po el cliente

es espaciales del cliente de la

- Satisfacer.‘ié‘s

- Cu‘mplirv_c‘on:l:ds» equisitos estéticos y que satisfagan al cliente. -

de:las desvtacnones

presupuestales exk_ ocasiones es el chente Quien sohcnta se cons:deren materiales mas caros

o detalles- arquxtectomcos que tlenen |mpllcac10nes en costo ‘razon. por Ia-cual el
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diseiiador y el cliente deben formar un equipo y.el primero debe informar al segundo

cuando las especificaciones solicitadas estan fuera del presupuesto, -
Los principales factores que afectan el costo de la construccion son los siguientes:

LA GENTE:

Uno de los factores que afectan el costo de la construccién es la gente. Cuando se
esta preparando el presupuesto de un edificio, la forma en que la gente utilice ese edificio
y el nimero de personas que lo usen, afectara al mismo. Mientras mayor sea la densidad
del personal, mayores seran los requerimientos para satisfacer las necesidades de forma
comoda y eficiente. Por lo tanto, mientras mayor sea la densidad, mayor sera el costo.

El uso de un edificio determinara la seleccion de los materiales, acabados, patrones
de circulacion, métodos de mantenimiento, niamero y tipo de espacios, el uso de los
mismos y algunas importantes caracteristicas de los "edificios. Naturalmente, habra
diferencias entre los espacnos dlsenados para-uso secretanal para oficinas ejecutivas, para
plantas mdustrlales para hogares escuelas hospnales o algun otro uso especifico.

LA UBICACION =

La ublcacnon de un proyecto mﬂuye de manera 1mportante en- el costo del mismo.
Las varmcnones'en los costos se pueden deber a la mﬂuencna'del cllma o a practicas de

construccnon proplas de la‘ reglon En Mexxco el factor el chma no‘ es tan determinante en

frios nd se tienen.

rapldamente' provocando ngualmente un’ decremento en los rendlmxentos
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Otro factor que afecta el costo de construccion es el terreno y las condlcnones de
servicios que presente el mismo. Un terreno ubicado en zona urbana tiene un valor inicial .
mucho mayor, sin embargo, reduce los costos de construccion debido a que no'se requiere -
la construccion de servicios o adaptaciones de paisaje. Las condiciones que presente el

terreno son importantes, si el terreno es plano o tiene cierta pendiente, o si se trata'de " -

suelos granulares o rocosos, estos factores afectan directamente el costo dela

cimentacion.

En algunos casos los caminos de acceso pueden repercutir en el costo “final del
proyecto, por ello es importante considerarlos.

FORMA Y TAMANO DE LA CONSTRUCCION

Siempre que se mlcxe un dlseno seldebe tener, unavldea de Ia magmtud de la obra ya'
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Se pueden considerar tres categorias de calidad con el fin de simplificar los rangos
o variaciones de las mismas: minima, media y excelente. Las variaciones entre los rangos

de estas categorias pueden ser en ocasiones considerables.

Para las tres categorias el edificio puede tener la misma estructura basica, y los
costos en esta area tendran variaciones minimas, sin embargo, hay otras areas cuyas
variaciones pueden ser muy significativas, por ejemplo, estructuras especiales para plafon,
instalaciones hidraulicas, rociadores, calefaccion, ventilacion , aire acondicionado y la
instalacion eléctrica, ademas de los acabados que son por demas obvios. También en el
caso de los elevadores, los rangos de costos de diferentes calidades pueden tener

variaciones importantes.

ELEMENTOS DE FABRICACION ESPECIAL O COMERCIALES

En un momento dado; el cllente sabra tomar una decision entre que tipo de
elementos uuhzar sin embargo es muy lmpor’tante que esté bien enterado de las ventajas

y desventa_;as que presentan ambos
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PROGRAMACION DE LOS TIEMPOS

Durante el proceso de planeacion, se debera elaborar y monitorear un programa
realista para la etapa misma de planeacion, disefio y construccion del edificio. Inclusive, es
indispensable la utilizacién de métodos de control de tiempo a base de programas de
cdmputo para controlar desviaciones en el programa.

Mientras mas se puedan recortar los tiempos del programa, menores seran los
costos y mas rapidamente tendra el duefio la recuperacion de su dinero.

ECONOMIA DE ESCALA

Las compras de los materiales de construccion en grandes escalas pueden', o
sxgmﬁcar ahorros. lmportantes razén por lo cual, es recomendable dlsenar detalles que se
repitan en toda Ia construccxon y de ésta forma abatlr costos R

Un bueh disefiador puede creaf 'deialles que sean interesantes desde ‘el punto de
vista estético y al mnsmo tlempo repetmvos Cuando se tienen muchos detalles diferentes y
en pocas canhdades ocasm’na un mcremento en el costo del edificio inmediato. :

FINANCIAMIENTO

El ﬁnancnamlento de la construcclon de un edificio o del desarrollo de un proyectof
urbano mﬂuyen de manera unportante en el control del costo. .
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Se debe realizar una proyeccion de los costos a una misma fecha y determinar el
impacto inflacionario y a su vez el costo financiero del proyecto. Este costo no debe ser
despreciable ya que en ocasiones puede llegar a ser importante.

IV.3 INTEGRACION DE LAS ESPECIALIDADES

No basta con hacer un presupuesto para poder llevar el control econémico de una
obra, se requiere de todo un proceso de control en donde intervienen, factores
inflacionarios, contro! de egresos, variaciones en el proyecto, desviaciones en las
contrataciones, etc. que finalmente son factores que afectan el presupuesto original.

Es importante que para poder lleva un,buen control presupuestal se detecten
‘ el fin'de poder tomar decisiones cuando
ndo yano queda otra opcnon mas
a castonada por dejar una obra sin

desviaciones presupuestales oportunamente
todavia se nenen varias alternativas de
que conseguir mas dinero o de- otra: )
terminar representana en‘un:momento’dado.un’costo muého niayor a:la de una mversxon

adicional.

dividir el

portunameme 'es esencxal

vez dnvndlrse en mas sub-

kstas : 'enen como objetivo,

detectar las desvnacxones : presup estales mas oponunamente posxble logrando,

evidentemente, mayor eﬁcxencxa en’ la 'deteccxon de ’desvnacxones que un control

presupuestal basado en actlvxdades a pnmer mvel exclusxvamente we
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La razén por la que un control presupuestal basado en un criterio de segundo nivel
es mas eficiente que un control presupuestal de primer nivel, es muy snmple basta con
entender que por ejemplo, en el caso de la cimentacién de un’edificio sera mucho mas
rapido encontrar desviaciones, si comprobamos las diferencias al- cerrar los costos y
comparar con el presupuesto base de una actividad de segundo nivel como los dados a que

si cerramos nimeros de toda la cimentacion.

Asi como se puede llevar a cabo el control presupuestal a segundo nivel, también
podemos controlar desviaciones con un esquema de tercer nivel, funcionando con la
misma base anteriormente mencionada y por consiguiente logrando mayor eficiencia en la
deteccion oportuna de desviaciones.

Pensar en utilizar esquemas de control basados en mds de tres niveles pueden lejos
de ayudar a controlar. mejor ‘el costo, perjudicar, ya que se vuelve muy complicado el

control y se llega a tal grado de desglose que se puede perder la concepcién general.

‘co 'menor nimero de

espemalldades como es el caso’ de los dlf icios de oficinas; se puede tomar la. misma tabla

y ellmmar-las especlahdades que no.correspondan, tanto a‘pnmer mvel como a segundo
nivel. : '

Como se puede observar en Ia tabla IV l la mtegracxon de las acnvxdades no soélo

contempla las’ que estan exclusnvamente relacnonadas con’la: construccxon de'la obra, sino -

tamblen todas aquellas que se relamonen con la’ mlsm ‘par que esta se pueda dar, de tal -*

forma que se cuente con un costo total del proyecto y no solo de Ia construccnon Este
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TABLA IV.1 : .

LISTA DE CLASIFICACION DE OBRA

ITERRENO:

[GASTOS DE PREAPERTURA

‘3]CAPITAL DE TRABAJO::

|GASTOS FINANCIEROS :

S DIRECCION DE. OBRA':

6| COORDINACION DE OBRA’

7| ESTUDIOS Y-PROYECTOS:

‘SITRAMITES QFICIALES .

PRELIMINARES

9.

-

LIMPIEZAS Y DESHIERBES

9.2]TRAZO Y NIVELACION

9.3]DEMOLICIONES

9.4{FORMACION DE TERRAZAS Y:PLATAFORMAS =~

9.5]OBRAS PROVISIONALES -

9.6| TABLESTACADOS -

9.7|DRENES -

-+ 9,8 ACCESOS PROVISIONALES'.

9.9

PRUEBAS:DE LABORATORIO
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CIMENTACION

10.1]TRAZO Y NIVELACION

10.2}PILAS

10.3|PILOTES

10.4|BOMBEOS

10.5|EXCAVACIONES

10.6|ADEMES

10.7{PLANTILLAS

10.8|ZAMPEADOS

10.9]ZAPATAS

.10.10[DADOS

10.11ICONTRATRABES Y TRABES

10.12|LOSA

10.13|MAMPOSTERIAS

~_10.14|PASOS .Y PREPARACIONES PARAINSTALACIONES

10.15|RELLENOS

COMPACTACIONES

SISTEMAS ESPECIALES

IMPERMEABILIZACIONE!

CISTERNA

CARCAMQOS

i

PRUEBAS DE:LABORATORIQ i

11,1]ESTRUCTURA DE.CONCRETO

11.2]|ESTRUCTURA METALICA

11.3|ESTRUCTURA- DE MADERA
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11.4 ESTRUCTUHA PREFABRICADA :

11.8 SISTEMAS ESPEC!ALES*

11.6 PRUEBAS DE LABORATORIO s

ALBANILERIA

[ad

12.1|{MUROS

12.2{CADENAS Y- CASTILLOS . ¢

12.3|FIRMES - :-: i

12.4|REPELLADOQS

12,5|ESCALERAS .Y-RAMPA

12.6 MESETAS

127 TECHUMBRES AZQOTEAS

IMPERMEABILIZACIONES

12.9

.12.10

POZOS:Y-REGISTROS

1211

:12|PRUEBAS DE:LABORATORIQ @i

13.2 PLAFdNES s

+13.3 TECHOS

13.4 HECUBRIMIENTOS VERTICALES

13.5120CLOS

13.6(FALDONES

13.7[PINTURA .

13.8/PRUEBAS DE'LABORATORIO: i




ALUMINIO

ALUMINIO ESTRUCTURAL

ALUMINIO COMERCIAL

14.3

ALUMINIO ORNAMENTAL

DOMOS Y ACRILICOS

14.4

14.5

PRUEBAS DE LABORATORIO Sl

15.1

HERRERIA COMERCIAL

15.2

HERRERIA ORNAMENTAL

VIDRIO:Y.ESPEJ

16.1

VIDRIO

16.2

ESPEJO :

16.3

CRISTAL

VIDRIO ORNAMENTAL

16.4

16.5

PRUEBAS DE LABORATORIO )

CARPINTERIA FIJA

17.1

RECUBRIMIENTOS DE MADERA

17.2

PRUEBAS DE LABORATORIO

17.3

CERRAJERIA:

18.1] CERRAJERIA
18.2{HERRAJES
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INSTALACION HIDROSANITARIA'Y:EQUIPO:

19.1]ACOMETIDA

19.2]RAMALEQ HIDRAULICO

19.3|EQUIPQO HIDRAULICO

19.4|ARRANQUE Y PRUEBAS - -~ ..

19.5 RAMALEO SANTIARIO:=:

19.6 EQUIPO SANITARIO

19.7 DESCARGA

19.8 ARHANQUE Y PRUEBAS

MUEBEES:Y'ACCESORIOS DE RAN

20.1]MUEBLES

20.2]|ACCESORIOS DE BANO

INSTALACION:-DE GAS:

21.1{RAMALEO

21,2{EQUIPO

21.3|PRUEBAS - -

2.1|ACOMETIDA

222 ‘

22.3 CONDUCTORES

22.4

:22. ACCESORIOS

o Loz

: 22.6 LUMINARIAS

22.7 PRUEBA DE ACCESORIOS Y LUMINAHIAS

- 22.8 EQUIPOS DE! CASAS DE MAQUINAS

+22.9 ARRANQUE Y PRUEBAS
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.22.10

TABLEROS SECUNDARIOS

PARARRAYOS

- 22,11

INSTALACION DEAIRE ACONDICIONADO,

~23.1

RAMALEQ HIDRAULICO.

23.2

DUCTERIA DE LAMINA i

EQUIPOS DE CASAS DE MAQUINAS

23.3

234

AHRANOUE Y. PRUEBAS

:23.5

EQUIPOS DE CUARTO

REJILLAS »»DIFUSORES‘Y FILTROS

423.6

: 6723.7

-23.8

EQUIPOS DE AREAS DE SERVICIO

239

AHRANOUE Y PRUEBAS

24,

P

RAMALEO HIDRAULICO

EQUIPO HIDRAULICO

24.2

24.3

ARRANQUE Y PRUEBAS

244

ACCESORIOS - 5

RAMALEO ELECTHICO

24.5

24.6

1247

- 24.8

©°24.9

2410

EXTINGUIDORES-Y: EQU‘IPO :DE. BOMBEROS
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ELEVADORES

ELEVADORES

MONTACARGAS

ESCALERAS ELECTRICAS

BANDAS TRANSPORTADORAS

ARRANQUE Y PRUEBAS

TELEFONIA

ACOMETIDA

RAMALEQ

EQUIPO DE CONMUTADOR

ARRANOUE Y PRUEBAS

26.4

26.5

APAHATOS TELEFONICOS R

26.6

PRUEBAS

I TELEVISIO

27.

=

ANTENAS

27.2

F(AMALEO

EQUIPO MASTER -

27.3

27.4

ARRANQUE Y PRUEBAS‘?‘ o

. ACCESORIOS

B PRUEBAS

28.1

28,2

RAMALEO 2

.:28.3

EQUIPO MASTER

ARRANQUE Y:PRUEBASA

228:4

28:5

BOCINAS:Y'BAFLES+

- 28.6

PRUEBAS -
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COMPUTO

29.1

RAMALEQ

29.2

EQUIPO MASTER DE COMPUTOQ

29.3

TERMINALES

29.4

PRUEBAS

EQUIFO DE.COCINA

30.1

EQUIPQ DE LINEA

30.2

EQUIPQ ESPECIAL

30.3

INSTALACION

30.4

CONEXION

30.5

ARRANQUE Y PRUEBAS:

y EQUIP-OfDE?

EOUIF'O DE LINEA

EQUIPO ESPECIAL

s INSTALACION i

CONEXION

AHRANQUE Y PRUEBAS

~ .

AREAS:EXTERIORES:Y.JARDINERIA

32.1

ESTACIONAMIENTOS

32.2

ANDADORES

CANCHAS DEPORTIVAS i

32.3

32.4

ACONDICIONAMIENTO DE PLAYAS

DECORACION i

32.8

32.6

;JARDINES-- .
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ALBERCA Y.EQUIPO:

33.1]EXCAVACIONES

33.2|CIMENTACION

33.3|ESTRUCTURA

33.4|IMPERMEABILIZACION

33.5]ACABADOS

33.6 INSTALACION HIDROSANITARIA

33.7 INSTALACION ELECTRICA

33.8 ACCESORIOS

33.9 EQUIPOS

.33.10|PRUEBAS

MOBIEIARIOY:DECORACION

34.1}MUEBLES

34.2|ARTICULOS DECORATIVOS

35|SENALIZACIO Ni

35.1 INFORMATIVAS

35.2 RESTRICTIVAS

35.3 PREVENTIVAS

35.4{EMERGENCIA

6{EQUIPO'DE OPERACION
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aspecto es importante, ya que las desviaciones no solo se presentan en la construccwn
sino tamblen en todas aquellas acuv:dades relaclonadas con esta

Las actlvxdades relacionadas: 'contemplan el terreno donde _se ‘va‘a’ desplantar el
proyecto ( l) los gastos'de preapertura “necesarios para Ia mauguracnon;del prdyecto (2)

del proyecto (8), las actividades previas a la construccxon (9) y Ia constméclon mnsma de :
la obra con todas sus especialidades (10-36). R B

IV.4 CONTROL DE EROGACIONES

Durante el proceso de planeacion, disefio y- 6yoh§truccic')’xv1kde hna obra de
edificacion, se llevan a cabo numerosas actnvndades con cierto grado de espec:alxzacnon lo.
que impide que sean efectuadas por una sola- companla Esto no sngmfca que dlcha
compaitia no pueda hacer el trabajo, sino que S|mplemente el‘grado de es ecxalnzacnon en

cada rama la saca de compemlvxdad g

Como ejempl
un edificio cuyo uso:

costo, ademas de uarantlzar de esta torma una buena cahdad en dlchos trabaJo
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En Estados Umdos se uuhza el esquema “de contratar a compamas generalmente
sobre la base de un comrato a precio alzado cuya funcnon sea la construccxon del edificio

completo Esto trae consngo una gran sxmpllf'cacnon admmlstratlva y operativa, sin

involucrados - en :
correspondxente en que se: este Hevando el control con el ﬁn‘de ‘que cualquxer mowmlento

que se lleve a: cabo en Ios estado “de, cuenta, se reﬂeje mmedlatamente n el reshmen ‘de

control presupuestal y se puedan detectar Ias deswacmnes oportunamente
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Un sistema de codificacion adecuado podria ser el sig_ iente:

I.- Llevar un consec

compafiias mvolucrada en la construccxon de la obra,’ tamblen se: deb n llevar de las_,
compailias relac:onada con la planeacnon dlseno gestorla de tramltes o cualquner;:{,

contratacion que represente un gasto para el proyecto e 1gualme te relaclonar los mlsmos? e

con el resumen del ntrol presupuestal

Es recomendable llevar controles mdependlentes de los c nsecutxvos de contratos :
ordenes de trabajo’y ordenes de ‘cambio, - asi- como unvresumen con los totales de los

estados de cuenta de cha un de los ratos agrupados por contratlsta y por pamda'

presupuestal, para llevar un} mejor. qn_tr,ol
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La utilizacién deun snstema de computo que relacmne los estados de cuenta con Ia
tabla resumen de control presupuestal medlante un proceso snstematlzado y automatlco ‘se

campos de: fe

.- FECHA al se elaboran

menstialmente

ontrol con mayor
periodicida

a .las: bases -

anteriormente expresadas:

3.- CONTRATISTA En este. campo ‘se debe mdlcar el nombre o'razén soc1al completa
de la compaiiia a la que se reﬁere el contrato ’ : . :

4.- CONCEPTO: En este campo se- descnben brevemente los’ traba_]os que reahzara la

compaiiia en ese contrato en partlcular

5.- CONTRATADO: En este campo sc debe indicar el importe original del contrato, .
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TABLA IV.2

ESTADO DE CUENTA POR CONTRATO

1.- FECHA DE CORTE:
2.- CONTRATO:
3.CONTRATISTA:

4.- CONCEPTO:

§.- CONTRATADO:
6.-DESVIACIONES COSTO:

7.- DESVIACIONES CONCEPTO:
B-MULTAS:

9.- MODIFICACIONES:
10-TOTAL




6.- DESVIACIONES EN COSTO: Se reﬁeie propi‘zimerite'”'l todas‘las variaciones que
presenten en el monto de un contrato, debido ‘a los efectos lnﬂacmnanos es decir es la
suma de todas las escalatorias que se hallan facturado hasta la fecha de corte. Debe

ong,mal En este

del estado de cuent porte ebera c mcndxr con la sumatoria de la columna 22 del

estado de cuenta

9.~ MODIFICACIONES' E
afectaciones al monto orngma del’ contrato por concepto de vanacnones en-los volumenes
originalmente contratados Este( campo e’ apllcable prmc:palmente a contratos de precios

ampo se mcluyen todas las - modificaciones o

unitarios.

10.- TOTAL Este cqmpo reﬂeja el monto total del contrato actuahzado a la fecha de
corte y -es: la sumatona a]gebra'lcaf el monto del contrato orxgmal y: las desvxacwnes

descntas anterlorment

11.- CONCE
reahce sn setr

ordinaria 0-es; algL a estl

acion: correspondiente a alguna orden de.cambio, o bien'si se -
trata de algun'l escalator . S SRS E RS S
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12.- SUBCLAVE: Es una clave asignada al pago para mdlcar el namero consecutivo de

pago, orden de cambio o escalatoria.
13.- FECHA: Indica la fecha en que fue realizédo‘cl pago:

14.- NUMERO DE CHEQUE: En este campo se’ pone el numero de cheque con el cual' -
fue elaborado el pago, con el fin de tener un control compatlble con el control de cheques :

del cliente.

otorgados al contratista por concepto del contrato en- cuev
deberan registrar pagos de estimaciones. B

un contrato, éste debe se amortizado-en cada u
misma proporcién al porcentaje del antucnpo en

aphcar nmg,una deduccxon (am mzacu : fondo de garanna o multas) y corresponde con -

. el monto realmente eJecutado en obra
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19.- ESTIMADO DE LAS ORDENES DE CAMBIO: Una orden de cambio; es en

realidad un pequefio contrato que hace referencia a todas las clausulas delv"contratof‘
original, sin embargo, forma parte del estado de cuenta del contrato: orlgmav‘ En esta
‘la ordenes de

columna se registran los montos de obra ejecutada correspondxente ‘
cambio, con el fin de tener un control independiente dentro del mlsmo estado.de cuenta

20.- DESVIACION EN COSTO: En este campo se’ regi
escalatorias. Al igual que las ordenes de cambio tienen un'campo

-registro ‘separado, -

para tener un control independiente.

21.- DESVIACION EN CONCEPTO: En esta columna se reglstran los 1mportes totales:
contratados de las ordenes de cambio. A dlferenma de la columna 19 que solo se reglstran

los pagos correspondientes a cada orden de camblo .

entregas parciales o totales de obr

23.- RETENCION LS.R.: Esta
el pago se efectua a camblo de
impuesto sobre la renta corrvesp‘

24.- LV.A.: En esta columna se desglosa el importe correspondiente al impuesto gl'yvalror _

agregado de cada una de las faéfhras presentada

25.- FONDO DE GARANTIA" :
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19.- ESTIMADO DE LAS ORDENES DE CAMBIO: Una orden de cambio, es en
realidad un pequeiio contrato que hace referencia a todas las clausulas del contrato
original, sin embargo, forma parte del estado de cuenta del contrato original. En esta
columna se registran los montos de obra ejecutada correspondiente a las ordenes de
cambio, con el fin de tener un control independiente dentro del mismo estado de cuenta.

20.- DESVIACION EN COSTO: En este campo se revgis'traﬁ':‘
escalatorias. Al igual que las ordenes de cambio tlenen un camp de.

: ﬁggbs ‘de las-

para tener un controf independiente.

contratista cuando en su caso se cometan mcumpllm
Un ejemplo de sancion puede ser la aphcacnon de una p

entregas parciales o totales de obra.

23.- RETENCION LS.R.: Esta. columna solo se utlllza en aquellos contratos en' los que
el pago se efectia a cambio de un- recnbo de honorarlos y corresponde al deS[,lose del
impuesto sobre la renta correspondlente e S

24.- LV.A.: En esta columna se desglosa el |mporte correspondlente aI 'nmpuesto al valor

agregado de cada una de las facturas presentadas

25.- FONDO DE GARANTIA: Para garannzar la: correcta ejecucnon fmal de los trabajos
_y como un mecanismo de presxon ante el contrausta’ algunos chentes sohc:tan Ia retencnon o

de un porcentaje del importe e)ecutado de cada una de las estlmamones como capltal de un :
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fondo que sera regresado al contratlsta en el momento de su ﬁmqulto Dicho -importe
debe ser reystrado en esta columna SRS :

satisface las nec , . :chente especnﬁco Es indispensable que
los estados de cue ta que permltan Ilevar el control de erogaciones y por consiguiente el
control de las d}esvnacmnes del costo de una obra satlsfagan las necesidades contables y

administrativas del cliente.
IV.5 TIPOS DE CONTROL PRESUPUESTAL

Existe inconformidad por algunas personas en relamon al poco cu1dado que se

tiene en el campo del dlseno por la proteccxon al dmero del cllente Se sabe que algunos‘

certeza en rc aci

, C e’ excede s:gmf catlvamente el presupuesto
especialmeme;e‘n_ enen ﬁJertes criticas inclusive a' nivel’ periodistico y

suele ser un tem:

re el medlo ‘por otro lado, cuando se lleva un buen
controlpresupuéstal en un proyecto de importancia y no se.presentan - desviaciones
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relevantes, normalmente no se Ilega a hablar mucho al respecto y suele estar escondldo
en las tltimas ho_)as de Ios dlarlos o

Es comun que noAse dé la lmponancla adecuada al costo de un proyecto ¥y no se ha

11



perfectamente coordinada con todos los disefiadores del proyecto y con el cliente para no

exceder en ningun momento los limites presupuestales.

tanto los generales con o‘ los’ fere
articulos actuahzados como poyov,para la determmacxon de os precnos »especnalmente

para aquellos matenales poco usuales Sin embargo estas' referencxas deben 'er utxhzadas

exclusivamente como. guias, ya que la propla expenencna es el mejor factor para elaborar :

adecuadamente un presupuesto
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’ Independlentemente del método utlhzado hay algunas caractenstlcas que tendran
consxderacxones lmponantes en la exacutud del presupuesto fi nal

En primer término cuando los prdyect'o"s‘so’ri‘réﬁliz'a;ios" fuera de la zona donde
radica la compaifiia encargada de hacer el presup_ sto- 'se presentaran diferencias
regionales en cuanto a disponibilidad, productnvndad e}n la'mano de obra y en los precios
de los materiales. Para ello se puede recurrir a las, pubhcacmnes emitidas por particulares o
por las camaras de construccion correspondlentes para aplicar los indices de mano de obra

y materiales adecuados para la zona.

En segundo término, se tiene el problema de evaluar el uso de nuevas técnicas y
materiales. Con frecuencla las nuevas ideas que surgen durante el desarrollo de un
proyecto, no son compamdas ni rexphcadas a la persona encargada de elaborar el
presupuesto. Es lmp"rtan qhe este esté enterado de todos los cambios que se presenten
durante el desarrollo del dlseno

En ocas nes el'chente requnere tener nociones en relacion al costo del proyecto
antes de la el i ;del dlseno con el fin:de -poder disponer correctamenté de las

asngnacnones presupuestales, ' mclusnve poder determmar la magmtud de los alcances del



3,1;

buena y otros en donde no lo sea debido a las caracteristicas particulares de cada

proyecto.

En virtud de lo anterior, es importante no hacer uso excesivo de ‘eSte ‘tipp de
recursos para estimar presupuestos ya que suele suceder dentro del émbitoy profésibnal que
se lleven controles presupuestales basados en presupuestos parametncos sobre esas bases -
es muy factible que se presenten desviaciones presupuestales lmportantes ya que para
poder tener un buen control del costo se necesita una mejor evaluacion del 1 mlsmo

Los métodos de. presupuestacxon paramétrica mas conocxdos son el costo por

umdad costo por volumen y costo por metro cuadrado “Su-gran ventaja es que no

acabados diferehtes (b.ajc;,‘"(xi)e‘aib.y alto).
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Las empresas dedlcadas a la elaboramon de estas pubhcacnones toman como ﬁ.lente

metro cuadrado por a uperﬁcletotal"po construlr se tendra el presupuesto total del
proyecto 'Como se; puede observar para obtener el presupuesto total, tan sélo requerimos

de mformacxoh de disefio;’ la superﬁme del’ proyecto el nivel de acabados y el uso del
edificio. ’

Es |mportante estar oncxente de los nesgos que se corren al utthzar este metodo

nuevamente sera solo na gum para aproximarse al ‘costo eal ya.que mtervnenen muchos

factores mdnvxduales en la determmacmn del costo
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Por eso es recomendable no basarse exclusivamente en un método paramétrico,

sino utilizar el promedio de varios.

El método mas recomendable pararpoder elaborar un .presupuesto base conf able

El método consiste en d|v1d|r todoel; proyecto en conceptos de obra y anahzar :
independientemente el costo por umdad medlble de cada uno de estos conceptos, es dec1r '
para el caso de una cimentacion de un’ edlf icio, se analizan conceptos como: cimbra por
metro cuadrado, acero de refuerzo. por tonelada concreto de cierta resistencia por metro
cubico, etc. i

< Para determinar el costo umtarlo d° cada uno de los conceptos se requxere anallzar
su umdad

el costo de Ios matenales necesa lOS para poder productr ese concepto e

aphcando el rendlmne ) correspondlente ala umdad determmada en el'concepto chhos

rendlmlentos se obtlenen en;funmon dekla expenencna o:bien medlante las publlcacmnes
emitidas por Ias camaras de construcmo correspondlentes - :
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Igualmente se debe considerar un porcentaje de la mano de obra correspondiente a
la utilizacion de la herramienta necesaria para poder ejecutar el concepto, normalmente el
porcentaje aplicado es del 3% al 5%.

la.suma:de : -
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Hemos visto hasta el momento la importancia de contar con un presupuesto base
confiable y realista, que nos permita monitorear durante el proceso de ejecucion las
variaciones que se pudieran presentar. Si no contamos con un presupuesto correctamente
elaborado, el sistema de control presupuestal, pierde definitivamente el sentido, ya que
ninguna utilidad representa el detectar las desviaciones si éstas se presentan continua e
indefinidamente durante todo el proceso de construccion de la obra.

Igualmente, es indispensable llevar un control de erogacnones y contratacnones
totalmente confiable y que no permita errores, ya que este- control- serd’ la base de
salimentacion del sistema que ﬁnalmente detectara las desv:amones presupuestales

: 1.';Contrb!'§r¢5qpuestal con proyeccion de precios a terminacion vdé"obra.r'; s
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2. -Control presupuestal con proyeccnon de precuos a la fecha ‘de elaboracion

o presupuesto base

A continuacién describiremos un sistema-de control presupuestal para cada uno

de los grupos anteriormente mencionados:

CONTROL PRESUPUESTAL CON PROYECCION DE PRECIOS A
TERMINACION DE OBRA.

Este tipo de control presupuestal tiene la ventaja de que. nos prdporciona el
importe de las desviaciones presupuestales - a la fecha de la termmacxon de la obra a
dlferenma del segundo grupo de sxstemas de control presupuestal que nos indican las

interesa

que lo mtegran y vu'meto o de obtencnon
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2.-Control presupuestal con proyeccnon de precnos ala fecha de elaboracnon
Presupuesto base o ‘ ‘ SRR

A continuacién describiremos: un' sistema de control- presupuestal para cada uno
de los grupos anteriormente mencionados:

CONTROL PRESUPUESTAL CON PROYECCION DE PRECIOS A
TERMINACION DE OBRA.

Este tipo de control presupuestal tiene la ventaja de que nos proporciona el
importe de las desviaciones presupuestales a la fecha de la terminacién de la obra a
diferencia del segundo grupo de sistemas de control presupuestal que nos indican las
variaciones . a. Ia fecha‘_de la elaboracxon del presupuesto Este esquema nos permite

onoctmlento de los indices reales
proyectadoala ; '

el. chente ya que a él lo que le interesa

saber ‘es ctlantb"le" va a;costar:la obra; nformac:on que no proporctona el segundo grupo

de 5|stemas de ‘control presupuestal;

En la’tab]a 3 se. presenta un snstema de control presupuesta] con proyeccion de

precios. a termmac de'obra A ontmuacuon descnblremos cada una de las columnas

que lo mteg,ran y su metodo de obtencnon
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TABLA V.3

REPORTE DE CONTROL PRESUPUESTAL

FECHA py

1 |TERRENO

2 |GATOS DE PREAPERTURA
5 |DIRECCION DE OBRA

6 [COORDINACION DE OBRA

7 |ESTUDIOS Y PROYECTOS

8 |TRAMITES OFICIALES

9 - [PRELIMINARES

10 © [CIMENTACION

ESTRUCTURA

" AL BASILERIA, ACABAGO:
€ INSTALACIONES i .-




1.- CLAVE: Como se explico en el capitulo dos, es indispensable tener dividido el
presupuesto base en pamdas presupuestales las cuales pueden estar agrupadas a primero o
segundo | mvel dependlendo del grado de precnsmn y lo oportuno con que se pretenda

registra dicha clave.”

2.- CONCEPTO En esta columna se- reglstran todas las partidas presupuestales
consnderadas en'el proyecto y se pueden expresar exclusivamente a primer nivel o bien a
segundo o tercer mvel dependlendo de Ia exacntud que se busque

3.- PRESUPUESTO BASE: En esta colum a’
los importes del presupuesto base’ para :_ada

aclarar que estos valores nunca se debenkde afe ?ya que la varlaclones que se presenten

por efectos inflacionarios, contractuale 'odlﬁcacnones al disefio seran

representados en las columnas de desviaciones.

4.- CONTRATADO: En esta columna se mtegran Ios valores totales correspondientes a
la suma total de los montos contratados obtemdos de los estados de cuenta e integrados
por pamda presupuestal ‘ : ‘ '

5.- POR CONTRATAR Representa el 1mporte total faltante por contratar a'la facha de
corte del program

y: leldldo por pamda presupuestal Sevobtlene de la dxferenma de la

columna de presupuesto de terminacion'y la columna de contratado.

0s o‘sipago" realizados a los

“él reporte’, 'y dividido por
ob mdos de los estados

de cuenta
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7.- TOTAL EROGADO: Se obtiene de la suma de todos los pagos realizados a los
contratistas desde el inicio del proyecto hasta la fecha de corte de el reporte y dividido por
partida presupuestal. Se puede alimentar directamente de los resultados obtenidos de los
estados de cuenta o bien, de la suma de la columna de total erogado del reporte del mes
anterior y la columna de erogado al mes del reporte actual,

8.- POR EROGAR: Representa el importe total faltante por erogar de. la fecha de
emision def reporte a la fecha de terminacion de la obra Se obtlene de Ia dlferenma de la

columna de presupuesto de terminacién y la columna de total. erogado

9.- DESVIACIONES POR CAMBIOS EN COSTO Representa todas las afectacnones
que ha tenido el presupuesto base por efectos inflacionarios hasta la fecha del reporte. Se
obtiene de la suma de todas las escalatorias presentadas por los contratistas e integradas a
los estados de cuenta divididos por partida presupuestal.

10.- DESVIACIONES POR CAMBIOS EN CONCEPTO: Representa todas las
afectaciones que ha tenido el presupuesto base por concepto de variaciones en el disefio.
Se obtiene de la suma de todas las ordenes de cambio presentadas por los contratistas e

integradas en los estados de cuenta, divididas por partida presupuestal.

. contratofs‘qué‘se,tengan‘ hasta ia fecha de corte.-
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12.-DESVIACION TOTAL: Representa las variaciones totales que se presenten al
presupuesto base hasta la fecha de corte del reporte y dividido por partida presupuestal.
Se obtiene de la suma de las columnas de desvnacnones por cambios de costo, desviaciones
por cambios de concepto y desviaciones por cambms en contrataclon

13.- INDICES INFLACIONARIOS: En- esta columna se anotan los indices
inflacionarios que afectan el presupuesto base en cada una de sus partidas presupuestales
hasta la fecha de terminacion de obra. Es claro que‘ a: cada partida presupuestal le
”ud‘j d_e que las contrataciones a las

corresponde un indice inflacionario diferente,’ en’

compafiias que intervienen en las distintas paruda upuestales se realizan en diferente

tiempo, por lo que su afectacnon mﬂacnon i ta; Para obtener dichos indices, se
proyectan los. mdxces fuluros confo\ los altimos doce indices mensuales

y se aphcan a cada pamda presupuestal

presupuesto base
Se obtlene de

proporcnon Ios indices inflacionarios
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CONTROL PRESUPUESTAL CON PROYECCION DE PRECIOS A LA FECHA
DE ELABORACION DEL PRESUPUESTO BASE

Este tipo de controles presupuestales funciona de forma muy similar .a los

anteriormente expuestos, con la diferencia de que en lugar de proyectar los preclos ala: .

fecha de terminacion de obra se proyectan a la fecha de elaboracron del presupuesto baset -
La gran desventaja de este tipo de controles presupuestales es que '
valor de presupuesto a Ia fecha de terminacion de la‘obra

conoce es el actualizado a la fecha de elaboracnon del reporte

En la tabla IV.4 se.presen
continuacion se explican las columnas que lo integran:

1.- CLAVE: . Tiene ‘el
anteriorﬁiente

I control presupuestal descrito -

2.- CONCEPTO: Idem control ﬁfeéﬁbﬁestal éhierff_)r.l T

3.- PRESUPUESTO BASE: Idem control presupuest}il anterior,

4.-PRESUPUESTO ACTUALIZADO: Se refiere: 2
presupuestal que corresponde al presupuesto final. ésngnad

fecha de elaboracién del presupuesto base. Se obtl )
gjercido en precios base y las columnas de.po contratar
deflacionadas con los indices de la fecha de elaborac n_del presupuesto base a la’ ‘fecha de

elaboracion del reporte.
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5.-DIFERENCIA: Se refiere a la desviacion entre presupuesto base y el presupuesto
actualizado en precio base. Se obtiene de la dlferencm de la columna de presupuesto base
y la columna de presupuesto actuahzado en preCIOS base

pagado hasta la fecha de elaboracién del
""presupuesto base. Cabe aclarar que
afectados por los factores inflacionarios

6.- MONTO EJERCIDO: Es el monto :ot‘
reporte, deflacionado a la fecha

dicho monto se obtiene de Ios im
correspondientes a cada. mes,: Se puede obtener {amblen de la suma de la columna de
monto ejercido del reporte del mes antenor y la columna de ejercido en el mes del reporte
actual deflacionada por el factor lnﬂamonarlo correspondlente a ese mes.

7.- EJERCIDO ACUMULADO AL MES ANTERIOR: Es la suma de todo lo pagado
a los distintos contratistas hasta el mes anterior del reporte presentado. Se obtiene
directamente de los estados de cuenta.

8.- EJERCIDO EN EL MES: Es la suma de todo lo pagado a-los distintos contratistas
en el mes correspondiente a la fecha de corte del reporte. lgualmente se obtiene de los
estados de cuenta. -

9.-POR EJERCER ACTUALL or pagar del total del

e contratar de la
nta dlrectameme

en funcion del conocnmlento del presupueslo b vy de los' contratos celebrados a la fecha.
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- PRESUPUESTO ACTUALIZADO: Se refiere al importe total del presupuesto
dividido por partida presupuestal actualizado a la fecha de corte del reporte.

1V.6 SISTEMATIZACION DEL CONTROL PRESUPUESTAL
MEDIANTE SISTEMAS DE COMPUTO

Es muy importante que tanto el control de erogaciones como el control de i
desviaciones presupuestales se lleven a cabo de una forma orgamzada y: mstematxca y que‘.

no permita error alguno en el proce

acumulacién de errores puede;provvoc
orille en un momento dado'a tomar,
sentido a la filosofia del control presupuestal:

Para evntar lo antenor : llevados a cabo medlante

- estos’ comroles deben se

sistemas computanzados y. tener: procedlmlentos que permltan cuadrar la mformacwn]

El. desarrollo de
distintos” medios

programacion,

control de erogacnones aunqu
y perdlda de’ mformam .

sumamente lento Estos ststemas deﬁmtlvamente no son re om ndables p"u‘a ‘este tlpo de )
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informacion ya que la transferencia de informacién del control de erogaciones al control

presupuestal puede generar errores.

La uuhzacmn de b se de datos o lenguajes de programacnon es Ia mejor solucnon

ya que ambos s1stemyas pueden proporcnonar una buena eloc:dad,de'captura y: garantlzar B

que la transferencxa de informacién de un control a otro se haga automatlcamente y no de
cabida a mngun error ; g 3 : ) S

Cabe aclarar que no basta con haber hecho una seleccxon adecuada del sistema

para llevar dlChOS controles es’ fundamenta que adlctonalmente ‘se desarrolle un buen »

disefio del paquete y. de funcmnamlento del mlsmo ,'
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TABLA V4

REPORTE DE CONTROL PRESUPUESTAL

FECHA DE CORTE
INDICE ACUMULADO
INFLACION MENSUAL

1 JTERRENO

2 [GATOS DE PREAPERTURA
5 |DIRECCION DE OBRA

8 [COORDINACION DE OBRA

7 |ESTUDIOS Y PROYECTOS

8 [TRAMITES OFICIALES

9 . |PRELIMINARES »

CIMENTACION

ESTRUCTURA

* araaRiLERIA, ACABADOS
E INSTALACIONES

25 |ELEVADORES

TOTAL




CAPITULOV

METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL CONTROL
DEL PROGRAMA

V.L- INTRODUCCION

Como se comenté en capitulos anteriores, los aspectos ﬁmdamentales de control en
todo proyecto son el costo, el tiempo y la ‘calidad; los procedlmlentos y: métodos de control
relativos al costo y la calidad fueron explicados: prevxamente en‘este capltulo describiremos los
aspectos mas lmponantes relacnonados ‘con’los ‘sistemas del control’ del tiempo y la importancia

: ,erévtrasos en la fecha
e.la tasa interna de

129



recomienda dar seg" imientoa’cada’tina: de las siguientes tapas ‘mismas que ’detallaremos mas_
adelante. : : -

- Elaboracién del programa de preconstruccion

- Elaboracion del programa de construccion.

- Fusion de los programas de preconstruccion y de construccion
- Monitoreo del programa de preconstruccion y de construccion
- Evaluacion de sanciones.

V.2.- ELABORACION DEL PROGRAMA DE PRECONSTRUCCION

El programa de preconstruccion debe desglosar al maximo posible las acthdades'que' :

mtegran esta etapa, esto permmra Iograr mucho mayor pI'ECISIOI'l en la determmacnon d -esta

etapa. Normalmente estos programas estan sujetos a muchos cambios, especnalmente ongmados .
por las actividades de disefio, el cual atraviesa por procesos iterativos de sion:y: ajuste’ que :
originan retrasos importantes, en ocasiones provocados por el mismo duefio

Algunos proyectos permlten este tlpo de: retrasos ya que todas las. comdasﬁnancneras o
los compromisos polmcos segun sea el caso se determman despues de esta etapa stendo la
etapa de construccxon la que no: puede estar su1eta a nmgun tlpo de cambl' .:Smrembarg,o la
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mayoria de los proyectos normalmente estan sujetos a programas muy ambiciosos y es practica
comun traslapar las actividades de disefio con las de construccion, razon por la cual se debe

restringir el'niimero de iteraciones de revision de disefio. . .

A continuacién presentamos un desglose de las actividades de preconstruccién que

pueden servir como base para otros proyectos de edificacion:

1.- Contratos de Preconstruccién

i.1.- Gerencia de Proyecto

1.2.- Disefio

1.3.- Director Responsable de Obra
1.4.- Topografia

1.5.- Mecanica de Suelos

1.6.- Decoracion

2.- Estudios y Proyectos

2.1.1.- Reglamentacion de la zona o del sitio
2.1.2.- Estudios topograficos
2.1.3.- Mecanica de Suelos
2.2.- Estudios Preliminares
2.2.1.-Anteproyecto
2.2.2.- Proyecto Arquitectonico
2.2.3.- Diseiio de Interiores
2.2.4.~ Proyecto de decoracion
2.3.- Disefio Estructural
2.4.- Disefio de elevadores
2.5.1.- Anteproyecto eléctrico
2,5.2.- Disefio eléctrico - .
2.6.1.- Anteproyecto Hldrosamtano g
12.6.2- Dlseno Hidrosanitario:

2.10.- Memona Tecnlco-descrnptlva
2.11.- Dlreccnon Arqultectomca L
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3.-Tramites y Licencias

3.1.- Estrategia Tramites

3.2.- Tramites de Licencias

3.3.- Licencias

3.4.- Estudios licencias INAH
3.5.- Seguros contra dafios

3.6.- Visitas a obra

3.7.- Aviso de terminacion de obra

4.- Estrategia Técnico-Administrativa

4.1.- Estrategia Técnica
4.1.1.- Estrategia construccién
4.1.2.- Logistica
4.1.3.- Reportes de Obra
4.2.- Estrategia Administrativa
4.2.1.- Control presupuestal
4.2.2.- Control de pagos
4.2.3.- Documentos tramite de pago
4.2.4.- Documentacion para contrataciones

.- Costos y Programacién de Obra

5.1.- Programa general de Obra
5.2.- Ingenieria de costos

6.- Concursas y contratacion de obra

6.1.- Demoliciones

6.2.- Concurso de cimentacion

6.3.- Concurso de estructura )

6.4.- Concurso de instalacion Hldrosamtarla y electnca e
6.5.- Concurso de mstalacmn de aire acondlcxonado

6.9.- Concu 0’

6.10.- Concurso de acabados

6.11.5 Concurso de cancelena y v1dno b
6.12.- Concurso de carpmtena :

6 13.- Concurso de cocmas
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6.14.- Concurso de telefonia

6.15.- Concurso de muebles de bafio

6.16.- Concurso de traduccion simultanea
6.17.- Concurso de herreria

6.18.- Concurso de mobiliario de disefio especial
6.19.- Concurso de elevadores

6.20.- Concurso de mobiliario de linea

V.3.- ELABORACION DEL PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Al igual que el programa de preconstruccion, el programa de obra debe contener ef
mayor desglose posible lo cual permitira tener mayor precisién en la estimacion de la duracién
total del proyecto.

Es fundamental contar con la mayor informacién posible para la elaboracion del
programa de obra, tener un anteproyecto lo mas definido posible, procedimientos constructivos
aprobados, caracteristicas de los matenales y un estudio logistico completo.

Una vez deﬁmdas las’ actxvndades con el mayor desglose posible, se estiman las
duraciones de éstas y se orden ‘5u"secuencia cronologica para que formen una red a partir
de la cual se obtiene él- progfama Se pueden utilizar varios métodos para construir la red,
incluyendo el método de la ruta critica, el método de diagramacién de precedencias, y la técnica
de revision y evaluacién de programas. Sin embargo, el método mas recomendable y que se usa
mis extensamente, es el método de la ruta critica.

V.3.1 PLANEACION DE LA RED MEDIANTE EL METODO DE RUTA CRITICA
CPM

Una red CPM es una representacion gréafica en la cual las actividades se representan por
medio de flechas que sefialan el comienzo y el fin_de 'una_actividad. Para cada una de las
actividades se da el tiempo estxmado al que se llama duracnon y-una descripcidn concisa del
trabajo. :

En una red CPM. 1y actwndades que deben terminarse. antes de que se pueda iniciar otra
actividad, algunas; actividades se pueden llev ) sim taneamente y otras sélo se pueden
iniciar despues de la te n.de’ una actxv ad precedente‘
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Es necesario tener un método para identificar facilmente una actividad; esto se logra
utilizando dos nodos de eventos, representados mediante circulos, llamados nodos. ’

A un nodo también se le llama evento y muestra el momento e el que las’ actwndades .
que terminan en ese nodo estan completas y pueden comenzar las actlvxdades que salen de el

Para facilitar la localizacion de las actividades dentro de la red, deb

‘asignarse niimeros -
a todos los nodos, tan proximos como sea posible y en secuencia.

- Duracién de la Actividad

Habiendo planteado una red de actividades, ahora es necesano determmar Ia duracnon de
la actividad o tiempo estimado para terminar la misma. : S

El obtener una estimacién razonable de la duracién de“la“ac
exactitud global del programa de fechas. Las duraciones se estiman
semanas, o meses, dependiendo de la naturaleza del proyecto.:Mient

de sus actividades constituyentes. Una actividad con una dura
puede representarse en dias conforme se tienen disponible
muestran los tamafios de las cuadnllas y su productlvndad ]

definida de trabajo y el tamafio de: la:
trabajo se detenmna leldxend )’

informacién dlspomble con Su‘propia experiencia y-juicio:
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No se toma en cuenta. el tlempo e\(tra de més semanas de trabajo huelgas, entregas
tardias, demoras en autorizacion, mal: tlempo ¥ otras:demoras. Se asigna tiempo a sucesos
sumando el tlempo esperado ‘de'demoraala’ duracxon del proyecto.

-Evento

En una red. es" 1mportante saber . cuando se han terminado todas las actividades
precedentes y cuando pueden comenzar la q en inmediatamente. A este punto se le llama
evento o nodo. A cada nodo de una red se asocia un tiempo temprano y uno tardio, el primero
se define como el tiempo mas temprano’que’ puede comenzar una actividad que sale de ese
evento; el tiempo tardio de una actividad se: define como el tiempo mas tardio en que puede
terminar una actividad que entre al nodo.

- Tiempos de la Actividad

En el CPM, los tiempos de la actmdad se calculan a partir de los tiempos de los eventos
y de ordinarios no se presentan en la.red, sino en forma tabular. El inicio mas temprano (ES) de
cualquier actividad es el_tlempo temprano ‘del evento del nodo del que sale. La terminacién mas
tardia (LF) de cualqule acthIdad es nemp ,‘ztardlo del evento del nodo al que entra. El inicio
més tardio” (L i
terminacion

- Holgura P

Cada actxvnda del proyecto. debe termmarse.,dentro del tiempo comprendido entre el
o uando las actividades se terminan
p.rogrﬁakm’a “cronolégico. Cuando la

holgura 1mc1al— nicio mas,
holgura final= termmaclo
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A estas holguras se les llama también holgura total (TF), indican la cantidad del tiempo
en que se puede prolongar una actividad sin que ponga en peligro o le quite tiempo a la
actividad siguiente y , en consecuencia, retarde la fecha de terminacién del programa
cronologico del proyecto. Esto permite distinguir una demora seria de una demora que no va en
detrimento de la terminacién oportuna del proyecto. Se define la holgura total para una
actividad como el tiempo de terminacion mas tardio menos su tiempo de inicio mas temprano
menos su duracion:

holgura total = terminacion mas tardia - inicio mas temprano - duracion

TF=LF-ES-D

En tanto que la holgura inicial se refiere a antes del inicio mas tardio y la holgura final a
después de la terminacion mas temprana, la holgura total puede referirse a cualquiera de ellos.
La holgura total también se puede dividir, y parte de ella se usa antes del inicio mas tardio de
una actividad y el resto después de su terminacion mas temprana.

La holgura total también se puede definir como el tiempo tardio del evento del modo
siguiente, Lj menos el tiempo temprano: del evento del nodo precedente E, menos ta-duracién D
de la actividad entre esos nodos: - . i k- : '

TF=Lj-Ei-D

El uso’ pnncxpal de la holgura total cons:ste en establecer pnondades 8 Se def ne a- fa
holgura libre (FF):como. el tlempo temprano del-evento . del- ‘siguiente: nodo’ ‘Ej- el tlempo
temprano evento del nodo antenor Ex - la duracxon D de la actxvxdad 'ﬁcada por estos )
nodos. : B : S :

FF=Ej-Ei-D

La holgura hbre se. uv . :
demorarse sin que se afecte 'la holgura total de las actividades’ snguxentes

La deﬁmcxon normalide; holgura mdependlente (IF) es el tlempo temprano de'evento del S
siguiente nodo Ej.- el tlempo tardio” del evento del nodo anterlor Ll - la duracxon D de la
actividad identificada’ por estos nodos . : i k

IF=EJl-Li-D
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La holgura mdependlente 1denuﬁca las actividades que atn sise demoran ocupando toda .
ta holgura independiente, no se afectara a la holgura total 6 bien’ de las actividades anteriores o
de las siguientes. Se debe notar que en algunos casos el calculo produce un valor negativo para
la holgura independiente. En este caso la holgura debe consnderarse como cero.

- Actividades Criticas

La cadena de actividades que emplean-el mayor txempo para terminar un proyecto
determina el tiempo mas temprano en el cual se puede terminar. A este tiempo se le conoce
como la duracion del proyecto. Esta cadena:de actividades es la que controla la duracién del
proyecto y es de mucha significacion y se e conoce como ruta critica. Cada actividad de esta
cadena critica se conoce como actividad cntlca :

En proyectos de 2 a 3 afios no sélo_son: las ades criticas las que requieren de la
atencion de la gerencia, sino también las actnvndades ‘con. holguras pequefias. Por ejemplo, en un
proyecto una cadena de actividades con dos o maS' smanas ‘de holgura con facilidad puede
transformarse  en- critica.. A tales actlwdades se-les llama” subcntlcas y deben listarse por
separado y. supervnsarse de cerca para ver se o se forman en-criticas.

el proyecto se demorara; asi, solo
un: cantldad apreciable de holgura.
'15% "del proyecto y deben recibir
‘selécc1oi;ar Ias actividades criticas:

.- Los uernpos empranos y tardios de los eventos en’el nodo'y son iguales:
Ei=li.

2.- Los tiempos tardios.y tempranos del evento en'el nodo j son también iguales:

Ej=Lj

3-1La duracxon de la acnvxdad es 1gual a la dlferencxa entre el tlempo tardlo del evento en el -
nodoj y el tlempo temprano del evento en el nodo y EN :

Lj-Ej DO
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El ultimo criterio requiere que la actividad no tenga holgura. Cuando la holgura total de
una actividad es cero, es una buena indicacion de que la actividad es critica. Es lmportante
observar que una actividad critica habra de satisfacer las tres condiciones.. .

Con frecuencia suele haber mas de una ruta critica. Atn cuando la‘ruta’critica,’como un -
todo, va desde el principio al final de la red, algunas veces' exist i

paralela, o cadenas mas cortas de actividades criticas que dejan y luego vuelven

la'ruta critica. -

La holgura total se relaciona con todas las actividades de una cadena‘en: pamcula Por.
tanto, todas las actividades de la cadena se ven afectadas por el uso de to ’
Ia holgura total disponible para cualquier actividad.

La holgura libre solo es compartida con las actxvndades precedentes de'la cadena y su
uso no tiene efecto en las actividades siguientes. S

Al contrano de la holgura total o llbre el uso de la hﬁ gura ind ndlente no afecta otra

las actividadcs éh’th_a

Cuando' se usa’, la. holgura dlspomble para “ciertas actnvndades estas actnvudades se
transforman en criticas o casi criticas, lo que resulta en una nueva ruta critica. En consecuencia,
la exclusién o inclusion de cualquier actividad en la ruta critica se ve afectada directamente por
el uso de la holgura. :

V.4.- FUSION DE LOS PROGRAMAS DE PRECONSTRUCCION Y DE
CONSTRUCCION

La manera ideal para desarrollar un proyecto consiste en realizar primeramente todas las
actividades involucradas con el disefio y posteriormente dar inicio a la etapa de construccion,
contando ya con el disefio completo sin embargo, en la practica esto no sucede asi, ya que’
tantoren proyectos de: mversxon como ‘de obra -publica el tiempo es. un factor:de. suma-
lmponanma ya que como se. comento antenormente tiene repercusxones de indole: fmancxero ‘
consturccion - se desarrolla de manera
» ; _ resulta ﬁmdamental tener ambos,
programas fusionadés en un’o’ ’so ormando. una"sola ruta crmca B
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Esta ﬁanon nos permmra conocer cuales son 1 las etapas’de disefio criticas de tal forma
que se les pueda dar prlondad aellas durante ‘el d_esarrollo del disefio y evitar retrasos en la ruta
critica. Del mismo modo’se; “las* holguras que tienen el resto de las actividades
de diseiio- y asi establecer toda una estrategla para la'elaboracion del disefio mismo.

,_tlpo d proyectos ‘en que se tlenen ligadas las etapas de preconstrucc:on y de
construccion podrla ser un‘error muy grave manejar programas independientes sin ligarlos entre
si, ya que ‘aunque se tengan controlados ambos programas en sus desviaciones finales, las
desviaciones parciales podrian repercutir gravemente en la duracion del programa de
construccion con la consecuente desviacion total del proyecto.

V.5.- MONITOREO DEL PROGRAMA DE PRECONSTRUCCION Y DE
CONSTRUCCION

E! control del tiempo no consiste en hacer un programa y ejecutar los trabajos conforme
a la secuencia y rendimientos establecidos en el programa, sino que se requiere un seguimiento
continuo de los avances presentados tanto en la etapa . de preconstruccxon como en la de
construccién de. tal: forma- que; s capturen dichos"avances' en' los- programas previamente
elaborados y se evaluen’y ’estudlen las. repercusmnes de'los: resultados sobre el resto de las
actlwdades y.sobre todo en él comportamiento‘de la muta critica.

juntas de coordinacion previas
iones: muy' frecuentes pueden

vziluacnon, sin embargo, en
alizar evaluaciones cada 15

: _'total del’ proyect
termmos generale
) dras

representante del .
0s porcentuales »

programacmn de obra en donde prevnamente‘ se: tengav apturado el program _general del’;”
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proyecto. Al incluir los nuevos avances conforme a la fecha de corte en el programa,
automaticamente se recorren positiva o negativamente las actividades, detectando las
desviaciones en la fecha de ‘terminacion del proyecto lo que permlte tomar decmones
oportunamente. : -

V.6.- EVALUACION DE SANCIONES

Las compaiiias encargadas de llevar a cabo las etapas de preconstruccion y construccion
deben ser contratadas con programas generales simples, de tal forma que cuando presenten su
cotizacion consideren los tiempos a los que estara sometido el proyecto y tomen en cuenta los
tiempos nocturnos o muertos necesarios para cumplir esos tiempos. En virtud de que cada
compaiiia se compromete a cumplir sus programas como se establece desde un principio, los
programas se pueden ejecutar en los tiempos previstos. Todo esto suena muy bonito, sin
embargo en la practica no funciona ya que siempre hay situaciones no previstas que generan
retrasos en ambas etapas.

Cuando esto sucede, las compaﬁias ' nstructoras dificilmente - recuperan los- uempos "

perdidos si no existe un elemento de presxon que’los obhgue a hacetlo, ya que recuperar dichos

tiempos evidentemente les ocasnona erogactone no prewstaszen wvirtud de que normalmente Ia

se logre la recuperacnon del tlempo perdldo
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CONCLUSIONES

El objetivo de la tesis como se coment6 en la introduccion era armar un texto que sirviera
como manual de procedimientos para llevar a cabo las funciones de gerencia de proyecto para
obras de edificacién tomando como base los métodos y lineamientos establecidos en el proyecto
del edificio anexo del Senado y otros proyectos de edificacién que se hubieran construido bajo
este esquema. Dicho objetivo se cumplié después de la investigacion ya que se detallan
perfectamente los alcances de la gerencia de proyecto, los métodos y procedimientos para llevar a
cabo la coordinacién de proyecto y por ultlmo los métodos para llevar el control de los tres
aspectos fundamentales de toda obra; ;costo ';tlempo y calidad. La integracion de todos estos
temas constituyen un texto bastante con pleto ue puede cumplir con la funcion esperada.

penden de las caracteristicas del proyecto y de
términos’ generales se:pueden resumir en revision y coordinacién
trumentos de control del costo, del tiempo y
ocedlmlentos administrativos de control.

Los alcances de la |
los mtereses del propletan

ymentos. oportunos lo que nos permitira evitar
desvnac:ones en la fecha de terminacion .gl proyecto. Esto ﬁnalmente se traducira en beneficios
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Un proyecto exitoso sera aquel que se realice conforme a la calidad especificada sin
aceptar ningun error por encima de las tolerancias establecidas, aquel que se culmine con una
erogacion total por debajo del presupuesto base indexado y aquel que se termine en un tiempo
igual o menor al indicado en el programa general de proyecto.
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