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CAPITULO 

IN TRODUCCION Y GENERALIDADES 



1NTRODUCC:CON. 

La Universidad Nacional Autónoma de México, imparte entre sus 

carreras profesionales la carrera de Ingeniería Civil, la cual como 

profesión tiene coQo iinalidnd proveer n los individuos y a la sociedad. 

de satisfactores útiles, ccon6mtcos y seguros .. que tienden a aejorar su 

calidad de vida. Para alcanzar esta mota ut111za tanto al medio ublente 

-al que t:1od1flcn- y las ciencias exactas y sociales, como el ingenio, el 

sentido común y ln 0xPerlenc1a de quien la profesa. 

El papel del Ingeniero Civil en la real1zac16n de proyec!tos no es 

sólo un técnico que aplica herramientas analíticas para lograr respuestas 

cuantitativas a un.problema determinado._.. En realidad, es un profeslonlsta 

que debe conocer y decidir todo lo que tiene que hacerse para llevar 

hasta su fin un proyecto. 

El objetivo de este trabajo es el de dar e conocer en que consiste 

lo ouecclón de Obra, su lnteerac16n y alcances. ya que el Jngen1ero 

Civil debe ser el responsable de la coord1nac16n y conjunci6n de las 

etapas del proyecto y de la tOllB de decisiones desde el inicio de éste 

hasta la culs1nac16n de la obra. Asi mtsao, en este trabajo se 1nd1carll 

la impor tanela Y conveniencia del empleo de la D1recc16n de Obra en 

proyectos de gran magnltud, lugar en donde se presentan las aayores 

inver slones, Y todo propletar io público o pr !vado debe tener cuidado en 

bien invertir su capital. Por esta raz6n se tomará coao ejemplo la 

construcción del Hotel Nikko México debido a su gran importancia por su 

inversión. 

Los i:!Studios del presente trabajo son los siguientes: 
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Se mencionan los datos básicos del proyecto del Hotel Nikko su con­

cepc16n, su ubicación, sus ins talaclones y sus serv lelos. 

Se habla de la supervisión de la obra, enfocada béslcaaente en el 

control de cal ldad de las obras realizadas en dicho proyecto, adeeás de 

las especiflcaclones de obra, las cuales la supervisión ver1flc6 que se 

cumplieran durante la eJecucl6n do la 1:11s11a. También se descr !ben en 

tormlnos generales los procesos constructivos de las actividades y su 

funcionalidad al termino de la obra para su puesta en operación; en lo 

referente a la estructura, la elbañller1a y los acabados, la 1nstalac16n 

de alre acondicionado, la lnstelac16n hldrosaniteria, la 1nstalaci6n 

eléctrica, la lnstalac16n del sistema contra incendio y las diferentes 

instalaciones especiales. 

Asi mismo, se describe la aetodologia para la elaboración y 

adJudicac16n de los concursos. y contratos de obra pública que tuvieron 

lugar en la eJecuc16n do la obra tratada. 

Posteriormente se tratan los progra11es do obra. los diferentes 

métodos de progra11aci6n. se desarrolla el método del camino critico (CPM) 

y se muestra el programa de obro. general que se siguió en el proyecto en 

cuestión. 

Además en este trobeJo se descr lben los elementos que forman las 

Estimaciones de Obra Ejecutada, la elaboración del Precio Unitario y la 

útllldad que tlene llevar el Control Presupuesta! en toda obra. 

Por último se dan las conclusiones a las que bellos llegado después· 

de realizada la presente 1nvestlgaci6n. 



GENERAL l'.DADE:S. 

cuando una persona, sociedad, asociac16n o comisión pretende 

realizar una inversión on la realización de un proyecto, se encuentra 

ante una serie de problemas parn establecer una metodologia para planea1. 

coordinar y costear dicho proyecto; asi surge la necesidad de establecer 

un sistema que permita simplificar la problemática, el cual seré. un 

sistema de coord1nac16n y control del proyecto o sea una Oirecc16n de 

Obra. {ver fig. I J 

La Dirección de Obra es conocida también coao Gerencia de Proyecto. 

pues es le que administra, dirige, conduce, •aneja, ¡¡::oblerna, resencia, 

etc., durante la ejecución del proye;cto. 

Cabe mencionar que el costo del proyecto es tan !•portante que con 

el lo podremos tener un óptimo conoci•lento del desarrollo de la 

inversión. 

SISTEMA TRADICIONAL. 

Basado en un estudio de mercado previo, un inversionista privado o 

públlco pretende canalizar su ca.pi tal en un blen tangible. y habiendo 

tomado la doc1s16n de construir un determinado tipo de edU1caci6n; su 

primera idea de real1zaci6n estriba en asignar a un Ingeniero Civil la 

ejecución del planteamiento original do 1nvers16n. determinando 

necesidades que desembocaran en el anteproyecto, el cual madurándolo y 

nnellzándolo llevará al proyecto ejecutivo; y dependiendo de la •agnltud 

de la obra, el profesion!sta diseñador llevará a cabo la obra hasta su. 

culminación o subcontratará a especlallstes pare su auxilio. en las 
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~ ~a!J ADORES REGLAMENTACION 
URBANA 

ff=~~ENTACION ~ {} ("!.\~ 
~'t::::J() (~~ ()c:J ~~~TAS 

\]_JTARIO 

~~ .¿57 6 Q:::; ~ 
( ~ ASESJEs tttº C:CfJ 
~IALIZADOS r~\ ~ 

~DORES 

FIG. 1 .- SISTEMA TRADICIONAL 
Existe to relación directa entre et propi­
etario y los diferentes interventores en 
el proyecto. 
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diversas áreas que lo sollci te. 

Motivados por es to, vemos la incapacldnd de real1zac16n plena do un 

proceso productivo de una corporación única sin apoyos externos; ahora 

GxPlicl tnmente en el ámbl to de la conslrucc16n no es posible realizar un 

proyecto integral de gran ru1gn1tud sin el auxilio de especialistas en 

cada área que interviene _en la ejecución del proyecto, ya sea en la fase 

diseño o en la fase constructiva, ahora bien. como tradicionalmente la 

via de contratación es única, ya sea empresa constructora, ésta 

subco!'ltretará los elementos que asten fuera de su alcance técnico, con el 

consiguiente cargo extra por subcontrato al inversionista. 

Hacemos paterite la inquietud y concluyendo ante esta si tuaclón, de 

la creación de un canal único de comiunlcoc16n. coordinación. control., 

entre el inversionista o el propietario y todos los elementos que 

intervienen en la obra al nivel desde lo planeación estratégica.análisis 

del proyecto. diseños, etc.. para ell•inar la opción de encargar a un 

solo profesional toda la etapa de diseño y la etapa constructiva. asl 

como la regluentación laboral, urbana. etc., que acontezca durante la 

realización del proyecto. 

CONTROL. DIAECCION DE OBRA. 

En base a la problealt.tica expuesta y como conclusión mencionamos un 

canal único de c<>11un1cac16n, control y coordinación entre el propietar lo 

y la obra. dicho canal será uno Dirección do Obra. 

l.a Dirección de Obra o Gerencia de Proyecto se entiende que no es 

una constructora ni un contratista diverso, sino que es un equipo de 
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gente especlallzadas en las diStintae 6reas de la construcc16n, con un 

dirigente que en os te caso será un ejecutivo den011lnado Director. de Obra 

o Gerente de Proyecto, el cual con upllo y pleno conoclalento de lo que 

se va a desarrollar, coordinará y controlaré. todas las etapas del 

Proyec<o. Cver figs. 2, 3, 4. 5, 6 y 7) 

DISEfiJADORES 

DIRECTOR 
DE OBRA 

GERENCIA DE 
SUPERVISION 

SUPERVISORES 

GERENCIA DE 
COORDINACION 

ANALISTAS Y 
PROGRAMADORES 

FIG. 2.- ORGANIGRAMA DE LA DIREC­
CION DE OBRA. 
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La Gerencia de Diseño es la que revisará y deró el visto bueno de 

todos los diseños elaborados por los diferentes diseñadores para la 

eJacuclón del proyecto. 

i.a Gerencia de Super1vls16n es la que tleno a su cargo el control de 

calidad de los trnbaJos durante la ejecución do ln obra. 

La Gerencia do Coord!naci6n es la que tiene a su cargo la 

contratación de los d!Eorentes contratistas diseñadores y ejecutores de 

la obra, el pago de sus trabajos (est!mac!ones), la revisión per!Óé:iica de 

los programas de ojecuctón do los diferentes trabajos Y el control 

presupuestarlo. durante la realización de la obra. 

La Dirección de Obra toda vez que la llamamos tamb!On como Gerencia 

de Proyecto quiere decir que no es privativa, no solamente se enfoca al 

deaarrollo de proyectos de construcción, y blon puede aplicarse 

gener !cemente como en tnvost!geclones clontiflcas, deser rollo o 

introducción de nuevos productos, campañas pubUciterles, etc. 

Entendiendo que se pretende el orden metódico de les acciones que 

lnte1nan un proyecto, lniclnndo con la concepc16n de la idea primera del 

proyecto hasta la cullnlnación del mismo. 
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------4PROPIETARI 

DISEIOADORES EJECUTORES 

FIG. 3:- ESQUEMA FUNCIONAL. 
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PROPIETARIO DIRECTOR DE OBRA 

FIG. 4 
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FIG. s.- SISTEMA DIRECCION DE OBRA. 

UN SOLO CANAL DE INFORMACION y 
RESPONSABILIDAD. 
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BENEFICIOS SISTEMAS DE CONTROL. 

CONTROL CONTROL cgg¡I;!8L CALIDAD TIEMPO 

ARQUITECTOS PROGRAMADOR. CONTADORES 

SUPERVISORES COMPUTADORAS OMINISTRA 

OISE?ÑADORES ANALISTAS ANALISTAS 

COMPRAOORE'S 
1 . 
1 
1 
1 

INFORMES 1)- (1 INFORMES 

FIG. 6.-TRADICIONAL 
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BEf\IEFICIOS SISTEMAS DE CONTROL. 

AROUITECTOS 

SUPERVISORES 

DISEÑADORES ANALISTAS 

CONTADORES 

ADMINISTRA 

ANALISTAS 

COMPRADORES 

(! INFORMES 

FIG.7.-DIRECCION DE OBRA 



METODC>LOGIA DE LA REALIZACION 

DE UN PROYECTO· 

a) P!.ANEACION. 

Ante una propuesta do proyecto, el primer planteamiento dar !vado de 

los diseñadores comprenderán los cuestionantes: 

b Qu6 es ? 

b Para quién es ? 

b Cómo es ? 

b oué es 7 Lo mencionamos como término de ubicac16n,dentro del rubro 

del género de obro que se trate. 

b Para qu16n es 7 Igualmente importante, puesto que intervendrá el 

criterio del diseñador quien no escatimaré. su capacidad, sino como 

término genérico, el diseñador pondrá sus cualidades en pro de la 

solucl~~m mas viable; adaptándose a las capacldodos y ffUSlos, que osum 

dife1enciados on cada lnve1sionista, llámese persona, sociedad o 

corporación. 

b Cómo os ? Planteamiento del sentido co•ún, basado en conjugar las 

cuestionnntos antes anotadas. entend1endo que irá implicito el buen gusto 

del diseñador al momento de la ejecución. 

El propietario se cuestionará lo siguiente de acuerdo a intereses 

propios, que estarán en Juego desde un Principio. 

¿ Cómo es ? 
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b CUándo es 'l 

b cuánto es ? 

b Cóeo ea ? Precunta COllún del diseñador y propletar lo. que se 

integrará para lograr el rubro fisico del obJettvo ce11Cm; el proyecto. 

¿ CUindo es 7 COllO inversionista. tendrá necesidad de saber el monto, 

asl als•o, quedrá saber de calendarios de flujo de efectivo, y tener el 

panorua del factor tl•po. tan iaportante en la industria de ln 

construcc16n, y poder evaluar sus capacidades financieras. 

b CU!nto es 7 ConJugados los dos términos an ter lores se analizará y 

evaluará asi alsao dentro del margen de posibilidades reales, dentro del 

cual se tendré ya el panor&11a goneral de la lnvers16n y su cauce a 

seguir. 

Teniendo solucionados las prealsas antor lores se proceder a do 

acuerdo al plantee.11lento siguiente: 

b) PROGRAllA DE MECES IDADES. 

El propietario o inversionista dlctulnará una serle de neceGidadcs 

que el diseñador plas•ará como proerua de necesidades, analizando coda 

tma y deter•inando su valor. a la vez que se desglozarlm las necesidades 

derivadas de las nocosldades prl•arlas. 

Ya concluido el proera•a de necesidades se procede a asignar un 

local para cada Upo de necesidad, los cuales se •arcaran dentro de un 

PfOl'r-a arqul tect6n1co. 
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e) ES'l'lJDlO DE AREAS. 

Como slgulento paso. se determinará el área a ocupar por cada local. 

determinado por su estudio de mobiliario. función Y circulaciones. 

d) DlAGRAllAS DE FUNCIOllAll!ENTO. 

Se adecuará la 1ocaUzac16n de cada local dependiendo de 

funcionalidad, orientaciones. accesos, etc •• en un d1agra11a sencillo Y 

esquemático que contempla los locales dictados en ol prog-rama 

arqul tectónico. 

e) ANTEPROYECTO. 

Una vez concluidos los estudios previos de análisis de necesidades, 

programa arqultectónlco, estudio de áreas y diagramas de funclon&11lento. 

se deberán realizar las al ternatlvas de anteproyecto. 

Es en este momento cuando el propJetarlo siento la necesidad de una 

DJrecc16n do Obra ya que conjuntamente con ésta revisarán, dictaminarán y 

se lncl inarán por uno de las al terna uvas de anteproyecto, en bese e 

ésto, se elaborará un antepresupuesto paraaétrico que permite obtener una 

idea de costo y tle11po del proyecto por realizar, ta•bién se obtendra un 

programa prelimlner de disposiciones que serán sometidos a Ja aprobación 

del propletarlo, on el conocimiento que será prollainar y tenderá a 

variar dependiendo de las modlf'icaclones aJ proyecto. continuidad en la 

obra. etc. 

f) OOORDINAC!ON DE DISEJiOS. 

En esta etapa la actividad do la coordinación de proyectos es •uY 
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!•portante. puesto que aqul se analizan 1 realizan todos los elementos 

para la conatrucct6n de la obra, tales como el anUlsls de les 

necesidldM arqu1tect6n1c••• el procraa arqultect6n1co. estudio de 

suelos. dlaei\o arqu1tect6nlco. diseño estructural, diseño de 

tnstalaclonea eléctricas. diseño de instalaciones hldráullcas y 

1an1tarlas, dlseño de instalaciones de aire acondicionado y especiales, 

diseño de decoración y •oblliarlo y, defln1c16n de equipos 

electrmeclmlcos ontre otros; es precisamente la Dlrecc16n quien 

congloeora todos estos elementos vigilando que asten co11pletos y 

cot1pat1bles entre si para for•er un todo, asi mlnao, ·se debe verificar 

que los disoños den roal•ente solución a las necesidades planteadas en el 

objetivo esencial del proyecto. 

El interés de que se entreguen los trabajos completos es para poder 

ojocutM- técnica•ente la edificación. y tnmblén para definir el 

presupuesto real y llevar a cabo la contratación completa ellminnndo 

subcontratos. 

La Coordlnac16n cOllo parte de la Dirección de Obra. deberé contar 

con un equipo de Arquitectos, Ingenieros Civiles. Mecánicos, 

Electrlclstao. etc., capaces y con la experiencia necesaria pare cumplir 

con las tareas •enclonadas. 

g) EVALUACll»f OPERATIVA. 

En esta etapa se revisa todo el trabajo realizado para la 

tera1naci6n del proyecto. desde la iniciación del mismo; se evalua el 

equipo que Intervino en él y la for•a en quo lo hizo. Se hace teablén un 

resU8en de las actividades, acontecl•lontos de datos relevantes en el 
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desarrollo del proyecto. 

Una vez teniendo un avance apr6x1•ado de los diseños de ma 85X se 

procederá a realizar un presupuesto bBso y un programa de ruta critica, 

que sorvlren de horizonte de comparaclón para el futuro control de costo 

y tiempo del proyecto. 

CONTRATACION DE LA DlRECCION DE OBRA •. 

El contrato propietarlo-Olrección se celebra de acuerdo a un for•ato 

de contrato. recordando que la determlnac16n de las cláusulas y su 

1nclusi6n en el contrato dependerá de las necesidades del propietario y 

del tiempo de proyecto a ejecutar. y donde el propietario nombrará a su 

representante; en este caso seré la Dirección de Obra desde la concepc16n 

del proyecto. hasta entregar la obra. 

h) EJECUCION DE LA OBRA. 

A diferencia de como se realiza esta etapa trndlcionnlmente on 

México, e base de un contratista general, lo Dirección de Obra divide los 

conceptos por ospecinlidodes porn con trotar los por sopnrndo, es decir. 

que en lugar de que soe contratada una "constructora" y ésto a su vez 

contrate a otros especialistas como podrian ser los de excavación, los de 

claontac16n, de carp1nter1n, de horrerin, de vldrleria; etc.; ln 

Dirección los contrata directamente de común acuerdo con el propietario. 

Este etapa se divide en cuatro Cases que son: la contratación, la 

ejecución •isma, la Uquidac16n y finiquito del contrato, y por últi•o, 

las actividades preparatorias a la operac16n del inmueble: ensayos,· 

pruebas, amueblados y la inauguración. En esta últiaa fase la Oirecc16n 



- 18 -

deberi recopllar y entregar a la persona 1ndlcada por ol propletar !o los 

planos deftnl Uvós, especlf'lcaclones. aanuales, catálocos. etc. 

En el caso de 1nst111os, ya sea pare un contratista, o articules como 

equipos de operación y oqutpos especiales o •obiliarlo. encontramos las 

siguientes subfases: contratación o pedido. labor de c011pra. fabricación 

o elaboración, transportación a la obra, recepción. y POr último, le 

11quldac16tJdel pedido. 

Todos estos conceptos Ya sea por contrato o por pedido, deben ir 

coordinados a través de un procra11a de ruta crruca, elaborando 

prevluente en la etapa de planeactón a nivel preli•inar. y detallado 

posterioraente con •ayores datos proporcionados en la etapa dfiJ diseño. 

La Dlrecc16n vigilará, en esta etapa, quo no queden lagunas de 

responsabilidad entre los contratistas, ye que fue contratado por 

separado cada ele•ento; por lo tanto, ésta deberá revisar que los 

contratos asten COllPletos, y que no queden partidas, conceptos, articulas 

o accesor los olvidados: ed011ás se hará paralelaaente la supervisión de la 

calidad con que se van ejecutando los trebejos. 

1 ) EQU 1 PAllElrlO • 

En esta etapa. el obJetlvo, es lacrar la adquisición de los equipos 

en for•a oportuna Y en las •eJores condiciones técnlco-econóeicas, para 

el propietario, vigilando en cada caso lo fabrlcac16n de Jos mismos, con 

constantes supervisiones en el proceso de la aanufactura si ésta os fuera 

de la obra siendo vigilados hasta el aoaento de su buen runciona•iento, 

siendo necesario que el inmueble este operando para balancea_r_~J_o.s equipos 
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Y. doJar los operando cor rectamente. 

J) ENTREGA DE OBRA, 

La entrega y recepción de cualquier obre se 1nlc1a s1•ult6neuente a 

la 111sme, es decir, es reponsabilldad del Ingeniero residente el que 

vayan aprobando el producto terminado en cada etapa, so procurará 

entregar y que sean aprobadas cada una de ellas, es! al llegar a la etapa 

final do pruebas, tanto el contratista COllO ol contratante, estarán 

concientes de quo lo calidad do la obra se UeVQ.a cabo conforme a las 

especif"!cac!ones, normas y dlsposlclones del proyecto. 

Se probará que funcionen todos los elementos mecánicos y eléctricos, 

así como instalaciones especiales. puertas, ventanas, etc., se procederá 

a efectuar un lovantaelento total final en presencia del contratante a 

fin de efectuar el acta correspondiente para cada contratista que 

interviene por ospoc1al1dad. 

En esta etapa es tambJén objeto de 1Jqu1dac16n de todos y cada uno 

de Jos contrat.istas. recomendando al propietario, si al caso se diere. de 

las sanciones que se hubJera hecho acreedor cualquiera de los 

contratistas o proveedores. participantes en el proyecto. 

También en esta etapa se busca obligar a los contratistas a entreear 

los planos que contengan la 1nforaec16n de COllO quedó la obra roallzada 

en definJtlvo, recopilando fianzas de garantía, poUzas de gerantia, 

•anuales de man ten1•1ento. cancelación de U cene las de construcc16n en el 

caso, etc. 
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<XlliTllOI. DE LA OllRA • 

Una de las funciones aás relevantes dentro de la direcc16n de Obre., 

ea prec158991'1te los controles_ de costo, ealidact. t1ewipo,y cantidad, y se 

deberfl tener "Vigilancia constante sobre estos aspectos. ya que la falla 

de cualquiera de ellos afecta a los restantes, por la estricta relación 

que l'll•rdan entre si. 

a) OOll1'IKJI. DE aJ6TO. 

Bislcaaente son dos los controles en este aspecto: El control de 

contratos Y el control ptesupuestal. 

-CONTROL DE CONTRATOS. 

Registro hlstórico contable del 11onto del contrato o pedido, 

anotándose las •odificaclones, cuando las hubiere ya see aumento o 

dh•1nucl6n, asentando .fecha y pagos realizados a cada contratista. 

-El Control P~esupuestal se explicará su l•portancl.a y funclonallded 

en el capitulo N~. VJ. 

Estos controles darán pron6sUco del costo que se dará dentro de un 

reporte aensual para que el propietario tenga un aeJor manejo f'lnanciero 

de su obra. 

b) aJllTROL DE TI EllPO. 

En el control de tle11po se elabora un programa general de 

actividades. y ad poder enmarcar en Uellpo el proyecto a realizar. 

CUando se ha ter•1nado la etapa de coord1nac16n de diseños. se 
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realiza un programa de Ruta Crítico. en el cual se verifican las 

actividades mes con 1:1es. corrigiendo cuando Jo amerite. 

Lo duración total del proyecto estnrll determinada tanto por la 

acumulación de las duraciones individuales, COllO por sus 1nterrelac1o.nea. 

Unn de los metas, es renllzar el proyecto según el tie11po planeado, 

importante enfatizar que ol método constructivo es deter•lnante en las 

actividades en cuanto o su selección, interrelación y duración. Por ello 

~~ Dirección, bnsndn en su experiencia y asesorado par un especlaUsta, 

cuando osr lo requiera, deberá investigar y definir el aétodo 

constructivo que más convenga en costo y t1011po. 

Los métodos gr6f leos de informoclón son los más comprensibles ya que 

permiten comunicar a los lnvolucrndos generalmente con cultura •uy 

dispar, la actlvldnd y su ocurrencia en el tiempo. 

c) OONTROL DE CALIDAD. 

De los tres factoies, la calidad es el m6s vulnerable. Siempre al 

!nielo de un proyecto so deben establecer ciertas normas 

(especificaciones) a seguir. 

Se debe tonar conciencia de la estrecha relación que existe entre la 

calidad el tiempo-costo. A menor celldad, con respecto e lo 

especificado, se duplica el tiempo y por lo tanto, euaenta el costo. "Más 

conviene hacer las cosos una vez y bien, que dos y •al". 

Para llevar un control de calidad se llene que detcr•lner Junto con. 

el propietario el objetivo del proyecto; con base en él se especificarán 
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las nor•a• de conatruec16n. En proporcl6n a la claridad ~n quo éstas 

eatél especiflcedaa serfl el re~ultad.o del proyecto. Asi que cuando haya 

que toaar una dec1116n sl•pre habrá que rmontarse a las nor•as 

establecidas. 
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CONCEPTO • .9C 'M ~ ~ ~ .. -· OBSERVACIONES 

FORMATO PARA REGISTRO DEL AVANCE 

DE OBRA~ 
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lll!DIOS DE <XllMflCACION. 

Collo en todos los procesos productivos, la lnformac16n co•unlcanc16n 

es vital entre los participantes, de todos los acontecl•lentos que 

ocurren en la obra para facilitar el análisis de soluciones, oportunas de 

decialonea '1 la fluidéz requerida por. el propietario, constructores y 

diseñadores. Existen dos tipos de comunlcac16n que son la formol y le 

lnforaal. 

COllUNICACION FORMAL. 

La ca.tmlcacl6n for•al consiste de docuaentos que estarán en •~nos 

de directores de las empresas, propietario, director do obre, etc., y que 

involucran "c09unlcaci6n oficial del proyecto", poda.os •enclonar: 

- Cartas y oficios 

- lleaorlmdUJ1s 

- Infor•es aensuales 

- Minutas de juntas de obra 

- Juntas de Obra. Estas Juntas se llevaran a cabo entre el 

propietario, Direccl6n y ejecutivos de las constructoras. tomándose como 

Juntas eJecuUvas. dando soluclo~es que serán asentadas en •lnutas. las 

cuales serán trasladadau las bitácoras de obra. 

OOllUNICACION INFORMAL. 

La c09unlcaci6n lnfor•al c011prenderá documentos propios de solución 

de procedl•lentos constructivos. •étodos a seguir, co•unlcaclones breves, 

acuerdos de obra, etc., y aenclonaremos: 

- Acuerdos verbales 
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- Bitácora de obra 

- Diario do obra 

- Memorlindums internos 

La bitácora de obre se manejaré como la ca.unlcac16n base entre los 

contratlstas y la Dirección, y comprenderá un lenguaje concho, claro Y 

sin protocolos. 

Les notas de bitácora c011prenderán las flr•as de quien emtte Y quJen 

recibe, y és un instrumento por el cual so hacen soltci tudas. certJflca­

ciones, instrucciones, autorizectones, eclaracionos, 11odlficaciones, 6rCW 

nes de trabajo, etc. Es recomendable llevar bitácora par contratista. 

DIARIO DE OBRA. 

Documonto en el que se asientan les actividades diarias de le obra, 

asi como observaciones, avance do obre, registro de personal y equipo, in 

formes perioc:Ucos, especiales, etc. Esto docu•ento aux1Uará en cubica­

ciones, estiaeclón de los trabajos de la semana y recordatoJ.lo de las act.i 

vidades a realizar. 

ARCH 1 VO DE OBRA. 

Todos los documentos que se generan en la obra se recopilarlin y orga 

nlzarán p0r contratista, abriendo cuentas y subcuentas. 

El archivo se dividirá en •uerto y vivo, el archivo muerto contiene 

documentos do antecedentes y el archivo vtvo o efectivo contendrá lo rol.o 

clonado a estimaciones, programes de Ue11po, costo, contratos, facturas. 

cuentlflceciones. etc. 



CAPITULO 11 

DATOS BASICOS DEL PROYECTO 
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El Hotel Nikk.o M6xico es una colnvers16n Mexlcano-Japonesa, Y por 

esta raz6n dobe tener la ldea do que éste debe mantener 

caracterlst1cas de ln arquitectura cléslce Japonesa, descartando la 

existencia de una arqul tectura contemporánoa en toda su erpres16n, en 

aabos paises. 

Esto puedo suceder por sor la Prl•era ocasión en que emprenden una 

1nvers16n conjunta para un proyecto de esta naturaleza y aagnltud. 

a) CONCEPTO ARl.JUITECTONIOO. 

En un pr inciplo se tenia el concepto arqul tectónico elaborado por 

una eaprosa japonesa muy simllar al del Hotel Presidente Chapultepec, la 

cual se desechó. 

1.os Japonosos hicieron la 1nvitac16n a una e•presa mexicana -previa 

selección- para integrarse a ellos en la elaboraci6n del proyecto 

conceptual. 

El problema como se mencionó era quo en la primera concepción quo se 

real1z6 del proyecto, este tenia gran slallltud con ol Hotel Presidente y 

al estar Ubicado el Hotel Nlkko en un terreno vecino, éste podria llegar 

a parecer cono una sucursal del ais•o Hotel Presidente. 

Después de haber estudiado var las soluciones con diferentes for•as y 

or tentaciones. en las que se estudió profundamente el entorno urbano, el 

cual no hay que perder de vista y buscando una ar•onla mas no una 

confusión, se evitó que la construcción tuviera un paralelis•o con 
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Avenida Paseo de la Reforma, ya que esto hubiera favorecido la 

1ntegrac16n con el otro hotel. 

También so estudl6 la alturn de los entrepisos, la forma de tratar 

los claro-oscuros y la posibilidad de una separación total del entorno. 

Se efectuarón análisis previos del edificio con estructura de acero 

y una fachada total de cr lstal, pero no se aceptó por razones de imagen y 

costo y que el edificio perdia carácter, pudiéndose confundir con un 

edificio de oficinas. 

Flnal•ente se optó por un edificio a base de estructura de concreto 

reforzado aparente que no requiere de •antenl•lento y conserva un efecto 

estructural. Ade11ás que el proyecto total se reellznra en dos etapas: La 

prl•era la que c011prende la torre mayor y los cuerpos bajos y, la 

segunda quo ce>11prende un volumen do menor altura, con ol que se cubrirá 

la pared colindante del Club Asturiano. Esta 61l1ma no se realizará en 

este •011ento por razones de financiamiento, pero estará programada para 

lD1 futuro próxi•O· 

b) UBICACION. 

Se eUgi6 esto zona por sus caracteristlcas. ya que on GU próxlmidad 

tiene !•Portantes vías de c09un1cación y le·vista principal al Bosque de 

Chapul tepec. 

Sin tener que recurrir al automóvil se tiene la posibilidad de 

visitar !•portantes museos, y para las personas de negocios es de tácil 

el acceso. tanto al centro de la Ciudad como a las empresas que se 

establecen en el poniente de la misma. (Lomas de Chapultepec). 
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Se estudioro n cinco posibllid d 
de la Reforma. eligiéndose ésta a es do ub1cac16n Y todas sobre Paseo 

que fue 1n más conveniente. 

FIG. 8.- LOCALIZACION 
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e) SERVICIOS. 

En lo que se refJere a los servicios que se ofrecerán al pCabllco, a 

cont1n~c16n, se da una v1s16n de loa •ás significativos en este hotel. 

El acceso pr lnclpal al hotel se efectúa por la calle de Andrós 

Bello, para llesar al Lobb1-bar 4 

-El Lobb)'-bar está circundado por: es tac16n de servicio, 

lnfor•ac16n, aeréncla, veatlbulo, front desk y front office. y guarda un 

especial slenlflcado en su diseño. "Estudiando la histor la de México y 

concretaaent.e la fundac16n de Ja ciudad, se encontró la fuerte liga que 

existe desde ala.pre con el agua, por lo que se proyectaron áreas 

rodeadas por ella en aovl•lento y caidas. proporcionando a los vlsi tan tes 

un acradable ublente". 

Desde el punto central de diseño, de aquí se tiene acceso a los 

demás servicios, incluyendo a los elevadores públicos que dan servicio a 

los cuartos de la torre. 

-Reataurant Francea Lea Celebrltea. que cuenta con una capacidad 

para 120 personas, tres salones privados y una sala para 40 persones. 

Cabe señalar que es sl•llar al que se encuentra en el Hotel N!kko Peris. 

Franela. alt•ente recomendado en la Gula de Cocina Mundial. 

-Un Teppan Grlll. con capacidad para 80 personas, tendrá como 

especlalldad las carnes y •ariscos que se preparan en sus enormes 

parrtllaa al estilo Teppan Yak!, dentro de un ambiente rústico y con 

soprendentes exhibiciones de OxPOrtos chefs. 
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-La Cafotorta. tiene una capacidad para 200 personas y cuenta con 

servicio de bar rn, ambiente y comida ·mexicano que será servida en for•a 

do buffet. 

-El Lobby-bar, tiene un cupo para 70 f.'C?SOnas, en tanto que el bar 

cuenta con capacidad para 150 personas. 

-La Discoteca. se proyectó para 200 personas y estará equipada con 

rayo lasor, el más moderno sonido y pantalla de video. 

-Las Salas de Congreso y Convenciones estilo constituidas por un gran 

salón de banquetes con capacidad para 170 personas, tres salones de 

conferencias para 415, 250 y 225 personas y cuatro salones de Juntas Para 

70 personas cada uno, todos ello~ divisibles de acuerdo al nCuaero de 

asistentes. 

-Athletlc Club. cuenta con alberca cubierta y aguas templadas, airo 

acondicionado, bar integrado y solarium.. Además de gimnasio, tres canchas 

de tenis, cancha de práctica, sauna y masajes para hombres y mujeres. 

-Canchas do Tenis. El hotel cuenta con tres canchas y una cancha do 

práctica, con una área de 1402 m2 • 

-Estaclonealento, El nuevo reglamento exige para un hotel de 750 

cuartos, como es el caso del Hotel Nlkko, casl IODO cajones de 

estacionamiento. El área total de estacionamiento que tiene el hotel es 

de 22,711 m2 por los cuatro sotanas, y dicho espacio es para 900 

au tomóv 1 les ap r Qx laadamen to. 

-El Centro Coeorclal del hotel consta de floreria, boutique, agencia 
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de. viajes, tabaqueria. caleria de arte, Jo1eria. estucUo fotográfico. 

renta da auto1, zapa ter ia, papeler ta y es té ti ca. Todos estos locales 

e11t6n ubicados en la planta baJa y el pr l•er piso. 

-Otros -rvlclOI con los que cuenta este hotel son la lavanderia. 

treduccl6n •lallltáne., caJas de aesur1dad y servicio aédico. 

d) Llll JAllDllll!S. 

En eate hotel hay una ser te de Jardines, a saber: 

-En el acceso prlnclpel, abajo de la cubierta, hay un asta bandera y 

una Jardinera. 

-Hacla la izquierda de Ja entrada hay un Jardin Francés Junto al 

restaurante de hrual eatllo (Calle Andrés Bello). 

-En la •ll•a planta baja pero en el otro extremo (ca.pos Ellseos), 

hay una pequeña área destinada al Jardin Japonés en el restaurante de ese 

estilo. 

-En el terreno que colinda con el Centro Astur lano, la Jardlneria es 

•DY sencilla porque osa área tendrá un uso para estac_lonaalento 

provisional. 

-En el veatlbulo habrá 6rbolea acli•atados y una cascada. 

-En la azotea. alrededor de los domios que cubren la alberca. se hará 

un Jardin que tamblén se dlSeñó pensando en que bordeará una pequeña 

pista para correr. con un espejo de aeua y áreas de estar. 
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Dentro de la historia do la Jard1ner1a mundial hay dos ¡rrandes 

corrientes: una en donde el hombre domina la naturaleza que es el caso de 

los Jardines francesos e ltalionos y. le otra, donde la naturaleza a 

través del hombre haco el Jardín. que es el orlen tal naturalista. 

En este proyecto se presentaron las dos corrientes: El Jard1n 

Francós y El Jardln Japonés. 

JARDIN FRANGES. 

En el caso del Jardin Francés se hizo quo la clrculaclón comunicara 

al restaurante con la calle Andrés Bello, y este pasillo de clrculeclón 

está bordeado por una balaustrado. 

El t8ma principal do esto Jardin es una fuente muy sencilla al 

centro y los arreglos de vegetación con color que tienen el logotipo del 

hotel y también bordeados por unos setos. 

Además se realizaron dos porciones de Jardin donde so plantaron 

árboles cuyos follajes impedirán que las personas que salgan o ingresen 

al restauranttt puedan ver un muro de concreto árido. 
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JAllDIN JAPllfll!S. 

Aqui prevalecio el concepto de privacidad del Restaurante Japonés, 

•6a que Ja via16n de este dosde la calle. Su superficie es enclaustrada 

con visual desde el restaurante. Ademéis tiene una serle de cascadas con 

vista al reataurante. 

Se hizo una pequeña Jardinera del lado de Ja calle con dos fines: 

uno. para que se qui te lo árido del auro de concreto con la vegetación 

vertical del bambú, y el otro. para que Junto con otros planos de 

vecetac16n. (viendo desde el restaurante) en la banqueta y el caaell6n de 

CUpoa EUaeoa, ae logre aayor profundidad de esta área angosta. 

A. Juicio del proyectista lo que se trat6 de hacer es transportar un 

pedazo do naturaleza. La idea fue contrarrestar la horizontalidad con 

aucha ver tlcaUdad. 

Esto se locr6 con elE•entos vegetales c<>110 bubCI y sauces llorones. 

a los que hay que darle tiempo para que crezcan sus follajes. 

También hay dos li•paras Japonesas de piedra labrada; son lá•paras 

cr lstlanas con la l•acen de la Vircen de Guadalupe. 

FIG. 10.- JARDIN JAPONES 

D 

OITALLI 01 LHl~AllA 
JAfl011111!9A 01 flllt:OllA 
llfATUllALo 
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JARDIN DE LA AZOTF.A. 

En cuanto al jardin do la azotea, Junto al dom.o de la alberca. se 

tret6 que tuvlora varias funciones; una de ellas hacer una pequeña pista 

para que on las mañanas vengan a correr o caminar. 

Otros elementos son áreos do ester, que tienen unas bancas largas 

con un tratamiento de piso distinto al de la pista. A.qui eziate la 

poslbllldad de que pequeños grupos se reunan en las tardes. 

Por otra par to hay un espejo de agua y todo lo demás es con base en 

vegetec16n con raices muy extendidas por la poca profundidad de que se 

dispone. 

Para evitar que el agua de lluvia sobro los domos pue<ia inundar a 

las plantes. hay un canal que la l0coge y la conduce a un desagüe. 

En todo este Jardin se escog16 el olivo porque es muy reslstento al 

aire y el sol, tiene PoCB raiz y es de rópldo desarrollo. V pare buscar 

la vert.lcalidad, el bambú. 
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e) SUlllNISTRO DE ALJJIENTOS. 

Se ha puesto una atención especial a la excelencia culinaria que 

tendrá el hotel con sus diferentes conclnas internacionales. 

Para llegar a ser los mejores en cada especialidad, se respetó el 

a•b1ente arqultectónlco tradicional del pais de origen. 

A.si pues, en el Restaurante Japonés se llegó al extremo de importar 

•aterialea y también la •ano de obra para carPlnteria. 

A. tal panto se ha llegado la exigencia en este aspecto, que se han 

hecho plantaciones especiales en un punto deter•inado de Veracruz que 

reune las car actor isticas cU•lltlcas s0110Jantes al pnis cuya cocina· se 

quiere l•itar, para lograr un producto Igual. 

Esto infiere tubién un reto, ya que no so tondrá una carta o menú 

•UY extenso. pero el c<>11ensal sf podrá tener la seguridad de que eJ plato 

que él escoJa. será do la •is.a caJldad y sabor que el que pueda comer en 

Tokio o en París, dopendlendo de la coclna o restaurante que elija. 

El abasto de viveros -so roaJlza de for•a cotidiana por la calle de 

Cupos Eliseos. con lo que la frescura de los alimentos se garantizan. 

Ade11ás. no pasa •ucho Ue11po antes de que sean enviados a las cocinas do 

producción después de un periodo de refrigeración. 

La garant1a de una adecuada conservación se tiene a través de la 

separación y tratulento do los distintos productos. 

El hotel cuente con 22 cúaras de consorvac16n o congelación que 
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acumulan una capecldad total de 680 metros cúbicos. 

La temperatura que se maneja varia según el contenido de las cúaraa 

y su diseño 1nic1al es como sigue: 

Coneelaclón de carnes 

Congelación de i:iar !seos 

Refr 1gerac16n de carnes 

Reír 1ceraci6n de mar !seos 

Ref r !geraclón de verduras 

Rofr tgeración de lácteos 

Refr lee ración do vinos y cervezas 

Rcfr lee ración de basura 

-15 ºC 

-tS ºC 

o •e 

o •e 

6 •e 

6 ºC 

12 ºC 

5 •e 

Las cámaras que se encuentran en los distintos restaurantes cuentan 

con temperaturas do congelación (-5 ºC) y refrigeración (5 ºC). 

Una consldoraclón importante es también el control do humedad 

relativa y el hecho de que estas cámaras sólo se abrirán una vez al dia. 

f) SISTEMA AUTOMATIZADO DE <Xl!l11lOL. 

Este hotel cuenta con un equipo w.c.R. Tower 32 P.c., quo peralto 

una mejor administración y atención al pCiblico. 

-Areas de control. El sistema de softweare rue progra•ado 

especialmente pare operar en hoteleria y se divide principalmente en dos 

áreas: Front of!lce y Back offlce. 

En este último se integran la contab111dad. inventarios y cuentas 

por cobrar, en tanto que el pr !mero estará directamente relacionado con 
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la atención al público, ya que va a estar conectado a todos los centros 

de conumo. que tendrA el hotel c090 serán los restaurantes. servicio a 

cuanos y se Jntecrará tubién al equipo telefónico. 

Es decir, que todo está conectado a través de un conmutador que fue 

lo •és ccmplicado de lacrar. un interfase entre dos equipos: el M.c.R. 

con el telef6nlco. 

Coao eJeaplo de funclonamlent.o se puede •enclonar el call acounting 

que se aplica a las llaaadas de larga distancia. en las que el servicio 

se contablllza, se registra la callf1cac16n y costo de la misma, e 

lnmec:Uatuente se lleva a la cuenta del huésped. 

Lo •ls•o sucede con las cajas registradores que renl•ente ectuan 

ca.o ter•lnales, lo que per•lte st•ultáneaaente registrar el movimiento 

que se realiza como crédito. gasto o ingreso. 

La ub1cacl6n del slsta.a os en el cuarto piso a un lado del 

conautador. ya quo la dlstrlbuclón do este servicio se ha1á a través de 

una linea telef6nlca. 

Cebe señalar que este sistema ya se ut111za en otras partes del 

•undo. pero en lléJr:ico ser• la prl•era vez que se lns'tala. 

-En loa equipos. Un edlflclo ca.o es Uh d1ficll11ente podia escapar a 

la c011putaci6n de su funcionaaiento interno. lndependiente•ente de la 

adllin1strac16n en si. 

Por •odio de un slste11a Ua11ado "paruotric" se controlará el buen 

runciona•lento de las "tripas" del hotel. 
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Un man! tor registra que las calderas, el sista.a de aire 

acondicionado, los sistemas de seguridad. el bombeo. sistema de 

emergencia, etc., ostén en un estado ópt1•0· E'n caso de no ser asi se 

localiza la falla y mientras es resuelta, ordena a 1011 equipos a.argentes 

entrar en funcionamiento. 

Este equipo cuya tecnologla proviene directamente de Japón si 

requiere de una cuidadosa instalación, coeo es el tener pisos falsos 

dleléct r leos (aislantes), para evt ter la estática, un control relativo de 

la hu•eded y un sis tema de inyección y purlficac16n dol aire para evitar 

que penetre el polvo. 

Desde luego también se !ns taló en un área adecuada en la que se 

evita la incidencia de rayos solares y se tiene un estricto control de 

acceso. 

g) LlllPIEZA llECANIZAIJA DE VIDRIOS. 

se instaló on la azotea del hotel un sistema •oderno que ofrece una 

gran seguridad con un carácter permanente y se compone bás!cuente de 

tres elet1entos: Carro •otrlz, góndola y rieles. 

En el carro eotrlz se tienen los sistemas electrónicos de control, 

el rodillo de los cables y los brazos que permiten subir y bajar la 

góndola hasta una al tura determinada. 

La góndola, que es una canastilla metálica, está proyectada para 

que aloje a dos personas, el. equipo de lavado. el tanque de agua y un 

teléfono inalámbrico que sirve de comunicación con el carro •otrlz. para 
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que se efectüen los aoviaJ.entos requeridos. 

CUando la góndola no está en oJ>eroclón. se estaciona es una caseta 

cubierta ubicada en un exueao de las vias para que deje llbro toda el 

li:rea de azotea ocupada en parte por el heUpuerto. 

Loa rJele• que se encuentran periaetralaente paralelos al borde del 

edificio peralten, - una vez que se ha bajado la góndola, que ésta pueda 

desplazane a lo Jarco de toda la ventanerla de la torre. 

FunciOft.Mlento. La Hapleza de los vidrios se programará y se har8 

de tal for•a. que pueda prevenirse a los huéspedes del dia y la hora en 

que ésta se efectüo. 

El t!Ollpo que se requiere para liapiar cada vidrio puede variar de 5 

a 10 •lnutos, cuando so haga alnucJosaaente y de una aanera silenciosa. 

En ningún ar:>11ento existe la posibilidad de que la canastilla choque 

cOn los vidrios o la pared. ya que lo que hace contacto con la superficie 

es un rodillo blando. que además de esta función per•i te un suave 

deslizamiento. 

La •áxi•a velocidad que se tleno en el •oV1•1ento vertical os de 12 

• por •inuto. Y cuando esta velocidad progra•ada so exceda se cuenta con 

los slst011as de seguridad seaeJantes a Jos de los elevadores que frenan 

la ca ida J ibre. 

Tupoco se puede llegar total•ente al suelo. ya que los cables 

tienen la longitud suficiente para alcanzar hasta 50 cm por arriba del 

nlvel de la calle. 
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En lo que a los vientos se refiere, en la Ciudad de México no son 

muy fuertes, pero de cualquier forma está calculado para resistir un 

bamboleo de vientos de 35 a 40 kilometros por hora y en caso de tener una 

emergencia se cuenta con teléfono. 

Este sistema será la primera vez que se instale en México; es una 

tecnologla Alemana, que al igual que todos los equipos, fueron elegidos 

por concurso. 

Cabe señalar que sin ser complicado el funcionamiento, se requiere 

de una operación cuidadosa, por lo que el personal tendrá que estar 

calificado. 

h) SEGUR !DAD OONTRA ROBOS • 

En este hotel so dotó a los cuartos de chapas electr6nicas que 

operan con un microprocesador, accionándose la aportura de la puerta con 

tarjeta magn0t1ca muy similar a las de crédito. 

En esto microprocesador, quo es distinto para cad3 puar ta, se 

programa la clave que se codifica en la tarjeta do tal suene que al 

terminar un huésped su estadía, automáticamente se cancela la alsma y se 

da una nueva coct1flcac16n. 

La individualidad da la chapa ::a mantiene gracias a su 1ntegrac16n 

con un sistema de baterías, con lo quo so evita el cableado, o la 

conftXión al Front Desk. 

La puor ta en si es otra metJ1da de segur !dad ya quo es de 

especlficaclón especial: Y tiene además un cler re hidráulico. 

Por otra parte, lo$ elevadores serán •anejados con una llave 

maestra, lo cual proporcionará eayor seguridad. 



CAPITULO 111 

SUPERVISION DE LA OBRA 
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Como parto de la Dirección de Obro se encuentra la Gerencia de 

Supervisión. quien como ya se mencionó nnter tormente se encargará del 

·control de calidad de los t.raboJos realizados durante la eJecucl6n de la 

obra. 

Es muy importante llevar el control de caHdad en los trabajos 

efectuados desdo el inicio de la obra, de lo controtlo podrían haber 

trabajos mal realizados los cuales tendr ion que volver a ejecutarse, ésto 

implicaria mayor tiempo de duración de una actividad y ést.o a su vez 

repercutiría en un atraso del programa de ter•inaclón de la obra y 

consecuentemente aumentaría el costo del p1oyecto. 

La Geroncla de Supervisión estará integrada p<:>r profesionales 

técnicos -1t1genloros y Arquitectos- en todas la espoc1al1dados a los 

cuales se los llamará supervisores. (ver fig. 12 J 

Un supotvisor debe conocer el proyecto eJecut.ivo a realizar en todos 

sus aspectos constructivos y tócni.cos, pera poder obtener un buen 

desempeño en sus actividades encomendadas. 

OBLIGACIONES Y FA~LTADES DEL. SUPERVISOR. 

A continuación se enunciarán las obligaciones y fecul tades de un 

supervisor. el cual las debo conocer para un mejor desempeño do su 

actividad. 

-REVISAR: 

Examinar para obseivar que se cumple con requisl tos 
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predeter•lnados. (especlí lceciones). 

-1\SESORAR: 

Prestar asistencia ·técnicas .en la lnterpunae16n· 'de l'os ·Proycc-tos·: 

-1 NSPEC:CIONAR: 

Reconocer para pto~ooer , los ln teresm:vroprosen"tados·.: 

-VIGILAR: 

Observar ol cu•Pllaicnto .. de .las obligaciones.!1 f1JaClaG- 11 tcn •ros 

contratos, lo!> proe•amas ·de t rnboJo ·y les : dlsposl"Ciones ~!1•1ega1es ''/ 

re:lB11entarlas aplicables en.cadn. caso. 

-COORDINAR: 

a) Ordenar y re~llza;·oportuna•onte«todas les actlvldadei:i:•que élBberi." 1
--' ·' 

desarrollarse para _lograr· ,el debido~ •cumpl1111lento,··de Un Pi"ográme¡··~,., 
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engranando lns nctlvldados con las de las personas que 1nte1vengan en la 

reallzacl6n del mlsmo. 

b) Pa1a el caso del supervisor de instnlaciones, este debe estudler 

slmultánear:iente el acomodo que deba darse a las diversas instalaciones y 

equipos. ordenándolos conven1entcmante sin detrimento de las exigencias 

t6cn1cas particulares a que estén sujetos cada uno de los elementos que 

intervengan. 

- INFORMAR: 

Dar aviso oportuna!llentá de los rnsultados de las rnvislones, del 

cumpllmlonto do los programas y de las soluciones dadas a loa problemas 

1nher0ntes a la obra. 

FIG.· ,;k RESPONSAe1L.íoA0Es Y FACULTj:¡oif;/é·c, 
DEL suPÉRv'iSOR. 



- 44 -

PROCEDllllEllTOO. 

-Las revisiones doberan hacerse con la ainuclosidad pare comprobar 

la exacta correspondencia de los trabajos con lo indicado en el proyecto, 

las especlf'icaciones y las órdenes complementarlas. 

-La asesoria o asistencia técnica que debe prostar el supervisor 

estará ltaitada a su preparación y a su experiencia adquirida en el 

eJorciclo profesional. 

-La inspección estará orientada pr incipal•ento al cumplimiento de 

las especificaciones, y al control de las actividades de obra realizadas 

por los contratistas y al avance de la obra de acuerdo al programa 

foraulado. 

-Para ejercer una vigilancia adecuada, indispensable el 

conocimiento uplio de las disposiciones legales y regla•ontarias que 

deban aplicarse en la realización de los diferentes trabajos, lo cual 

indica la necesidad de •antoner en la obra un eJe•plar de los reglaaentos 

inherentes a cada especialidad. 

-La coordinación representa una estrecha interrelación de Jas 

actividades del supervisor con las correspondientes del residente y los 

representantes de les empresas contratistas. 

-Para preparar le información que ovortunaaenLe ul supervisor debe 

enviar a su inmediato super lor será preciso hacerse en formas que 

sl•pliftquon el s1111intstro de los datos do todas aquellas operaciones 

sistemáticas. COllO vencl•ientos de plazos, recepción de pruebas, avance 

de obra, etc. 
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INICIACION DE LOS TRABAJOS DE SUPERVISION. 

El supervlsor deberá recabar todos los datos nocesar los para iniciar 

sus actividades. 

Datos eenoralos do la obra. 

a) Ciudad dond~ se hace la construcción 

b) Domicilio 

e) Función do la construcción 

Infor•aci6n con que deberá contar el supervisor do la obra. 

Oocuaentac16n. 

a) Contratos 

. b) Programas de obre 

c) Formas para las EstJmaclonos 

d) Formas para las órdenes da trabajo adicionales al contrato (Bl tácora). 

Proyectos. 

a) Un Juego completo de planos deflnitlvos 

b) Memorias de cálculo 

e) Catálogos de conceptos con precio unl ter lo aprobados 

d) Pedidos de equipos 

e) Guias niecánicas de 111uobles y equipo 

f) F.specif1caciones generales 

g) Manuales de instalación de equipos. proporcionados por los 

proveedores. 

Instructivos. 

a) Instruct!Yo de la rc'sidencla 
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b) Instructivo para el •anejo del libro de b1tácora 

e) lnstructlvo para la elaboración de Esti•aciones 

d) lnsuucuvo para la entrega de obras 

INFORllES DE LOS SERVICI06 DISPONIBLES EN EL TERRENO. 

-Abaatecl•iento de enercia eléctrica. 

a) Localización de lineas de alta y baja tensión 

b) VóJ. taje o vol tajes disponibles 

e) Frecuencia 

d) Investigar el •onto de las erogaciones que se requieren para obt~ner 

el servicio 

-Teléfonos. 

a) Localización de la ace11etida 

-A.baateci•iento de agua potable. 

Toma doalclllar la. 

a) Local Lzac16n 

b) Presión dlsponlble 

e) Gasto •áxl•o instantáneo 

d) Dláaetro de la red •unlclpal 

e) OUaetro(s) de la(s) t09e(s) 

Otra fuente de abasteclatento. 

a) Pozo profundo o pozo somero 

b) captación superficial 

e) C8ptac16n at•osfér lea 

- An611aia del acua 
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-· Regular ldad del servicio 

- El111lnaci6n do aguas residuales 

- Alcantar lllado municipal. 

a) Loce11zec16n 

b) Diámetro 

c) Pendientes 

d) Servicios combinados 

e) Servicio único de aguas negras 

f) Servicio separado de aguas negras y pluviales 

g) Eliminación de eguas pluviales por escurriaiento sobre las calles 

h) Niveles del terreno y de sotana con respecto al alcantarillado 

-otras foraos do oU•inacl6n do aguas residuales. 

e) Tratamiento primario con fosa séptica 

b) Pozos de absorción 

c) Campos de oxldac16n 

d) Lugar de desfogue 

e) Plantas especiales de trata•lento 

- Abastccialento do coabust.lblos. 

Acel te dlesel y coabustlblos pesados. 

a) Datos del proveedor 

b) Volumen mensual que puedo suministrar· 

e) Regularidad del servicio 

d) _Costo del combustible 

e) Poder calor ifico 
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Gaa natural. 

- Recabar loa •lnos datos 

- Recabar los •ls•os datos 

En restmen. por lo tanto, tenemos que las actividades de todo 

supervisor de •rea, ya soa civil, albañlleria, acabados, lnstaleclones, 

etc., son las alirulentes: 

- Conocer sus oblle-aciones y facultades 

- Conocer los datos neceser los para el inicio de la obra 

- Conocl•lento de los proyectos 

- Rov1s16n de los proyectos 

- Revisión de las especlflcaclones 

- Rovls16n de las •e11or las t6cnicas y de cálculo 

- Conocl•lento de los catálogos de aater la los y cantidades do obra 

- Conoci•iento de los contratos 

Ahora bien. ya después de expllcado lo que es la supervisión de 

obra, funciones y obJetivos; a continuación se procederá a hablar de le 

supervls16n en la obra que estaaos tratando; el Hotel Nikko. So menciona 

y OJQ>llca en que consist16 la supervls16n en el tuoe civil (estructura), 

albañileria y acabados, lnstalación dol alre acondlclonado, lnstaloclón 

hidrosanltaria. 1nstalac16n dol slst011a contra lncendlos, instalación 

el6ctr lea e instalaciones especiales, asi c09o se describe la 

funClon&lidad de Cada tma de las lnstalncioneS Bl ter•lno de la obra Y 

puesta en •archa de éste hotel. 
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Es conveniente mencionar qua on éste tipo de obra. p01 ati 

compleJldad en los instalaciones, la Carencia do Supervls.16n deteraln6 

que para el caso de las lnsttslaclonet éstas se lnlclarian coeo slcue: 

prt11eramente daria !nielo la 1nstalac1ón do duetos de aire acondicionado. 

luogo la instalación do tuberias hidrosanitarlas. despulJs la lnatalacl6n 

de tuberias del sistema contra lncendtos, postor1or•ente la 1nstelacl6n 

da tuborias aparentes de la lnsu.lacl6n alécuica y por últ1ao se 

instalaron las lnstolnctones especiales. Con ésto se logr6 aenos 

interferencias do las que hubieran surgido en caso de no haber seguido 

éste orden. 
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SUPERVISH• DE LA ESTRUCTURA DE CIJNCRETD. 

El diseño y la construcc16n del Hotel Nikko proplc16 en el campo de 

la lngenterla Civil un buen trabajo conjunto de México y Japón, paises 

que se hayan en una zona altamente sis•lca. 

Asi •l••o, en la eJecuc16n de ésta obra no se utilizó un tecnologla 

compllcada. a pesar de que fueron 98000 a 2 de área construida. La 

estructura es de concreto araado en la que se utilizaron 35000 a:i de 

concreto y 6000toneladas de acero. 

Lo anterior da una idea de la importancia que tuvo le supervisión de 

la estructura de concreto.de éste hotel, ya que en realidad fue una obra 

de gran aagnltud. 

Los diseños prellainares fueron reeUzados en Japón, pero el diseño 

final lo llevo a cabo una cOllpañia aexlcana. Esta mls11a empresa fue quien 

real1z6 el proyecto estructural dol Hotel Presidente Chapultepec. por lo 

que quizá podria guardar cierta seaeJanza. No obstante, el proyecto 

arquitectónico c090 estructural fue revisado en su totalidad en Japón. 

A contlnuec16n se hablará de les espec1flceclones generales que 

rlsleron en la ejecución de los diferentes elementos que conforman la 

construcción de la estructura de concreto: la cimbra, el acero de 

refuerzo. el concreto hidráulico y la estructura •etáUca. Pos ter lormente 

se da en ror•a breve una introducción de lo que fuo el proceso 

constructivo de ésta estructura del Hotel Nlkko. 

LAS CUERAS. 

La cl•bra para concretos aparentes podrá ser de duela cepillada ó 
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triplay de 16 mm. Estos se deben ceplllar después de cada uso. 

En los concretos no aparentes. se puedan usar cimbras aetilllicas, 

triplay impermeables de l6 mm ó tarimas de duela de 2.5 o 5 ca do espesor 

y de 50 a 100 cm por lado. 

Es indispensable que la cimbra no presente aberturas que per•ltan el 

paso de la lechada. Los ele11entos metálicos de la ci•bra pueden ser 

metálicos o de madera de segunda: no se debe aceptar aadera que presente 

nudo$ excetol vos. 

Como norma general. los ples derechos. deberán ir sobre rastras y 

estarán colocados sobre dos cuñas de madera. Los puntales del piso 

superior deberán coincidir con los del piso inferior en lo que se refiere 

a :u eJe vo1 tlcal. 

La flecha máxima permisible no será mayor de 1/500 del claro, si se 

treta de concreto aparente. o de 1/300 del claro. En caso contrario se 

contraventon on ambas dirncclonos de acuerdo con las indicaciones dadas 

por la Dlrección de Obra. 

Contraflochas. 

En vigas y trabes lnter lores se deja una contraflecha igual a 1/400 

del clnro libre. En tableros interiores de losa, la contr-flecha •edida 

desde el centro de los apoyos largos hasta el centro del tablero, es de 

1/400 dul lado corto. En tramos discontinuos al menos en el apoyo y en 

tabloros de esquina, estos valores se aumentan de 1/400 a i/200: y en 

voladizos, de 1/400 a 1/100 desde el 011potrulento hasta el extr0110 

llbre. 
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Al iniciar el colado, la cimbra debtt estar limpia y exenta do tocia 

particula. suelta. Se rleca con agua la clabre antes de iniciar el colado. 

Como el Hotel Nikko en todas las losas se emplearon casetones de 

fibra de vJdr lo, a cont1nuac16n se •encionan los requlsl tos que deben 

CU81pl1r las clabras de éste tipo para losas retlculares. 

a).- Los casetones deben ser nuevos o estar en perfectas 

condiciones. 

b). - Se deben colocar al hl lo. es decir; no deben presentar paños o 

Juntas en foras curveada ó desallneada. 

c).- Se debe aplicar grasa ó cualquier otro lubricante, sobre las p.a 

redes del casetón, de aanera que no presento dificultad en su descimbra­

do. 

d).- Se pueden usar piezas completas o mitades de casctom~s. siempre 

y cuando éstas sean sus foraas originales. 

Descl•brado. 

El desciabredo, puede hacerse en for•a parcial en la mitad del 

t1011po correspondlente a doscl11brado total. dejando puntales capaces de 

tOllar lnt~ro el peso propio del concreto colado, •ás la al tad del peso 

del siguiente nivel y las cargas vives cor respondlantes que obran durante 

la construcc16n. 

Para el desclabrado total respetan plazos minlmos: 

¡.- Poso del voluaen del Peso normal = 2.1 a 2.4 T/m3 • 

concreto. 

2.- En columnas. auros y 24 horas. 
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otros moldes ver tic.u 

les como contratrabes. 

3. - En losas y fondos de 

trabes 

4. - En voladizos. 

Cuando el concreto alcance el 

65 % de su resistencia de prg 

yocto. 

CUando el concreto alcance ol 

80 % de su reslstencla de Pf.O 

yecto. 

CabtJ hacer mención que en el curado de los concretos colados en las 

losas reticulares del Hotel Nlkko se recur r 16 al sisteaa de vapor. 

Cuando se recurra e curados con éste slste11a. se deberll contemplar 

especial cuidado de dosclmbrer. por lo •enos a las 30 horas de colado. o 

bien. estar completamente informados en cuanto a las dificultades que 

pudieran presentarse en el concreto. por los cublos en les temperaturas 

del medio ambiente. a.si como la época del año al 11.omento de realizarse 

los trabajos mencionados. 

EL ACERO DE REFUERZO. 

Corrugnclonos. 

Todo el acero do refuerzo cuyo diámetro especificado exceda el de 

las barras del No. 2 debe natisfncer los requisitos de la Olrecc16n 

General dEI Normas (6 los equivalentes ASTI( a 305-56) en cuanto a 

cor rugado, o bien tendrá cor rugaciones que desarrollen por lo •enos la 

misma adherencia. 
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Doblocoa. 

Los dobleces se deben realizar en frio alrededor de _un perno con 

diúet.ro no aenor que cuatro veces el de la varilla hasta 0 = 1.6 cm. no 

menor que cinco veces hasta 0"' 2.s e•: y seis veces hasta 0 ~ 3.8 cm. 

Todo el acero para el que se especifica un 11•1te de fluencia (fy) "' 

2300 kg/ca2 deberá satisfacer Las Ncr•as de La D1recc16n General de 

Nonas para acero de 11rado estructural, y aquel pera el que se especifica 

Cy .. 4200 kc/cai2 satisfacerá a su vez las nor•as que correspponden a 

acero duro. 

Ll•Pleza. 

Es necesa!lo ll•Piar el refuerzo de toda particula adherida. sea 

ésta. basura, polvo, desperdicio de Ci•bra, asi C09o escaaas de oxldac16n 

sueltas, rebabas y aceite. Para ello será necesario lhpiarlo con cepillo 

de alubte. 

Los anclajes y traslapes se deben hacer a 40 0 6 como se indique en 

planos ef.tructurales. 

Deben soldarse las varillas del núaero 8 6 de diá•etro •ayor. Se 

t011arll11 las debidas precauciones para evl tar el sobrecalentamiento en la 

varilla. S6lo se per•ite soldadura a tope, biselándose previamente la 

punta de la varilla. 

La resistencia de las conexiones soldadas no será menor que la 

resistencia nc.inal .a la rotura de las varillas de que se trata. 
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CDNCRETO HJDRAULICD. 

Ma tor la les. 

Cemento por tland Upo I, I JI. 

Arena azul de mina, Umpla. 

Grava do 19 a 40 t1m de 0 

Agua limpia. potable. exenta de ácidos, aceites y •&terlales 

orgánicos. 

Todo el concreto a utilizarse deberá ser preparado en revolbedora o 

bien será premezclado. 

Sl es premezclado. deberá surtirse en culones •ezcladores de tlP<> 

giratorio. El mezclado deberá hacerse en el transcurso de los treinta 

minutos subsecuentes a la adición del . agua. El concreto deberá 

suministrarse y descargarse en le obra, Mtes de una hora después de 

haberse iniciado el proceso de •ezclado. 

Ll•pleza prevla al colado. 

No podrá efectuarse un colado donde existan particular sueltas de 

polvo o materiales do desperdicio, o la presencia Ubre de egua o 

cualquier otro elemento ajeno al concreto. 

No se per•ite dejarlo caer libremente desdo alturas mayores de 1.2 

El colado debe hacerse en fonr•a continua y sin interrupciones. 

deJando ünicamente las Juntas que señalan los plenos .. 
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CUando la tOll~raiura ambiente sea inferior a 7ºC no se permltlra 

colar. 

Colodo. 

Pera !nielar un colado. el supervisor debe vertf1car los siguientes 

puntos: 

-Re\•islón de ci•bra 

-Revisión de acero 

-Llaplcza de cl•bra 

-Equipo a utilizarse 

-Revisión de los •atertales de fabr1cac16n del concreto 

-Revlst6n de las lnstalactones 

-Anotación en el libro de bl tácora, de los pormenores dol colado. 

Vibrado. 

Todo eJ011ento estructural, debe ser vibrado, para lo cual se debo 

usar vibrador de chicote con cabeza de dlmonslones adecuadas para que 

pueda penetrar hasta eJ fondo del elemento. Les varUlas del lecho 

superior de trabes. trabes de ciaentación. vigas. muros, etc., deberiln 

estar en contacto con la cabeza del vibrador durante un minlmo de 15 

segundos a cada 50 c• de longitud de ~!chas varillas. El vibrador dober8 

ser introducido lentaaentc hasta una distancia de 5 cm antes del fondo de 

la ci•bra. per•anecer en el sitio por un espacio de tiempo no mayor de 5 

segundos. y portorior•ento sacarlo lentamente y así repetir el proceso a 

cada 50 e• en la long! tud del elomento. 

En todo •Ollento debe tenerse en la obra. un vibrador adicional como 

repuesto. de •&nera que no existan colados exentos de vibrado. 
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Juntas de colado. 

Antt.!s de iniciar el colado, todas las juntes deben ofrecer una 

superficie rugosa, la cual se limpie perfectamente y se satura de aaua. 

pero nunca se deberá usar lechada para este fin, 

Notas. 

- En elementos con al turas •ayores de 2. 5 • no se porai ten reven1 

mientos aayores de 15 ca. 

- En losas y trabes no se peral ten reven1•1entos aayores de 14 ca. 

- En claentación; en zapatas, dalas o trabes; no se peralten reven.1 

mientes mayores de 10 cm. 

Con el fin de tender a evl ter la colocación del concreto de 

resistencia insuficiente, se llevará a cabo y se registrará una 

prueba de revenimiento ceda vez que so vacle el ca1116n revolvedor 

o revolvedora. 

- La resistencia del concreto en compresión axial se determina en c.1 

llndros de 15 cm de dlliaetro y 30 cm de altura fabrlcados, curados 

y aprobados de acuerdo con los requisitos que fLJo la Dirección 

General de Normas y un laboratorio aprobado por la D1recci6n do 

Obra. Cada prueba consta de dos cilindros elaborados con el mismo 

concreto utilizado en el colado. La prueba so efectua a los 7, 14 

Y 28 dias de edad, cuando se trate de concreto do resistencia 

normal. cuando se trate de concreto de resistencia rápida las 

pruebas se ofectuan a los 3. 7 y 14 dias. 

Aspecto del concreto. 

Sin excepción, el concreto debe presentar un aspecto homogéneo. So 
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desechará todo el concreto cacarl'Zo y aquel en el que haya quedado 

v1slble el refuerzo o que presente oquedades u otros defectos. 

El!CAVACION Y CUIENTACION, 

A contlnuac16n se hablará del procedlaiento constructivo quo so 

siguió en la excavación, así co9o en la cimentación del Hotel Nlkko. 

Ya que el terreno de 11000 a 2 de superficie se encuentra rodeado de 

edlf1c1os altos. para realizar la excavación se contrató la asesorie de 

una flraa especializada en ésta actividad, y constantemente se hicieron 

revisiones de los taludes. para evitar el r lesgo de desprendiaientos y 

derruabes. 

En óste renglón so elaboró una serle de auros llamados ºT". a manera 

de ademes, con lo que so protegieron las coUndancias. 

Pos ter loraente se realizó la excavación con una deteralnadn 

lncUneclbn; se proteg16 el talud y, de éste for•a, se procedió on todo 

el per i•etro. 

Asi se construyó . la ci•entación y después los sotanas de 

estacionaalento, ct0 tal for•a que quedaba cierta separnc16n entre las 

coUndnncles y el ext10110 colado. A •edlda que avanzó la estructura y que 

se tuvo totalaente rígido el cuerpo, se el1aln6 el talud, con lo que se 

pudo prolongar y teralnar la par te faltan te de las losas. 

ClllENTACION Y SUPERESTRucnJRA. 

En claAntación so reeliz6 un sist09a tradlclonal de liga entre los 

p1lotes, os decir, entre la claentaclón y lo que es en ~i la 
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superestructura, con base en una serie de cabezales muy reforzados, con 

una gran cantidad de acero lo que propició que la liga tenga una gran 

seguridad. 

Otro ·punto a considerar fuo la liga entre la torre y los cuerpos 

bajos, por lo que se previó que la torre y estos trabajaran 

separadamente. 

Esto podria haber sido un inconveniente pare evitar el "efecto de 

acordeón", pero afortunadamente en la zona se tiene un suelo de buena 

resistencia prevlamenie se calcularon con •ucha atención les 

expansiones que pudieran tener las estructuras con un •011ento dlferenclel 

distinto. 

En lo que se refiere el cumpl1•1ento del Nuevo Regle.mento de 

Construcciones cabo hacer mención que se hizo une revls16n confor•e a 

éste, pero no fue necesario hacer un ajuste a la estructura. 

No obstante para mayor seguridad, la Dirección de Obra contrató los 

sorvicios de supervisión con la empresa que realizó el diseño 

estructural. 

Existen sólo áre!ls especificas que se tuvieron que reforzar c090 es 

el Salón de Fiestas, en donde se adicionaron ar•aduras •etállcas de 

apr6ximada11ente 30 m de longitud para colgantear de éstas los •Uros 

sonoaislantes, y el Mezanlno en donde se tuvo que invertir una trabe, ya 

que el claro que quedaba entre lecho bajo de trabe y piso no cumplia con 

el regla•ento, debido a que es zona de circulación de autos (salida do· 

estacionamiento). 
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Fuera de lo anterior. so aclara. que no se requirió una revisión de 

todo ol ed1f1c1o, ya que las noraas estructurales con las que se 

construy6 el hotel, no sólo cU11plen con las mexicanas, sino también con 

las internacionales. 

FIG.14.- PLANTA DE CIMENTACION 

l. COU.IMNA 

l.~ILA 

S CENTRO 01. ~lto 

4,Cl3Tl!ltNAI 

5. MUito 01: CONCRITO 
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SUPERVIS ION DE LA ALDAFIILERIA Y LOS ACABAOOS. 

a) Albañilería. 

En lo. que se rt:iflere a los trabajos de albañlleria y los acabados, 

la supervisión tiono quo obsorvar los siguientes puntos para lograr un 

buen resul tndo en la cal ldad de dichos trabajos. 

En le construcción do los muros do block so tiene que observar que 

estos cumplan con un buen olinea111onto, estén a pl0110. el Junteo de 

mortero debe ester bien realizado, no se deben colocar piezas de block 

rotas; los castillos y cadenas de rlgldización del 11uro deben sor bien 

colados, sln oquedades, con el concreto y el acero de la resistencia 

especificada o requerido. Y la persone encargada de éste acUvlded debe 

ser oficial callflcado do 11 ., el cual para la reallzac16n de su trabajo 

debe sabor manejar el reventón (alinear muro), la ple>11ada (pl011eo del 

muro) y sus herramientas de trabajo (cuchara, pala, pico, gancho, grifa, 

etc.), además do que ésto persona debo saber fabricar concretos y 

morteros do la roslstencla requerida. 

En lo que se refiere a la elaboración de pisos de concreto. 

guarniciones y banquetas. estos deben estar bien nivelados. para lo cual 

se colocan maestras; antes de vaciar el concreto la superficie que lo va 

a recibir debe estar bien apisonada o compact.ada, el concreto debe ser de 

la resistencia requerida y la persona encarc-ada de realizar estos 

trabajos debe sor de caracturistlcas sl•ilares a la que se encarga de 

levantar los muros. 

b) Acabados. 

En los acabados de toda obra se debe tener •ucha atención en su 
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calidad Ya que estos deben ser agradable a la v1sta. durables y fáciles 

de Umpiar. Cabe hacer mención que es auy l•pottante la 1nspecc16n de los 

aateriales a utilizar en los acabados, ya que estos deben ser de primera, 

sin deterioros y sln lrreeularldades entro piezas de un •is.o material. 

La persona que realtce los acabados debe ser una persona especializada. 

responsable y que trabaje con li•pleza, ya que como se d1Jo estos 

trabaJos deben ser agradables a la vista. 

A contlnuac16n se aenclonan algunas de las especlflcaclones que 

r lcleron en 101 trabaJos de albañller 1a y acabados en el Hotel Nikko. 

ESPECIFICACIONES EN 1.11 AUWllLERIA. 

La eJecuc16n de las obros se sujetan a las Nonas de tngenieria de 

Diseño y Especlflcactones Generales de Construcción que el IMSS tlene on 

vigor. 

- En lo que se refiere a los •Uros de block los cuales se realizaron 

en los cuatro sotanos y en los cuerpos bajos (en donde posteriormente se 

recubr leron de algún Upo de acabado), de el Hotel Nlkko M6xlco, se 

especlflcó que los bloques huecos de concreto debieran ser el tipo I 

subtipo C referidos en la Dlreccl6n General de Normas, los cuales son 

recomiendados para uso oxclusiva•ente en •uros in ter lores de relleno. 

Ad011ás estos bloques deben cu1pllr con una reslstencla minl•a de ruptura 

a la c09pros16n de l 50 kg/c•2 en pieza individual. 

Nor•a DGN-C-26-1968. Nor•a Oficial para "bloques huecos de 

concreto". 

- Para el colado de castlllos y/ú cadenas se debe observar que se 
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usen los ciaterloles siguientes: 

Concreto f'c 200 k:c/m2 • con 4 varillas de 3/8" y estribos de 

alembrón do 1/4 e cada 20 cm. 

Los castillos se deben construir en todas las esquinas, 1ntersecc16n 

de muros, remates, puntas y en general a cada 3 • de longitud en auroa 

rectos y largos. Las cadenas se colarán en el desplante y en el remate 

del muro. Paro el caso de muros de altura mayor de 3 m, so debe colar una 

cadena intermedia. El desplome per•itido es de 1/300 de L. en donde L es 

la altura. El acero de refuerzo debe tener un recubir•icnto •inlao de 1.5 

cm. 

- Los firmes de concreto armado que en su •aYoria se realizaron en 

los cuartos de máquinas localizados en los sotanas, se ver1f1c6 que se 

cumpliera con Jo siguiente: 

Se debe usar concreto r•c "' 200 kg/cm2 de 10 cm de espesor armado 

con malla electrosoldada 6x6 6/6 ó BxB 8/8. Para que el firme dó al nivel 

de proyecto se deben colocar "maestras" a cada 2 • en ambas direcciones. 

Antes de vaciar el concreto. se debe hUlllodecer el terreno y co•pactor. Se 

procede e pesar el piz6n al firme, una vez quo el concreto hayo fra¡:uado. 

El desnivel permisible es de L/600. siendo L la long! tud •bl•a· 

l•per•eablllzac1onos. En lo azotea principal se aplica una 

tmpermeabllizaclón con base emulsiones de membranas de refuerzo de 

polletlleno Y finalmente so recubre con un enladr U Jedo pare no deJar a 

la impermeabll izec16n expuesta a los rayos solares. 

Para la impormeabllizec16n de les canchas de tenis y la de los 

espeJos de aguo, se aplicó una pelicula i•per•eabllizante, después una 
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FIG. 15.- SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION 
EN AZOTEAS. 
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capa asfáltica (Lay Kold}, fibra de vidrio y membranas de refuerzo sin 

emulsiones. 

Cabo hacer cenc16n del problema que ex1sti6 para la 

lmpermeabUizaclón de la cisterna, (lfl dando se present.a.ban filtraciones 

hacia el interior pues el nivel freátlco del ague en el terreno esteba 

arriba del nivel de In cisterna (nivel !reátlco a - J2.40 e y nivel de la 

cisterna a - 16.20. ambos sobro el nlva.l del terrono natural). En éste 

caso. pr !meramente so atacaron las filtraciones sellándolas con un 

concreto exPanr.lvo y de rápido fraguado (Aqua Plug) y pos ter lor•ente se 

recubrió el interior de la clstorna con flbta de vidrio Y resina. 

- EÓ lo referente a las guarniciones y banquetas de concreto que se 

construyeron en toda el área de estacionamJ.cntos (sotanas y planta baja), 

se verificó que ::ic cw:iplioran los slgutentes puntos: 

La revol tura en las rruarnlciones y banquetas debo ser de una 

resistencia f'c = 150 kg/cm 2 . La base debo ser cOlfpactada al 90 %. La 

base debe ser humedecida entes del vaciado do! concreto. Las guarniciones 

deben sor armadas con una varilla de 1/2 .. a cada 60 c•· Deben checarso 

nlinonmionto y plomo t..le las cimbras. Deben considerarse Juntas de 

dilatación, para el caso de las guarniciones a cada 6 • y para el caso 

de las banquetas a cada 2 m. Deba haber limpieza en las superficies de 

colado. 

- Esper:lflcaclonos para los •uros do tablaroca. 

Por su lleeroza, facllldad de instalación, protección contra· 

incendio 'Y miJ.xlma sf:1gur1dad. los muros de tablaroca son •llY c0111Jru1onte 

utilizados ectuulmento en la eran nayorla de edificaciones. 
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Para el caso que nos ocupa, que. es el Hotel Nlkko México. di remos que 

en éste todos los •uros divisor tos en lo que es la torro son de éste 

material. es decir, del So. piso al JSo. (Area de cuartos) todos los 

muros interiores son de tablayeso. 

Las espec1Clcaclones dadas para la construcción de estos muros y de 

los plafones de tablaroca son les slaulentes: 

Se uaan paneles de yeso tipo "tablaroca" de la •arca YPSA. bastidor 

•etálico para •uros. for•ado por elementos tales como: canales ºUº y ºJº, 

ánsuloa de aearre y postes de lá•ina C'&lvantzada calibra 26 tipo YPSA, 

postes C-H de 10.16 ca callbre 20 en muros de elevadores, esquinaros y 

rebordes "J" y "L'' y otros; bastidor •etállco para plafones formado por 

eleeentos tales como canaleta y canal listón de lálllna calvanizada tipo 

YPSA y otros; elmentos de sujeción tales COllo: Ancles de taquetes de 

acero, aleabre galvenlzado cal. 12, tornlllos autorroscantes tipo YPSA en 

la fljac16n de paneles a los bastidores; elementos para el tratamiento de 

las Juntas tales como: COllPUesto Redialx y cinta de refuerzo Perfacinta. 

Vigilar trazo, Pl09os, niveles y escuadras de auros y plafones. 

EJecuci6n: Para la construcc16n de los bastidores para muros ne 

observará lo siguiente: Para auras hasta de una altura de 3.50 • serán de 

63.5 ••de espesor, se fijarán los canales inferiores y superiores a cada 

6.1 Cll, con taquetes y torntllos. l.os postes se colocarán o un máximo de 

61 c•. So deberá dejar holgura (1 cm) entre paneien y estructura. 

Para la construcción de bastidores pera plafones, se observará lo 

aicuiente: Se fijarán a las nervaduras los colgantes de alambre 

salvantzado callbre 12 a cada 90 x 90 cm máximo, e los que se les 
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sujetará una canaleta de carga de 38 11m en el sentido corto del local a 

cada 90 cm máximo, amarrar en formo transversal a la canaleta listones 

cietélicos calibre 16. 

Los tableros de yeso se f!Jo.rán con tornillos autorrocantes a cada 

30 cm máximo en todos los elementos del bastidor. 

Todos los muros de tableroca serán sellados perl•etral•ente con un 

sellador elástico y llevarán en el interior un aislante acCistlco de fibra 

de vidrio de 51 mm de espesor adherido con peguento. 

Las diferentes hojas de los muros y plafones deberán cuatrapearse. 

Las hojas de plafón se colocarlm transversalmente a los listones. 
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CUARTO 

~ ; '·· . . . 

CUARTO : i '2:·:. 
•-L .. YOO i ,~~~ ' 

F1G. 10.- MURO EIVTRE CUARTOS 

FIG. 17.- MURO DE ELEVADOR 
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ESPECH"ICACIONES PARA LOS ACABADOS. 

- CARPIHTERIA.- El acabado en aadera fue predominante en ésto hotel, 

ya que ce utJlJzó en los lnmbr!nes .Y Plafones de los Restaurantes Japcnés 

y Francés. en el Tepanyal(y, on ol Bar Inglés y en los Salones de FJesta. 

Además temblón se real tzaron muebles y puar tas de •ade'ra para acceso a 

oficinas dol perscnal operativo de las instalaciones de éste hotel. 

En los pisos, la madera debe sor estufada. desflemada y creosotada. 

cuando sea triplay, ésce deberá ser de caUdad "A". Ubre de defectos de 

color, sólido, capaz de roc!bir el acabado al natura! dando buen aspe<:;to¡ 

calidad ºAR", es decir, con chapa rebanada y vetas en comblnactones 

s1m6trlcas: calidad "Bº, con caras sin defectos de soUdez, admitiendo 

defectos do color, grado no combinado para ele•entos cuyo acabado no sea 

aparente. Las maderas para fabricar el tr!play podrán ser: ptno, cedro y 

caoba. Los adheslvos serán del tipo ordinario para muebles on. interlores, 

el de lnterperie para usarse en exteriores y cllmas no extreeosos el cual 

tolera cJorto grado de huaedad sJn despegarse o el de tlPo aar!no a base 

de resinas de melamJna de urea apropJado para roBlstir pruebas con agua 

hirviente y secado rilpido. 

Las uniones de las piezas deberiln rcaUzarse por •edlo de adhesivos, 

herrajes, ensambles, o bien, combi11aclonos de estos. 

En uniones ensambladas so obaorvara lo siguiente: 

Los cortas más profundos se realizarán en las piezas de •cnor longi­

tud. cuando los ele11entos constructivos estén sujetos a cargas. Jos cor-· 

tos do mayor tmportancta se realizarán on las piezas •enos fatigadas. 
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En ol caso do bastidores, estos se construirán con •adera de pino de 

la. clase. libro de rnJaduras o defecto que puedan disminuir su 

resistencia. Oeberó cepillarse paro. proPorcionar un asiento uniforme al 

to.mbor. 

En la colocac16n de herrajes se reallzerá. con precisión y limpleze, 

evitando dañar los acabados. 

En •aterlales tanto como plástico laalnado, fibracel y llgnopley no 

se admitiré una varlac16n aayor de 1/10 de su espesor nominal, en cuanto 

a su acabado y apariencia, y estos deberán estar Ubres de 

irre&Ularidades. grietas, pliegues y alabeos. La cera aparente no tendrá 

defectos. 

- LOS PISOS. En cuanto a los •a ter lales usados en el acabado de los 

pisos, ya sea •ar•ol en placa (pulida) de 93.3x98x2.5 ca o loseta 

lnterceraaic, no se per•itirá la colocac16n de piezas irregulares, 

despostllladas. quebradas, rayadas o bien aquellas que difieran on la 

textura y color do les muestres aprobadas por la Olrecc16n de Obra. 

El desnivel •áxlao permisible deberá sor de 1 ma en tramos de 3 

aetros. 

El acabado de meraot en los pisos se realizó en el Lobby-Bar, en el 

Front Oesk y en loa baños públicos de la planta baja, lor. piso y 20. 

piso; •!entras que la loseta lntercernmlc se coloc6 en los pasillos de 

servicio do los cuatro pisos (CUmpos Bajos), como en el sotano 1 (Area 

de Servicios). 

- llUROS. En lo que se refiere a la pintura de esmalte que se aplica 
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sobre superficies de concreto. so constató que previamente a la 

aplicación de ésta dobe limpiarse la cuperficie do polvo. yeso, grasa Y 

sucic--dad en general. Por>torlormente so apilen el plaste, yeso o blanco de 

eapaña. Luego so aplica el sella<.Jor y después tres aanos de Pintura. No 

se permite que la pintura de un cisco color presente tonos diferentes. 

Se colocó pasta rústica con resina acr111ca en muros y plafones 

elaborada n baso de grano de marmol, ''O" fino y grueso. resJ.nas acrilicas 

transparentes, aglutinantes (cemento blanco y cal) y pipentos de 6xido 

do hierro con un ocnbado vitreo de gran resistencia. en los lugares 

marcados por proyecto. 

Los superficies que reciben la pasta deben estar socas, libros de 

polvo, grasa y residuos de otros materiales que se estén desprendiendo o 

descascarando. Todas las irrogularidedes de la superficie deben resanarse 

con mortero comento-arena o compuesto para Juntas Rodi•lx según el caso. 

Los lambrines en muros (azulejo, marmol. loseta, etc.), serán 

colocados con un dosplome permisibie de H/600, siendo H la altura del 

entrepiso; y una miuclme desviación vor tlcal adllislble do H/600, siendo H 

la altura del lambrin. No se periDlten piezas rotas, desPostllladas, 

suelas o manchadas. 

La pintura vinillco y es•al to sobre muros se apllcó en el área do 

estacionamientos (sotnnos 1, 2, 3, y 4), asi COllO en el área de servicios 

(sotana 1) y en los cuor tos de máquinas local1zedos en todos los cuerpos 

en.Jos. 

La resta rústica con resina acrillca se aplicó en los •Uros de los 
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pasillos de servicio a cocinas. en los vestíbulos de elevadores. en las 

escaleras de servicio y p6bl1cas y en los pasUlos del acceso a cuartos 

de la torre. 

Los lambrtnes en muros se realizaron en el área de sanltarlos 

(•ar•ol), en las cocinas y en los baños y vestidores do Jos empleados del 

hotel (azulejo). 
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SUPF.RVISION DE LA INSTALACJON HIDROSANITARIA. 

Todos los trabajos de diseño de las instalaciones hidrosonltartas en 

el proyecto del Hotel Nlkko se efectuaron conforme al Reglamento de 

Construcción y Reglal!lento de Jngenleria Sanitaria vigentes en el o. F., 

asi co1:10 al Códice Nacional do Plomerie (National PlUllblng Coda ASA 40.B) 

vigente en los Estados Unidos de Atiárlca. 

Pnra la supervisión la ejecución do los t.rabaJos de la 

!ns tal ación hldrosanl ter ia en éste proyecto, se ver 1fic6 que estos 

trabajos slr.:uleran las ospec1f1caciones editadas por el INSS para 

Ins toleciones Hldrosan! lar las, do las cuales a continuación •encionaremos 

las que rlcieron con mayor. ffocuencla en ésta obra. 

- En cuanto a la 1nntalac16n hidráulica se verificó que en ésta se 

util!2ara tuboria de cobre tipo "M" ya que por diseño se sabía que en 

ósta tuber ia no iba a haber una presión muy al ta ( Tipo "K", más 

resistente a la presión; tipo "L", para presiones altas). 

- La soldadura que se utilizó en la tuberia para el agua fria fue 

del tipo 50-50 (50 % estaño y 50 % plomo), para tet1POraturas bajas. 

- La soldadura que se utilizó en la tuberia paro el agua caliento 

fue del Upo 95-5 (95 X estaño y 5 % antimonio), para temperaturas altas. 

- Para las lineas de vapor y retorno de condensados so usó tuberia 

negra cédula 40 (fo. no.). 

- En las Uneas do agua caliente, vapor y retorno de condensados se· 

verificó que para diámetros menores de J" se usaran c09pcnsadores de 

dilatación y para diámetros mayores de J" so usaran Juntas de expansión. 
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- Se vor1!1c6 que se colocaran sistemas de pur1ficnc16n de agua pera 

las áreas en !ns que se requer1an. (cocinas y barres de servicio a 

rost6urantes). 

- Para los casos en que se necesl taba una presión menor a ln que 

existla se verlflc6 que en el sistda se conectaran vlilvulas reductoras 

de prestbn. (eJ•plo en cocinas. de 7 kg/c•2 a 4 kg/c•2). 

- En tuberias de 82\18 caliente. vapor y retorno de condensados se 

constató que se aislaran con fibra de vidrio y •anta. En tuberlas de agua 

helada se deben aislar con fibra de vidrio y foil de alumnto. 

- Adea6s se verlf1c6 continuuente que las válvulas de agua caliento 

y fria fueran de capacidad para resistir hasta 125 lb .• de pres16n y en 

las válvulas en tuberias de vapor hasta 300 lb. 

- Asi •is•o para que se vorlflcara que no exlstian fugas en las 

redes. se realizó en cada 1.ma la prueba hldrostátlca. 

A contlnuacl6n se enuncia en for•a breve el funclonulento de la 

Instalación hldrosanltarla para la puesta en •archa de los servicios del 

Hotel Nlkko a su teralnaclón. 

FUNCIONAJllEN'IO DE LA INSTALACJON HIDIKJSANITARIA EN EL HOTEL NIKKO. 

Las instalaciones hidrosanltarias contenidas dentro del sistema 

operativo del Hotel Nlkko M6x1co están comprendidas dentro de subsistemas 

que a contlnuac16n se describen: 

SJSTEllA HIDROSANITARIO. 

1) .- Sub-•lsteaa de abaatecl•lento de agua potable. 
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El abast.ec1ctiento de agua del hotel es directamente de la red 11unicj 

pal por la colla de hndrés Bollo oodiante una tome localizada a nivel de 

planta baja y so continúa basta el sotano 4. de ahi se difurca para lle­

nar las dos cu ternos con capacidad de almacenamiento de 6,500 e 3 , que 

permltlrit. abastecer la demanda diaria de 1,ZOO m3 • 

2).- Sub-slstcao do trataaiento do agua potable. 

El econdlclonomlento del egua se llevará a cabo por •edlo de doslf1-

cadores de cloro. los cuales están localizados en los recistroa en donde 

so encuentran las válvulas flotadores del llenado de cada una de las ci&­

ternas y el tiempo de reposo en la c1rculac16n del agua potable en cada 

una de las cisternas. 

3) .- Sub-slstesa de d1atribuc16n de agua fria. 

La distribución del agua fria para los servicios de operación del h9 

tel son de la siguiente manera: Para los servicios de zonas públicas fun­

ciona un sistema programado de bombeo en el cuarto de Máquinas No. 22 ubi 

cado en el. Sotana 4, el cual envia el agua hasta ol nivel 33, donde, por 

medio de una rod de dlstr 1buc16n super lor se surte de agua a las 

diferentes coluanas de dlstrlbuc16n descendentes, las cuales alimentan 

los servicios públlcos como son sanitarios y cocinas. 

Pnta el servicio n los cuartos, el agua es enviada por bombeo desdo 

el cabezal de succión ubicado en el sotana 4 hasta el subtanque ubicado 

en la azotea del cuarto piso (nivel + 23.00 •>· De dicho tanque se surte 

el agua a los diferentes equipos de bombeo por 11edio de un cabezal de 

succión, del cual se toma el Bit\18 paro surtir las diferentes zonas de pr.e· 

si6n de la torre, que cuenta con cuatro zonas de presión; la zona I del 

50° al t3o. nivel; zona 11 del 140. al 220. nlvel; zona 111 del 230. 
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al 300. nivel y la zona JV del Jto. al JSo. ntvel. 

Pnra el suminlt>tro del agua fr la a la Lavanderi.a, se lleva a cabo 

por tiedlo de un equipo htdronou:aátlco locallza.do en el cuarto de máqulnns 

del sistema do bombeo de cl..sternns, enviando el czua hasta el Sotnno t. 

donde se localiza ln Lnvander ia. 

4) .- Sub-sistema de al•acenMiento y distr ibuc16n do agua cal lento. 

El agua caliente para los servicios del hotel es el•accnada en una 

serle de tanques ubicacJos en 101 cuartos de •áqulnas No. 4 y 5 del Jer. 

nivel. siendo estos tanques para servicio de cada una de las zonas de 

prog16n 1, 11 y I 11; para la zona IV se Ubican otros tanques en el piso 

38 de la torre, asi c09o los tanques de ague caliente pera servicio a 

cocinas. 

El suministro de agua para los tanques do servicio a cuartos es por 

•ad.lo de una derlvac16n de las redes de agua fria de las cuatro zonas, 

siendo éste derlvac16n en el tercer nivel. En ese •iHo nivel se hace ~a 

derlvacl6n de la red de dlstrlbucl6n de aguo frie a zonas públicas para 

dar suministro de agua a tanques de cocinas. 

En la •ls•a rod de zonas de servicios del nivel sotana t en el 

cuarto de Máquinas No. 13 se alojan los tanques de agua callante pera el 

servicio de sanitar los públlcos y baños de e•pleados, asl mls110 los 

tanques de agua caliente pare el servicio de lavanderla. Pero el 

s1.mlnistro de agua fria de estos proviene de una derivación de la red de 

ecua fria de lavand.eria que se localiza en el sotana l· 

Los tanques de aeua caliente están equipados con intercambladores de 



- 77 -

calor para operar con \1opor de too lb/pu1g2. 

5).- Sub-sistetto. de dl.str1buc16n da V<'.lpor y retorno de condonsados. 

El vapor 1Dquer lrlo para nl scrviclo de cocinas. calent8.IQ1ento do 

a:::ua y l1.1vanderin, es proporc!or.ado por los diforentes cabezales de 

vapor, localiza.dos rm ol cuarto do >Jáqu!nas No . .i del torear nivel. en el 

Cuarto de Máquinas No. 1 donde se dlstrlbuye el vapor (calderas) Y en el 

Cuarto do Máquinas No. 13 del sotnno 1: siendo estos sistemas derivados 

del sistema de aire acondlc1onado. 

Para el caso del vapoJ de cocinas, éste se alimenta del cabezal del 

cuarto de Máqulnns No. 1 del tercer nivel, foraándose una red de vapor de 

alta presión que alimenta la columna de distribución do vapor a cocinas, 

alimentando los equipos de cocinas en baja presión aadlante el eapleo de 

estac!onos reductoras de presión de vapor, locaUzadas en el dueto de 

cocinas antes de la entrada a cada cocina. 

Para la captación de los condensados de vapor se cuenta con una 

columna receptora de condensado. Ja cual recibe el condensado de cada una 

de las coclnas en los diferentes niveles, dicha colana Ueea hasta ol 

nivel de sotana 2 donde es recibida por el tanque do conden&adofi,, 

El vapor de los tanques de agua callante paro uso de cuartos, así 

como para el caientaelento dol agua de cocines; el cabezal de vapor está 

loca11zado en el cuarto de Máquinas No. 4 del tercer ni val y de ahi •lsm.o 

es recolectado el condensado por el sistema dar lvado de aire 

acondicionado; lo mls.eo al vaper da tanques de agua caliente localizados. 

en ol cuarto de Máquinas No. J3 (Lavandor1a y Baños y Vestidores de 

emploados) en 01 Sotana t. es proporcionado por· •edlo de un cabezal de 
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vapor ahl locallzado. el condensado es colectado en un nivel •és abajo 

(Sotano 2) por el sistema derivado del aire acondicionado. 

6). - Sub-•llte.91 de •acuac16n de aguas plUYJalea. 

Para la evacuación de a¡:uas de lluvia que se captan en azoteas se 

instalaron col9dera1 especiales y éstas a su vez conectan a ·ba;Jadas, las 

cuales conducen el cu• por aravedad a los tanques de toraenta, ubicados 

en PLanta BaJa, posterloraente estos se conectan a pozos de visita y de 

ahi ae conectan a la calle por los colectores principales de la red 

auntctpal. TodH las redes que lntecran éste subsistema son 

lndependlentea de las usadas para la evacuación de aguas negras y 

Jabonosas. 

7).- Sub-•htema de evacuac16n de aguas necras. suelas 7 claras. 

Para la evacuación de agues negras, sucias y claras, desdo los 

niveles ah altos hasta el nivel de Planta BaJa del hotel se ut1Uzan 

redes independientes entre s1 para estos tres tipos de agua. y son 

llevados hasta su sallda por gravedad hasta los pozos de visita y 

posterior•ente a los tres colectores principales (tanques de tormenta). 

En alcunos casos van paralelos a las aguas pluviales. 

Para la evacuación de agua de los serviclos de sotanas 1. 2. 3 y 4, 

se llevan hasta los careamos de aguas negras. desda donde se bombean a 

los pozos y posterlor•ente a los colectores principales fuera del hotel. 

8). - Sub-111stema de evacuac16n de eguas Jabonosas. 

Para la captación y evacuación de aguas· Jabonosas se diseñó una red 
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totalmente independiente de los otros tipos de agua, la cual se recibe 

únicamente de lavabos y regaderas, cuyas aguas son llevadas hasta un 

tanque de captación ubicado bajo la losa del nivel de plao del Sotano 4, 

en donde despu6s se envia por bollbeo al equipos de la plant« de 

trata.lento do las ogUas Jabonosas ubicada en el Cuarto de Máquinas No. 

22. Pos ter lormente el tratamiento se envla a un tanque de roeulac16n y 

éste por bombeo las manda a la red de aguas tratadas de OJapultepec, 

dichas aguas son utilizadas para el r lego de Jardines. 

El volU11en a t retar de aguas Jabonosas es de 20 • 3 por hora, los 

eleaentos básicos para el i:>roceso de tratamiento de aguas Jabonosas son 

supervisadas por las autoridades hidráulicas del D. F. 

9).- Sub-sistemia de doble ventllact6n. 

Para el funcionaalento de evacuación de aguas negras se instaló une 

red de doble vent!leclón que ve desde los ruales de descarga de los 

auebles sanitarios hasta las colU11nas de ventllac16n, y éstas a su vez 

siguen hnstn lon remates dol mls•o sub-sisteaa de azoteas. 
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.. 

FIG.18.- TRATAMIENTO DE AGUA JABONOSA 
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SUPERVISJON DE LA INSTALACION DEL AIRE Aa>NOICIONAOO. 

Todos los trabajos reallzados para la Instalación del Aire 

Acondicionado, en lo que se refiere a la ductería. se r1a1eron por las 

Normas Smacna o Normas Carrier para construcción de duetos. 

Entre las espcclf1caclones dadas para la reellzac16n de 18s 

diferentes actividades para la Instalac16n del Aire Acondicionado estlm 

las siguientes: 

- La ductoria debe ser de lámina calvenlzada calibre 14 a 24- depen­

diendo de su dimensión. 

- Por normas, siempre se aisla el dueto de inyección para que el 

aire no pierda temperatura. 

- El aislante en los duetos do inyección se debe hacer con fibra de 

vidrio de l" de espesor y papel de foil de alU111inlo. 

- Se deben hacer pruebas parciales en la ducterla antes de arrancar 

todo el equipa (utilizando un gas no t6xico). 

- Las tuberias de vapor y agua helada también se deben aislar para 

conservar le temperatura de ambos. 

A continuación se descr lbe breva.ente el sistema de aire · 

ncondlclonado instalado en el Hotel Nikko. 

CXlllPOHENTES DEL SJSTEJIA. 

- Calderas Cleaver l Brooks. 

- Compresor. 

- Unidades muneJado.ras de aire (UNAS) .. 

- Ventiladores de inyección y extracción. 
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- Boosten. 

- Fan ~Colla. 

- Inatruentact6n. 

FUllCIOIWIJDml DEL SJSTl!llA. 

Existe un slst•• de aire receneratlvo, os decir. el vaPor Y el agua 

helad• que ae Inyectan a la• UllA_• poner toreen te ae envian a un tanque de 

alaac_..l•to lOC11U:zedo en el Olar~o de 116qutnaa No. 13 (Sotana 1), de 

donde ae bombean al tanque de dep6alto de las calderas locaUzadas en el 

cuarto de 116qutnaa No. 1 (3er plao), y de abi. nuevamente se regresan a · 

1•• UllAi (ae recicla). 

Las UMAa toaan aire del aedlo, el cual lo inyectan a las distintas 

6ireas del hotel. T•blén la& UllAs son aliaentadas con vapor y agua 

helada, 6atoa ae requieren para aantener el aire a cierta t•peratur8. de 

confort. 

Otro alat•a de lft1'ecc16n de atre en aotanos es de la siguiente 

aanera: 

En el cuarto de Máquinas No. 13 se localiza el ventilador de 

ln1ecct6n, el cual inyecta aire del aedlo a los raaales de ducteria. en 

cada rual miste un booster ya sea de enfrlulonto o de calofacc16n (en-

frlulento, es all•entado con acua helada; calefacción, es allaentado con 

vapor). Posterior•ente de quo el aire pasó por el booster se desfoga en 

los difusores. 

El sist•a de ift7eccl6n do aire en la Torre (cuartos) es de la mlsma 

•anera, a diferencia de que en éste on lugar do boostors se tienen F'an & 
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CoUs. los cuales funcionan coao si fueran UMA.s pero en pequeño. En la 

Torre se localizan los ventiladores de 1nyocci6n en los cuartos de 

máquinas del piso 20 y del plso 38. ·En cada cuarto existe un difusor de 

inyección y dos de extrocc16n, uno pare el cuarto y otro para el baño. 

El sistema de extracción del aire. en Sotanas, cuerpos BaJos y 

Torre, es por medio de ventlladores, los cueles envlan el aire acharas 

plenas y duetos de desfogue. 
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SUPERVISIOll DE LA INSTALACUlN DEL SISTEllA <DNTRA lllCENIJIOS. 

Para la sqperv1s16n de los trabajos del Sistema Contra tncendios se 

ver 1f1c6 que se cuaplleran las especificaciones quo se marcaron en los 

planos respectivos. 

A.si •1a•o se realizaron pruebas hidrostátlcas en todas las tuber las 

con lo que se ver1f1c6 que no existieran fugas de aiua en el sistema. La 

pre116n en la linea debe ser de 7.5 kg/c•2 • por ·10 que la instalación se 

prueba a 12 kg/e912. 

El Sistema Contra Incendios en el Hotel Nlkko se constituye por los 

siguientes el89entos: 

- Casa de Máquinas (sotano 4). 

2 bombas de 150 ff.p. trifásicas 

t bollba YOICEY para presurizar la linea. de 7.5 H.P. 

t bomba •ecánlca de gasolina o combustóleo (en caso de falla 

eléctr lea). 

- casa de llonltoreo o control de caseta (sotana 1). 

Detectores de huao 

Detectores de calor y brillantez. 

- Censores de válvulas o microswltchs. 

<XlMPONENTES POR PISO O CUflRTOS. 

A cada 5 • existe un rociador o spr lnker en pasillos y andadore3 (30 

disparan con la al•ple flua de un cerillo directamente). 
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En los cuartos existe ufi rociador en los pasillos de entrada, uno de 

pared y uno en el cuarto. Taabién hay un dotector do numo localizado en 

la cabecera. 

En lo que respecta a las cocinas y el Cuarto de Máquinas No. 1, 

é1tos poseen sprlnkera y detectores do humo •ás sofisticados o de 

temperatura• •is altas. 

Loa detectores de humo se accionan con el si•ple hU110 de un cl.:arro 

dlrectuente, y aanda la señal a la casa de aonitoreo. 

En la Planta Baja del hotel se 1nUalaron las válvulas siuesas, tas 

cuales sirven para que el cuerpo de bomberos refuerce el siste11a interior 

en caso de incendio. 

Entra· la bomba YOltEY y las dos bombas de 150 tt.P. •antlenen la 

presión y el flujo en todo el hotel. 

En las áreas públicas, ad011ás de rociadores, existen hidrantes y 

extintores qua refuerzan el sist011a en caso· de incendio. 

Los extintores deben tener una presión de 4 kg y su revisión debe 

ser anual. 

En el 6.rea del her !puerto existen dos conbortores (cajones) con 

arena que ta•blén reforzarian el slste•a en caso de siniestro. 



- 86 -

SUPl!ltVISIOll DE LA IHSTALACION ELECTRICll. 

En toda~ las actividades realizadas para la lnstnlac16n Eléctr lea 

del hotel se siguieron las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 

edl tadas por la SECXlFI. 

Las pruebas que se realizan en los conductores son las siguientes: 

1) La continuidad con el Oh••etro. 

2) La resistencia del aisla.lento o rigidez dieléctrica con el Meg 

e:er. 

Se debe verificar que Upo de aisluiento se debe usar en las 

diferentes instalaciones. debido a la temperatura el tipo de aislamiento 

debe cambiar. 

De igual •anera el. Upo de cable por su tensión de operación deber 

ser verificado (baja tensión hasta 600 volts de ntw y Vinanel; y en alta 

tensión debe ser XLP). 

En . lo que se reflero a las tuberias. se debe usar tuberia de pared 

gruesa galvanizada en usos interiores, y tuberio de pared gruesa galvani­

zada cédula 40 en áreas exteriores (canchas de tenis, jardines, etc.). 

Todos los uar res de los conductores se deben estañar para evi ter 

falsos contactos. 

A contlnuac16n se describe el funcionamiento de le Instalación 

Eléctrica en el Hotel Nlkko. 
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FUNCIONAlllENTO DE LA INSTALACION ELEcrRICA EN EL HOTEL NIDO. 

La acometida que llega al hotel as de 23000 volts con doble 

al1mentac16n y transferencia automática (por Compañia de Luz) con el fin 

de asegurar el servicio continuo de enereia por Parto de la c011pañia 

suministradora. 

En lo que se refiere a la capacidad do transforaac16n se sl tuaron 

dos subostaclones con capncidt1d total de 9,500 KVA. 

La subestación No. l locollzada en el Sotana 2. consta de un tablero 

principal en 23,000 volts, dos transfor•adores de 2,000 KVA, 23,000/440-

254 volts, los cuales alimentan a un tablero do distribución con 

interruptores electromagnéticos y uno de enlace con el fin de enlazar 

intornrunente el tablero en caso de falla de uno de los transfor•adores, 

esto es. cada transformador tlono capacidad para soportar la carga total 

en el tablero de distribución en caso de que ralle el otro transformador. 

Existen además dos transformadores de 1.000 KVA, 23.000/270-127 volt, en 

las mismas condiciones de operación descritas. 

La subestación No. 2 localizada en el Piso 39. consta do un tabloro 

pr lnclpal en 23 .ooo volts. dos t ransformadorea do 1000 KVA. 23, 000/220-

I 27 volts. y dos de 750 KVA, 23,000/H0-254 volts. Con las •ismas 

condiciones de operación descritas en la subestación No. J. 

DfSTRIBUCION DE VOLTAJE. 

440 volts en tableros de fuerza para cuartos de máquinas on donde so 

encuentran los equJpos de bombeo y los equipos de aire acondlclonado 

(ventiladores y unldados manejadoras de nlre) y para elevadores. 
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220/127 volts on tableros de all111brad0 y contactos. para alu.brado 

en torre, cuerpo• baJos (áreas J>(.ibllcaa) 7 sotanos. 

Pl.AllTAS DE EllERGl!NCIA. 

Generador No. 1 de J ,500 KVA en cuarto do subestación No. t, para 

equipos de bcJmibeo, elevadores y aluabrlldo do emeraencta en sotanos, 

planta baJa, lo., 20., Jo. y 4o. piso. 

Generador No. 2 de 818 KVA en cuarto de sUbestación No. 2, para 

elevadores y alt18brado de 011orcencta en pasUtos y escaleras del So. al 

390. ptso. 

Los generadores se encuentran enlazados con interruptores electromia,g 

nétlcos nor•al•ente abiertos. para que en caso de falla del generador No. 

2, el generador No. 1 soporte la carga de alumbrado de emergencia y ele­

vadores de la torre. 



CAPITULO IV 

CONCURSOS Y CONTRATOS 



IV) - CX>NC::URSOS Y C::ONTRA TOS -

OBRA PUBLICA. 

Todo inversionista que tenga en •ente la rea11zac16n de un proyecto 

y quiera llevar a cabo lo propuesto. debe contar con alguien que le 

d!rlglré adalnlstratlva.11ento, desde la contratación de les diferentes 

011presas hasta la Uquldación total do la obra reallzada por cada una. 

Con esto se logrará que el Inversionista o propietario único.mente tenga 

que dlr lgtrse a una sola persona para saber el estado do cuente que 

guarda su 1nvors16n y que ésta esto bien encauzada. 

Esta os le razón por la cual le Dlrecci6n de Obra tiene entro sus 

elementos componentes una goroncla de coordinación, la cual contará con 

personal técnico profesional, entre los cuales algunos estarán dedicados 

exclusivamente la contratación de las diferentes e•presas que 

par Uciparán en la realización del proyecto. desde los diseñadores de lo 

obra hasta los ejecutores de la •is•a· 

Gl!'ltl!'NTE DE 
COO,.DHIACION 

COtlCUltlOS Y ~ltOMAilADOlt•I ANALISTA9 01!' ll!'ITf•ACIOltl!'I 111 r l!'ilA 9 

~·-·-·-·-·-·-·-··"'-~ .... ~~~~~~,.,..--·-··~·~ .... ~·~· ... .;;;;.;•~··~~~~~~..1•~~~~~J 

FIG. 11~.- GERENCIA DE COORDINACION EN EL HOTEL NIKKO 
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En este cnpi tu lo hablaremos de la elaboración de los concursos Y 

contratos, y portcriormente en los capitulas siguientes se hablaré de los 

programas de obra. de los análisis de precios unitarios y del pago de 

estimaciones a cada contratista por su obra ejecutada. 

-ANTf::CEDENTES Df::L OONCURSO. -

Los antecedentes de todo concurso realizado para asignar una obra 

pClbllca. son los sib'Uientes: 

1) Elaboración de la convocator la pública. 

2) lnvltaciones a los diferentes interventores (secretarias. CNIC, 

etc). 

J) Solicitudes de inscripción de las contratistas concursantes. 

4) Aceptación do contratlslas concursantes. 

5) Elaboración de actas de apertura de proposiciones del concurso. 

6) Dictamen técnico, administrativo y legal. que fundamente el fa­

llo del concurso. 

a) ELABORACION DE LA CX>NVOCATORlA PUBLICA· 

La convocatoria para obra pública se realiza en cuapllmiento de las 

disposiciones contenidas en lo Ley de Obres Públicas. 

La convocatoria la realiza la empresa contratante, la cual describe 

en la convocatoria lo siguiente: 

- Nombre o denominación soclnl de la contratante. 

- Número de concurso. 

- Descripción general de la obra. 
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- D1recc16n del lugar en donde se deberá soUci tar la 1nscr !pelón. 

- Las techas de li111te de 1nscr !pelón y de oper tura de proposlclo--

nes. 

- Fecha de lnlcio de la obra. 

- Capttal contable •inimo requerido. 

- Costo de las bases del concurso. 

Asi •lHo la propia contratante debe especificar los roquisi tos quo 

deben cumplir las diferentes contratistas, para que éstas sean aceptadas 

o inscr 1 tas on el concurso. 

Raquis! tos. 

- So U el tud de in ser !pelón por eser l to. 

- Copla legible y completa de su reg-istro vigente en el Padrón de -

Contratistas de Obras PClblicas. 

- Registro autorizado en la Cámara de la Industria que le correspon­

da. 

- Copla legible del Acta Constitutiva y modificaciones en su caso. -

según su naturaleza Jurldica. 

- Relación do los contratos de obra en vigor que tengan celobrados -

tanto con la adm1n1straci6n pública. asi como con la iniciativa -­

privada. señalando el importe total contratado y el importe por 

desglosado y por anualidades. 

- Capacidad técnica. 

a) Curriculu• vitae do la empresa y dol técnico representante que 

estará al frente de la obra. con exporiencia en la oJecuc16n de 

obras si•ilares y con las espoc1aJ1dados quo so sollcl tan. 
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b) Relación de contratos de obra con las especialidades que se s.o 

lle! tan. indicando fechas de !nielo y tormlnaclón, ub1cac16n de 

obra. contratante y t1onto. 

e) Copia del contrato de lo obra más importante ejecutada por la 

empresa. durante los últimos 5 años, anexando el acta de rece!! 

clón y/o Ja última estJmación de la obra. 

d) Paro personas morales: 

Ultimo estado financiero. 

Ultimo delco ración de Impuestos sobre los Ingresos de las 

Soc!odndes Mercantiles. 

e) Para personas fislcns: 

Ultima decJarnc16n del Impuesto Sobre la Renta. 

- Declaración uscr 1 ta y bajo protesta de decir verdad, de no 

encontrarse en los supuostos del Articulo 37 de la Ley do Obras 

Públicas. 

Ln emprosn contratante también debe ospcclflcar quo anticipo del 

monto de obra a eJocutar se otrogarli a la contratista ganadora del 

concurr;o. 

Asi mismo la contratante decriblrá baJo que instancias, ésta 

elaborara su criterio de adjudicación y dará el fallo en favor de la 

empresa que reune las condiciones más óptimas y que garantice 

satlsfatorlamento el cumplimiento del contrato. 

b) llOJA JNF'ORKATIVA. 

Posteriormente a la elaboración de la convocatoria. la personn 
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encart"ada de la realización de los contratos debe hacer la hoja lnfor•at..1 

va, en la cual se asen-iarlm los slfftlientes datos! 

1) lnscr 1pc16n. 

-Fecha l11!111te 

-Lucar 

2) Venta de carpetas. 

-Lucar 

-Costo de la docUllen tac16n 

J) Visita técnica al sitio. 

-Lugar de reunión 

-Ublcac16n 

-Con el c. (~n.l...l.8.1.an.) 

-Fecha y hora 

4) Junta aclaratoria de dudas. 

-Lugar 

-Fecha y hora 

5) Presentación y apertura de proposiciones. 

-Lugar 

-Fecha y hora 

6) Garantia de proposición. 

-% del •onto del propio presupuesto deJ concursante · 

7) Fecha de adJudtcac16n. 

8) Carta de lnlciaclón. 
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9) JnicJo de obra. 

10) Terminación de la obra. 

Esta hoJa informativa se !es debo dar a todi!-S les contratistas que 

son aceptadas a participar en el concurso de se1ecc16n. 

e) PLIEGO DE l!f:QUISITOS. 

Asi 111lsmo so les proporsJona e las contratistas aceptadas al 

concurso, el pliego de req,u!Gltos. el cual contiene las cláusulas a las 

cuales se nuJetarán tanto el contratante como los contratistas. 

Las cláusulas contenidas en el pliego de requtsl tos se refieren a lo 

siguiente: 

- La obra se llevará a cabo con sujeción e la Ley de Obras PCrbl1cas. 

- La contratista deberá asJgnar en forma permanente en la obra. co•o 

su representante autor izado, a un profeslonlsta ti tuJado y 

registrado en la Dlrecc16n General de Profeslones, con suficiente 

experiencia en obres de le indoio de le que se llevará e cabo. 

- Se informa le feche de inicio y de termino de la obra. 

- Oue para efecto de pago: se formularán estimaciones de obre oJoc.11 

tada. 

- So informe de los anticJpos que serán otorgados al concursante ga 

nador, oJ cual deberá JustlfJcar su inversión en un cierto plazo 

posterior a le fecha en que los recJbló. 

- Se indica la manera on que se formularán le relación de conceptos· 

y cantidades de obra pare expresión de precios unltar tos y del 
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total de la proposición. 

·- Se infor•a cbmo se llevará a cabo el dictamen por •edlo del cuál 

se adJucUcaré el fallo a la cont.rntista ganadora dol concurso. 

d) PROl'OSICIONES. 

La proposic16n debe hacerse en papel •embretado do la empresa 

proponente. 

En ésta se indica que se rococ:16 el Pliego de Requisitos y sus 

apéndices, relativo al concurso do que se trate y que se ha 'tomado debida 

nota de los datos y las bases a que se sujetará éste y conforme a los 

cuales so llevará a cabo la obra. 

El proponente expresa que la Ley do Obras Públicas, su 

regluento, las Reglas Generales para la Contratación y Ejecución de 

Obras Públicas y las nor•as quo regirán en lo conduncente, respecto al 

concurso de que ae trate. 

Así mls•o se lnfor•ará el •onto de la proposición y además ésta debe 

1 r ac011pañBda de lB siguiente documentnclón: 

1) Carta de aceptación expedida poi la contratante. 

2) Constancia de registro en el Padrón do Contratistas de Obras P.ú 

bUcas, deblda11ente rcvnlldadn. 

3) Constancia de registro vlr.-ente en la CNIC. 

4) Constancia de la vlslta al sltlo, oxpcdlda por la contratante. 

5) Collprobación de la existencia lceol, acreditación dol rcpicsen 

tente e identificaclón. 
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6) Para el caso de oxtrnnJeros: Documentos que satisfagan los reqll.1 

si tos quo las leyes mexicanas establecen para poder concursar. 

7) Rolnc16n de contratos en vigor. 

B) Cap! tal contable mínimo. 

9) Garantía do proposición. 

10) Recibo del cheque de rrarantia. 

11) Pliego de raquis! tos. 

12) Proposición. 

13) Equipo minlmo que se cmplearii en la obra. 

14) Análisis de precios unitarios. 

t5) Programas y montos mensuales de obra. 

16) Rotación de conceptos y cantidades de obra y resumen por pert.1 

das. 

17) Carta compromiso de inversión de los anticipos. 

18) Especlf lene iones complementar las. 

1 9) Modelo de contra to. 

e) ACTA PRIMERA. 

El acta primera so levanta durante la ceremonia de apertura do 

proposiciones del concurso en cuestión. 

En dicha ceremonia se reunen el roprosentante de "la entidad'" o. 

contratnnto y las personas flslcas, morales y funclonarlos proponentes 

que cumplieron con lo establecido en el pliego de requisitos. 
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Posterior•ente so procede a la apertura de las proposiciones, 

dlmdoae lectura al •onto y plazo total de cada una de ellas que viene 

ezpre1ado en la relación de conceptos. cantidades de obra y precios 

unltarlos. En el caso de obra p6bllca. a fin de asecurar al Estado las 

•eJores condiciones en cuanto a precio, calidad, f1nanc1u1ento y demás 

circunstancias pertinentes, se revisan los doctr11entos en ter•inos del 

orden convocado para que en su adals16n se proceda en tér•inos de la ley 

a la rev1s16n por parte de "la entidad". 

Por úl Uao se da la fecha en la cual se el ta a las autor ldades y 

concursantes, en donde se dará a conocer el fallo lnapelablo en presencia 

de quienes asistan y f'ir•en el acta que para tal efecto so foraule. 

f) DICTAllEN Y TABLAS OOllPARATIYAS. 

El dictaaen técnico so elabora para funduentar el fallo del 

concurso. 

Asi •is•o en el dictuen so descr !ben en for•a breve los 

antecedentes que hasta ese •o•ento guarde el concurso quo se esta 

tratando, desde la elaboración de la convocatoria, la apertura de 

proposiciones y la vlslta de les proponentes aceptadas. 

Posterior•ente de haberse leido los antecedentes del concurso se 

procede a la evaluación do las contratistas concursantes en cunnto al 

•onto del presupuesto. procodielentos constructivos a seguir. equipo a 

utilizar, tiempo de ejecucl6n de la obra, etc.(ver tablas de ovaluact6n). 



- 98 -

Una vez realizada la evaluac16n de las contratistas se dan las 

conclusiones y consecuentemente so levan~e el acta del fallo a f'avor de 

la proponente ganadora del concurso. dobldo a que retme las condtctoneti 

legales. técnicas y económicas m6s favorables a la onttded, asl •ls•o ae 

le notifica la fecha de 1nlclo do sus trabajos. 

WQUIPO 
l'ltOPU!'aTo 

OllPOHl8fl.IOAO 

OfflOl!H 

MATERIA&.. 

••No DI!' o•R• 
Hl!RRAMll!NTA 
r l!'QUIPO 

COITO OIRl!CTO 

PR!'CIO 
UNITARIO 

PRESUPUESTO 
a AS!' 

CONTRATISTA CONTRA Tl9 TA CONTltA TISTA 
• 1 

EVALUACION DEL EQUIPO 

PRESUPU!'STO 
BASE 

CONTRATISTA . CONTRATISTA COWTRA TIS TA . . 

EVALUACION DEL MONTO DEL PRESUPUESTO 



P'MTOft Da flNNHCTOe 

co•ro DlltRTO TOTAL 

HOMOllAll109• 9UCL009 
T "aSTACIOfl•9 

-~·CIACfDM. •A"TaN1•1a•· 
TO.,, ll•NTA9 

•••v1c1os. P'L•T•• ., 
ACAltllao• 

GASTOS or º"'CINA 

9118Ull010 ,.IANZAa Y 
P'INANCIA•11'NTO 

OTltOI 

.... 
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CONTltATl9TA C:O•TltATfSTA CO•TllATl9TA CONTltATISTA 
1 

DESGLOSE DEL FACTOR DE INDIRECTOS 

EVALUACION DEL FACTOR DE INDIRECTOS 
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OBRAS MAS IMPORTANTES REALIZADAS 
CON LA ESPECIALIDAD SOLICITADA 

CONTRATISTA eoNTAATl9TA co" TllATIS TA 

CONTllATllTA 
1 

CONTRAT'l9TA 

• 
CONTllATISIT" . 
CONTRATl9TA 

111,.0RTI! COITO ltl!'AL C09TO llrAL 
,.Rt:SVP. •ASE "llrau ... MOll. 

"LAZO ,,.outrcroa 
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COMPARATIVA DE PRECIOS PROPUESTOS 

CONCe'~T'O 
CONT"ATISTA CONTlll'ATllTA CONT"•n•r• CONT"ATISTA . . 
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g) ELABORACION DEL CONTRAlO. 

Obra Públlcn. 

El contrato lo celebran entre 1'1a entidad" y '"el contratista". 

En primar lugar se dan las declaraciones tanto de "la entidad" como 

del contratista. En ellas. "la entidad" declara que la s.p.p. autorizó la 

inversión correspondiente y menciona de que manera se realiz6 la 

adJudlcación del contrato. Por su parta "el contratistatt acredita la 

existencia de su soclodad; que tiene capacidad Juridlca para contratos y 

reune las condiciones técnicas y económicas para obligarse a la ejecución 

de la obra; que está registrado en el Padrón do Contratistas de Obra 

Públlca do ln s.P.P.; y que conoce el contenido y los requisitos 

establecidos en la Ley de Obres Públicas. 

Asi mismo se descr !ben las cláusulas del contrato y que se refieren 

a lo siguiente: 

1) Objeto del contrato. 

2) Monto del contrato. 

3) Plazo de ejecución. 

4) Dlsponibllldod del inmueble y documentos administrativos. 

5) Anticipos. 

6) Forma de pago. 

'/) Garantias. 

8) Ajuste de costos. 

9) Recepción de los trabajos. 

10) Roprosentante de la contratista. 
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11) Relaciones laborales. 

12) Respon111b1Udades del contratista. 

13) Penas convencionales. 

14) Suspensión teaporal del contrato. 

15) Rescls16n adlllnlstratlva del contrato. 

Esto contrato so transcribe en hojas meabretadas de la entidad y 

flr•a por los participantes dol acto. 

Existe un •odelo <mico do carátula de contratos de obras públicas y 

los de los servicios relacionados con las •ls•as. 

A cont1nuacl6n aenclonaremos los contratos de obra roellzados pare 

le contrucc16n del Hotel Nlkko. 

No. de Contrato Actividad Monto en % 
del total. 

lNS-OP003/85 Cl•entación y Estructura 9,95 

lNS-OP016/87 carplnter ia. cerraJeria, alu•lnio 4.29 

y vidr lo. 

lNS-0!'030/87 Aibañller la y acabados 22.20 

lNS-0!'022/86 Decoracl6n discoteque t .24 

lNS-0!'019/86 Bar lnelés 0.40 

INS-0!'008/86 Ins talaclón eléctr lea e.os 
INS-OP009/86 Jns talaclón de al re acondicionado 7 .01 

INS-OPOl l/86 Instalación sistema de protección 4 .10 

contra incendios. 

INS-0!'007 /85 Instalación hldrosanl tar la 5.97 

lNS-0!'028/86 l•per•eabilización cisterna 0.33 
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No. de Contrato Actividad 

INS-OP032/B7 Operación elevador do obre 

INS-0P041/87 Limpieza fine en pasUlos Y 

INS-OPOl 4/87 

INS-OP027 /86 

lNS-OP006/86 

JNS-OPOl 2/86 

1NS-OPOOS/8S 

!NS-OP02t/86 

INS-OP013/86 

JNS-OPO!S/86 

!NS-OP0t7/86 

!NS-OPO!B/86 

!NS-OP020/86 

lNS-OPOOl/84 

INS-OP002/84 

INS-OP004/8S 

!NS-OP023/86 

!NS-0P024/86 

!NS-OP025/86 

JNS-0P026/86 

!NS-OP029/86 

lNS-OP03 l/86 

hebl tactones 

Elevadores 

Control de accesos 

Canceles de aluminio y vJdrio 

Estructuras metálicas 

suministro, instalación y ms.ntenJ, 

miento elevador de obra 

Jardiner la 

Redes exteriores 

Carpintería. herreria y _cerraJ.e 

r le 

Procolados de concreto 

Res tau rente Francés 

Salones de fios ta 

Excavación profunda 

Pllas y columnas 

Pilas de concreto 

Instalación de telefonia 

Instalación de gas 

DecoracJón do tepanyaki 

Tapiz de torre 

Canchas de tenis 

Instalclón telefónica (acometida) 

Monto en X 
del total. 

o.os 

o.1s 

o. 76 

0.59 

3 .03 

2.92 

o.63 

0.62 

o.2s 

a.10 

t .so 

l-37 

5.33 

1.34 

1.2s 

o.as 

0.63 

1.33 

0.42 

0.02 
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No. do Contrato Actividad 

lNS-OP033/87 Jardines Japonés y F'rancés 

INS-OP034/87 Wanteni•iento do obra 

INS-OP035/87 Escaleras precoladas 

JNS-OP036/87 Retiro de escOllbro Y estructura 

JNS-OP037/87 Des•ontaJe elevador 

INS-OP038/87 Aluainlo y vidr lo 

INS-OP039/87 Trabajos complementarios de ca.r 

pinteria 

INS-0!'040/87 

INS-0!'042/87 

INS-0!'043/87 

INS-OPOH/87 

INS-0!'045/87 

INS-0!'046/87 

1NS-OP047 /87 

INS-0!'048/87 

INS-0!'049/87 

INS-0!'051/87 

Arranque y prueba de equipo 

Trabajos co•plementarios de tj 

bañUeria 

Pintura y señaltzac16n cuerpos 

bajos 

Wanteni•iento de obra 

Barandales •etál leos 

Jardineria 

l.i•pleza fina en pasillos y 

torre 

Arranque de equipos 

Operación del elevador 

Ll•Pieza fina on pasillos y 

torre 

Monto en X 
del total. 

t .47 

Q.85 

0.02 

0.18 

0.03 

2.36 

0.30 

0.42 

1.33 

0.31 

0.62 

o.os 

o.si 

0.51 

o.os 

0.02 

0.15 

El anterior listado es de Jos traboJos realizndos en la eJecuclón de 

la obra del Hotel Ntkko. COllo se observa so real1zar6n contratos de 

diferentes •ontos. asl coao los hay de aontos mayores (Albañilería y 
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acabados ., 22.20 "- del monto total: Cimentación y estructura = 9.95 X: 

etc.), también los hay de montos minimos (Barandales metálicos "" o.06 ": 

Operación del olevador = 0.02 X; ate.). 

Ahora blon, debemos tomas en cuente que on la reeltzac16n de toda 

obre no solamente se contratan empresas ejecutoras de obra. sino que 

temblón se contratan las B•Prosas que desarrollan el diseño de les 

diferentes áreas y especialldedos (Diseño erqul tectónico conceptual de 

conjunto, diseño de interiores de las diferentes érees, diseño 

estructural, diseño de las diferentes instalaciones. etc.), los servicios 

de supervisión especializada (soldadura, excavación, etc.), los servicios 

de laboratorios, los sorivlcios de vigilancia, etc.. asi COllO lB 

contratación de lA propia Dirección de Obre. 

A continuación se relacionen Jos contratos de servicios que se 

realiza.ron en este proyecto. 

No. Contrato 

INS-DSOl/85 

INS_DSOIB/85 

!NS-DS014/85 

JNS-DS013/84 

lNS-OSOl 2/84 

INS-DSOl 1/84 

INS-DSOJ0/85 

INS-DS09/85 

INS-DS08S4 

Actividad 

Control de calidad de soldadura 

Control excavación 

Diseño estructural (complement.a 

ria) 

Asosoria diseño estructural 

Diseño decoración discoteque 

Disoño cocinas 

Diseño tolecomunicncionos 

Diseño sistema contra incendio 

Diseño de in ter !ores 

Monto en X 
del total. 

o.57 

0.12 

0.14 

o.s1 

0.13 

0.03 

O.JI 

l.40 



No. Contrato 

INS-DS07 /84 

INS-0006/85 

INS-DS05/85 

INS-IJS04/85 

INS-IJS03/84 

INS-IJS02/84 

INS-IJS019/85 

INS-DS020/85 

INS-IJS021/85 

INS-08022/84 

INS-08024/84 

INS-DS025/86 

INS-08026/85 

INS-DS027 /85 

INS-DS028/85 

INS-DS030/86 

INS-DS029/89 

INS-DS03 l/87 

INS-DS040/87 
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Actividad 

Supervisión excavec16n para cJ 

11entaci6n 

Diseño de paneles 

Diseño 1nstalac16n sonido, ant.e 

na y telev1s16n 

Diseño instalación hldrosanl ter la 

Diseño lnstalec16n eléctrica 

Policia auxiliar 

Proyecto aJar•a eléctr lea 

Asesor le supervisión 

Diseño Jardlner ia 

Diseño arqul tectónlco(complemen 

ter to) 

Proyecto lltmlnaclones 

PoUcia auxlllar (c011pl011en 

ter lo) 

Estudio de instalaciones 

Modiflcaclones diseño estru.c 

tura! 

Estudio arquitectura de lnt.e 

rloros 

Diseño de señal1zac16n 

Modificación Investigación do 

•ercado 

Diseño aca.etida telefónica 

Asesoria y supervisión 

Monto en :e 
del total. 

0.67 

o.io 

0.04 

0.42 

1.42 

30.78 

0.04 

o. 71 

0.04 

2.97 

1.29 

0.10 

0.22 

o.56 

o. 71 

0.41 

o. 24 

O.JO 



No. Contrato 

INS-DS04 l/86 

!NS-DS043/86 

INS-DS044/86 

lNS-DS045/86 

INS-DS046/86 

INS-DS047/84 

lNS-DS048/86 

lNS-DS049/S6 

!NS-DSOS0/87 

!NS-DS052/S6 

lNS-DS053/S6 

!NS-DS054/S7 

INS-DS055/86 

!NS-DS056/S7 

1NS-DS058/87 

INS-DS057 /S7 
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Actividad 

Control calldad de material 

Servicio control calidad sol 

dadura 

MocUf1cac1ón al diseño arqUJ 

tectónico 

Proyecto control de accenos 

Mod1f1caclón al sistema de 

al re acondicionado 

Modificación al proyecto arqu.1 

tectónico 

Modificaciones al proyecto. elé~ 

tricos de las áreas especiales 

de los cuerp0s bajos 

Servicio control calidad de •et.e 

r tales 

Actual1zac16n proyecto 

Proyecto de gas 

Supervisión sold8duras 

Revisión y modif icaclón de 

detalles 

llodiftcación diseño intorig 

res 

Control y ensayo de materiales 

Modificación diseño telefonla 

Diseño jardines y Jardineras 

Monto en X 
del total. 

o.76 

0.49 

o.is 

o.o.e 

0-07 

1.01 

1 .s2 

3,46 

o.o9 

o.is 

1.os 

0.10 

t .96 

o.is 

0.03 
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No. Contrato Actividad Monto en X 
del total. 

INS-DS059/86 Supervisión y control de sol 0.05 

daduras 

INS-DS061/84 Diseño lnter lor dlscoteque 0.44 

INS-DS062/87 ActuaUzac16n de proyecto 0.43 

INS-DS063/86 PoUci~ auxiliar (2a etapa) 30.78 

INS-DS064/86 Costo racional archivo 2.61 

1NS-DS065/86 Diseño ingeniar ia 2.s2 

En los contratos de los servicios de diseños, supervisión y control 

de calidad, securldad, etc., observa•os que taabién se realizaron 

contratos de aontos mayores (pol1c1a auxll lar =JO. 78 X. del aonto total 

del contrato de servicios; asesorla y supervls16n = 4.21 %) y contratos 

ainlaos (diseño de Jardines Y jardineras " o.OJ X del aonto total· del 

contrato de servicios; operación del elevador= 0.02 %; etc.). 

Por últlao diremos que el aonto total del contrato de obras 

(públicas) renllzadas para la eJocuci6n del prorocto constituyó un 86. t 7 

% de la Inversión total de la obra; el monto total del contrato de los 

servicios integró un 5.62 %; en tanto quo el ~estante e.21 % del monto 

total. fue del contrato por los servicios de la Dirección de Obra. 



CONTROL ·DE CONTRATOS 

CoNrltATAOO AN?'ICll'O .. ,.OlfOO DI' eitlt.fUllTIA .. 
N!'TO 1.S.11. 

RETl'"IOO JAcu1111t..t.OO ,. A• A 0 O Rl'Tl'NCION 



CAPITULO V 

PROGRAMAS DE OBRA 



V. PRoc.;RAMA.s: DE OBRA. 

Una obre puedo const.rulrse. te6r !cemente. en pocos dles, disponiendo 

de todos los materiales, trabajando en tres turnoa y contando con gran 

cantidad de operarios. También la misma obra puede construirse en varios 

años, llevando un ritmo lento en los trabaJos. Como es natural estos dos 

extremos encarecer6n la obra, existiendo un tlempc 6pt1•o de duración de 

la construcción, que dependerá de factores teles ca.o los del capital 

disponible. créditos, alquileres, índice de 1nflac16n y cantidad de 

obreros conveniente para las dimensiones e importancia de la obra. 

Por otra parte, si entes de comenzar los traboJos, por eJ011plo, se 

acoplara todo el material que se utilizará en la obra, o por el 

centrar lo, si al llegar a ciar ta etapa los obreros deben per•anecer 

inactivos por falta de material. la obra también so encarecerá. Estos 

casos extremos significan que la progra11aclón de la obra es importante en 

la busqueda de la econOaia. 

Los objetivos que se desean determinar al poner en práctica ~a 

programación son los siguientes. 

l) Determinar la duración del proyecto. 

2) Conocer que actividades establecen y controlan la duración del 

proyecto. 

3) Conocer las holguras posibles quo tendrán las actividades quo no 

controlen la duración del proyecto. 

En le programación de las actividades no criticas al objetivo os 

reducir el costo del proyecto. 

El programa calendario de G~ntt. o de barras, es lmpresclndlble en 



- 112 -

la proerueclón de la obra, pues representa la expresi6n c·ráfica dt.• la 

probable aarcha de los trabaJos en sus diforentes etapas. Indica el 

•oeento en que debe empezar y ter•lnar cada trabajo. Ce110 la obra es una 

1uce116n de operaciones encadenadas, en donde cada una se apoya en otras 

anteriores, la demora de una tarea atrasa el comienzo y desarrollo de las 

que •tcuen. 

A cada una de las tareas llevadas al gráfico se le asigna un tletapo 

de real1zac16n basado en experiencias anteriores. Para que resulto 

efectivo, no debe ser trazado con datos demasiado optl•latas. La obra en 

su inicio lleva un r1t10 lento. pues aunque s61o se ejecuten los 

preel1•1naros, estos trabajos requieren Ue11po, y las condiciones 

at•osfér leas influyen •ás durante este o tapa. El final de la obra ta1blén 

es de r lt•o lento por la cantidad do gre•los que deben intervenir en Los 

detalles de ter•lnaci6n. 

Se deben proveer espacios para indicar. con un color distinto, los 

tiempos reales en que se desarrolla la obra. señalando si hay atraso o 

adelanto de alguna tarea y. de acuerdo con ésto. las posibilidades del 

ccmlenzo de las etapas sucesivaa. 

Es conveniente establecer las etapas en se.anns y no en días. El 

recl•on sa11anal. con los descansos de sábados y d011lngos, debo fijar el 

rit•o· Esto es lo que ocurre realmente en las obras, pues la experiencia 

enseña que ningún trabaJo se inicia al final de una semana. 

El Sistema PERT (Programa Evaluation And Rovlew Technlque) y ~1 

Método del Camino Critico CPM (Crltlcal Pnth Mothod). también basado en 

grllficos, proporcionan datos más precisos que el programa calendario. 



- 113 -

para la prograaac16n de los recursos en h09ibres y •atertalea, adN61 de 

dinero necesario en cada una de las tareas. 

En la técnica del PERT. el t lempo es el factor esencial que ha de 

analizarse. ya que es 1n6t1l introducir costos antes de que las 

predlcclones de tle•po y la probabilidad de cUllplir con ellas se hallan 

ter•lnado. Debe quedar claro que aparte del aspecto probablllatlco 1:ran 

parte de la técnica del PERT es sl•ilar al CPM. 

A causa de que se 09plea una sl•Ple est1•ac16n del Ue11po. los 

c6lculos del PERT. para el análiSls de la red. difieren do los cálculos 

correspondientes del CPll s61o en la introducción y el •anejo de la 

variancia de las actividades. 

El método PERT fué desarrollado por lo ar•ada de los EUA. en 1957, 

para controlar los tiempos de ejecución do las diversas actividades 

integrantes de los proyectos espaciales. por la necesidad de ter•lnar 

cada una de ellas dentro de los intervalos de tie9po disponibles. Fué 

Utilizado origlnelaente para el control de tte11pos del proyecto Polarls y 

actualaente se utiliza en todo el programa espacial. 

" El método CPM fuó dosar rollado teabién en 1957 en los E.u.A., por un 

centro de 1nvest1gac16n de operaciones para las flr•as Oupont y Remington 

Rend, buscando el control y la optlmizac16n de los costos do operac16n 

mediante la planeaci6n adecuada de las actividades componentes del 

proyecto. 

En México estas tócnlcas se emplearon en el año de 1961 • 

En el presento trabajo desarrollere•os el Método del Caaino Critico 

CPM (Crltlcel Path Nethod). 
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La lnfor•aclón obtenida del proceso del ca•ino critico puede usarse 

coeo baiae para valuar y esuaar la •ano de obra y los recursos necesarios 

pera el 'Proceao. p\idléndo1e ademfls obtener costos. 

8 8 
TIEMPOS COSTOS 

OPTIMIZACION 

FIG:zo.- METODOS DE PROGRAMACION 



EL METODO CPM (Cr.l.t:1c-a.J. Path Method). 

El Método del CU:lno cr i tlco (Cri Ucal Path Method). fué 

desarrollado pr !•era.ente para la evaluación de loa tieepos de eJecuc16n 

de las actividades y para obtener el costo total de loa proyectos. 

Este •étodo consiste en lo siguiente: 

Pri•eraaente debe•os eXf)resar gráficuente aediante .ul5lill la 

secuencla lógica de ocurrencia de las actividades en foraa de un proceso 

o proyecto. De ésta manera las acuvtdades se alojan cráficuente en las 

flechas o raaas. con lo que se tienen .Lmttl ..CQD actly1dgdo• Jm lU .I.UaL. 

No obstante dire•os que tubién se han foraulado redes con acthldedes en 

..lJ2Ln..Qd2a, éstos ae están usando de •anera •ás generalizada debido a que 

se adecuan más fftcilmente a los proble11as de coordinación (aaneJo de 

proyectos), y para su solución se utiliza el Método de Precedencias, del 

cual hablaremos •as adelante. 

llETOOO DEL CAllINO CRITICXl <XlN ACTIVIDADES EN LAS RAMAS. 

Conceptos eenerales. 

"El método del c&11ino critico para una red con act1v1dades en las 

ramas nos sirve principalmente para encontrar el camino de Ua.po •ás 

6pt11110 entre' el avento lnlc.ial y el evento final. de tal 111anera que no 

haya atrasos innecesar los en la terminación de un proyecto". 

"El método del camino cr 1 t1co es una gráfica de acti vldades en la 

que ceda actividad esta representada por una flecha la cual tiene un· 

origen (inicio de la actividad) y un extremo (te~•1nac16n de le 



actividad). 

~rtsen 

inicio 
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-----a,...c~t"'lv"'i~d"'Od.,...---tl ... ~ extreao 
terainac16n 

CUando una o •és actividades llegan a su ter•lno en un •is•o 

lnatante pod•oa decir entonce& que en este instante ten011os la 

ocur rencla de un íl.YWll.Q. 

Un cuino · en una red es una secuencia de actividades entre dos 

evento• eapec1f1coa de la red. 

De1pué1 de lo anterloreente definido podMos declr entonces que el 

cuino d~ tiempo cr1tlco es la trayectoria de un tiempo •1n1•o en el cual 

ae deben terainar todas las actividades de un proceso y/o proyecto. El 

tl•po ainlao depende del caatno de tl011po aés lar1:0 que enlaza el nodo 

lnlclal 1 final del proceso. 

Asl pues el aétodo del cuino crítico se usa para encontrar las 

actividades o elementos aes cr 1 tlcos de un proceso. 

OOTENCION DEL CAMINO CRITIOO DE UN PROCESO Y/O PROYECl'O. 

Los pasos a seguir para la obtención del caalno cri tlco de un 

proceso y/o proyecto son la planeaci6n. la progra11aci6n y posteriormente 

la deter•1nac16n del ca11ino •áxl•o. 

EL611Et&li11 • 

Princlpal•ante la planeaci6n nos servirá para definir las 

actividades que integran un proceso. expresándolas en un diagrama de 

flecha• que defina la secuencie en que se realizan éstas actividades. 
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Primeramente diremos que la plnneac16n la realizari cada lndlvlduo 

en base a su exPerlencia, su habilidad de organlzaci6n, su lntuic16n y •U 

sentido co•ún. 

Actlvldadea. 

Una actividad productiva es una subdlv1s16n de un proceso, la cual 

para su real1zac16n requer l•os de tiempo (duración) y recursos 

(•atcrlales, •ano de obra y equipo) y se presenta por una flecha. Pero 

también debemos t011ar en cuenta aquellas actividades que no consumen ni 

tieapo, nl recursos, las cuales nOllbrare•os actividades ficticias. Estas 

últi•as solamente se Incluyen en el proceso para aantener un orden Heleo 

en la secuencia del proyecto y se representa por una flecha punteada. Un 

uso de actividad ficticia es evitar que las flechas (actividades 

productivas) tengan origen y extre11os comunes. 

0) __ Ac_t_!-~~~d_a_d_---<~ Q) 0------ CD 
Actividad productiva Actividad fictlcla 

Uso de actividad fictlcla 

0---

~ C\-----: 
~~ 
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Deflnlr•o• COllO eventos a los tleapoa instantáneos definidos por 

101 pr lnclploa y finales de las actividades y estarán denotados por un 

circulo· 

A conunuac16n ae presenta \D\ dlacrama de flechas con 6 eventos, 6 

actlvldade1 productlvaa (reales) y una flcticla· 

Olagrua de flechas. 

Dlacr•a• da flechas. 

Para la elaboración de un dlagrya de flechas pr l•ero se definirá 

que actividades integran el proceso. Posterlor•ente se definirán 

actividades 

sl•Ultáneas. 

predecesoras, actividades sucesoras y actividades 

Ya que se tienen definidas las actlvldades será conveniente elaborar 

una tabla de secuencia de actividades para denotar las relaciones enue 

estas. 
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Ventajas quo suainiatra el diagraaa de flechas. 

a) Una ba&e ordenado paro la planeac16n de un proyecto. 

b) Evl ta la omisión de algunas actividades que pertenecen al prOYOii 

to. 

c) Encausa la ellperiencie adquirida en proyectos sl•ilare1. 

d) Representa el proceso o proyecto de una •anera fácil de int.erpr,e 

tar. 

ACT 1 V.IDADES PREDECESORAS SUCESORAS SIMULTANEAS 

PROGRAllACIQN. 

Cuando se añade a una red, los cálculos y resultados esti•ados de 

duración de las actividades es cuando la red se usa para prograaar un 

proyecto. 

Doter•lnac16n del tle11po de duraéi6n de una actlvldad. 

La duración de cada actividad la dobe deterainar la persone que 
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conozca los •étodos de eJocuc16n de cada actividad de acuerdo con los 

recursos huaanoa. equipo. etc.. de que se disponen. La unidad para 

deter•lnar les duraciones de las actividades puede ser cualquier unidad 

de tl•po: horaa. diaa. ••anas. aesea. et.e. 

Para que quede aaa claro d1J09oil ·que en lUl dlaaraa de Clechas cada 

flecha tiene a1oclllda 1D1.a duración (diJ). el cual es el tiempo requerido 

"'ª ejecutar la act.lvtdad (1.J) representada por esa flecha. 
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CALCULO DE UN DI AGRAltA DE FLECHAS· 

Términos usados en los cálculos, 

- Tiempo esperado de duración de una actividad. 

TMP - Termlnoc16n más próxima de una act tvidad. o sea. la fecha •ltia 

próxl•e en que puede ter•lnar. 

TWL - Termlnac16n más lojana de una acttvidad. o sea. la fecha •6• lej11 

no en que puede ter•inar . 

FMP - Fecha •ás pr6xiaa en que puede ocurrir un evento. 

FML - Fecha aás lejana en que puede ocurrir un evento. 

CMP - Coaienzo más pr6xiao de una actividad. o sea, la focha •fla pr6Xiaa 

en que puede coeenza r • 

CML - Comienzo más lejano de una actividad, o sea, la fecha afts lejana en 

que pueda coaenza r • 

MT - Lo igual al margen total de tieapo o t1011po flotante total. 

ML - Lo igual al margen libre de tle11po o t1011po flotante Ubre. 

REOORRlOO HACIA ADELANTE (Tlm.po do evento aás t0.prano). 

Reglas: 

Las reglas que deben seguirse para el cálculo del dtagrua de 

flechas en recorrido hacln adelante son las siguientes: 

i ·- Lo fecha aás próxima en que puede ocurrir. 

FMP "' O ; para el evento inicial 

2.- Consideremos que cada actividad coelcnza en cuanto tiene lugar 

el evento anter 1or cor respondiente, o sea: 
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OIP de una actividad. "' FJIP del evento que la precede. 

3.- Se cálCUla la ter•1nac16n •is pr6Kl•a de cada actividad st111ando 

a l• fecha •is pr6xiaa del evento anter lor la duración de la a& 

tlvldad· 

TltP .. FllP + t 

t.- En loa nodos concurrentes. la fecha aás próxl•• en que puede 

ocurrir el evento correspondiente al nodo en cue1~16n es la fí! 

cha aá• aleJada de las teralnaclonea ais pró:m:taas (TIIP) de todas 

laa actividades que concurren a éste nodo. 

FllP "' Fecha 16.s pr6xiaa de un evonto. es la aás 

alejada de las teralnaclones alls pr6a:1aaa 

(TllPI, TllP2 , TllPn) 

llE<DRlllDO HACIA ATJIAS, 

El objetivo que •e persigue en éste recorrido en sentido contrario 

al anterior es el de calcular la fecha aás lejana en que puede ocurrir 

cada evento y las fechas de teralnación ais lejanas de las actividades 

del dlacrua. 

Reglas: 

1.- La fecha alis lejana en que puede ocurrir el evento final debe 

ser !cual a la fecha •lrn pr6:d•a que se calculó en el recorrido 

hacia adelante. 

FML • FMP 

2.- El comienzo •és lejano do cualquier actividad es igual a 

fecha •ás lejana del evento que le sucede •enos la duración de 

la actividad en cuestión. 
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TML (de una actividad) ª FNL (del evento posterior) 

o también; CllL ( de una actividad.) "" TllL (de la •!Ha actividad) 

t. 

CML•FML-t 

J.- La fecha •ás leJana en que puede ocurrir un evento ea la •is 

cercana de las fechas de comienzo 11ás lejano de las actividades 

que salen de ese evento. 

FllL (de un evento) "" A la •áa cercana de las fechas •ás lejanas 

de c09lenzo de las actividades que se 

originen en dicho evento (CML
1

, CML
2

.CML
0

) 

para n actividades. 

Después de lo anterlor•ente OXJ>llcado, lo ilustrareaos con un 

eJe•plo mmér 1co. 
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ACflW'IDAD DUlltACIM 
CQllllJfl'O ACTNIOAOU Ta'IUnlfACICW nltMtfllAc:.oN ACTIVIDAD C:OMla'NZO 

......... º ANTe-C•~ _,,.,..,.,...,. JlfASL•-'••A l'OSTl'RJOll IMI t.•.rtAHO 

0-1 4 o -- 4 4 I - 2 o 
0-2 3 o -- 3 12 2-4 g 

I - 2 8 4 0-1 12 12 2-4 4 
I - 3 7 4 0-1 " 22 3-4 15 

2-3 g 12 1-2 21 22 3-4 13 

2-4 12 12 1 - 2 24 24 4-5 12 

3-4 2 21 2-3 23 24 4-5 22 

3-5 5 21 2-3 26 30 - 25 

4-5 6 24 2-4 30 30 - 24 
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Obtención del FMP: con TIIP ,,. FMP • t 

Evento l TMP0-1 = o • 4 "' 4 

TMP 
0

_2 = o • 3 • 3 

T~P l-2 = 4 • 8 • 12 (Max. = 12) 

3 : TMP2-3 = 12 • 9 • 21 (llax. = 21) 

TllPl-3 . • . 7 • 11 

TMP3-4 = 21 . 2 = 23 

TllP2-4 • 12 . 12 • 24 (Max. = 24) 

5 : TMP
3

_5 • 21 . 5 = 26 

TIIP 4-5 .. 24 . 6 • 30 (Max. • 30) 

C(lllculo dol •arcan total para cada actlvldad. 

El margen total es igual a la diferencia entre la fecha •és lejana 

de termlnac16n del evento sucesor do una actividad y la fecha de 

terminación más próxima de la actividad en cuestión. 

llT=flll.-TllP 

Como dof1nlc16n tendremos que el margen total es el Uempo que puede 

retrasarse cualquier actividad sin que afecte el cot1lenzo •ás pr6xl•o ó 

la fecha de ocurumcia do cualquier actividad 6 ·avento del ca•lno critico 

del diagrama de fleches. Asi mismo deci•os que el •argen total es igual a· 

la dlforenclo entre la terminación 11ás lejana (TML) y la ter•1nac16n •ás 
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pr6xiaa de tma actividad (TllP) ó entre el comienzo aás lejano y el 

ca.ienzo •ia pr6x1ao de la misaa. 

NT = TllL - TllP • CML - CMP. 

Entonces: 

AC T'fVIDAD 
COlll .. fZO COlll«NZO rr"MINACIOflf T«•Ml•AC:ION MAlllOl!'N 'f"OT'AL 
••• P•oau•o •Al Le'JAND MAS .... OJClllA •AS L«JAJlllA 

0-1 o o 4 4 0-0 

0-2 o 9 3 12 9-9 

I - 2 4 4 12 12 0-0 

I - 3 4 15 11 22 11 - 11 

2 - 3 12 13 21 22 I - 1 

2-4 12 12 24 24 0-0 

3-4 21 22 23 24 1 - 1 

3-5 21 25 26 30 4-4 

4-5 24 24 30 30 0-0 
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Después do calculado el MT en todas las actividades. pode.os definir 

ot.ra manera de determinar las actividades criticas y 6staa son las 

actividades en donde el MT "' O, (se de•uestra que las actividades 0-1, 1-

2. 2-4 y 4-5 son criticas) y que forman una cadena del nodo fuente al 

nodo sUllldero. 

NIVELACIÓll DE RECURSOS. 

La n1.velac16n de recursos consisto en aostrar y •1n1zar los 

requerimientos de mano de obra y aaterlales necesarios para la 

reallzec16n de las actlv1.dados. Debemos toear en cuenta que para que haya 

una buena nlvelac16n de recursos Utilizados en el proyecto se tienen que 

mover las actividades no criticas dentro de los rangos def1nldos por los 

tiempos de inicio aás tempranos y t1eapos de teralnac16n eít.s tardados, 

para que resulte una ut1Uzac1ón adecuada de la •ano de obra. 

Cabe menciona·r que si se trata de ejecutar las actividades no 

criticas ton pronto como sea posible ésto hará que se incremente el costo 

del proyecto. a bstc increaento al costo total del proyecto se le 

denomino. ~ aceleroci6n. Pero debe quedar claro que hBY un costo 

limite minimo. lJna duración mayor o aenor de la que ocasiona el costo 

minimo. causa un costo •eyor al proyecto. 

A cont1nuaci6n •ostreremos la grllfica deter•1nada por los costos de 

aceleración a un proyecto. 
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Cm 

Cn 

Dm Dn r D, DUllACIOflll Dlr LA 
AC11VIOAO 

Donde: Dn "' Es el tl•po nor•al de eJecucl6n do una actividad. 

O. "' Es el tiempo ainl•o conveniente pera ejecutar una DJ: 

llvldad. 

Dn - O. = Es el •áxlao t1011po conveniente para reducir la dur.a 

c16n de una actividad. 

Debemos saber tublén que en todo proyecto generalaente los costos 

indirectos et.mentan al atiesarse el proyecto y los co.stos directos 

incrementan 8.1 acelerar el proyecto. 

llE'TtlllO DEL CAlllNO CRITICO CON ACTIVIDADES EJi LOS NODOS. 

ea.o se dijo anterloraente para la solución de éste método se 

utUlza el Método de Precedencias. 
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Método do Precedencias. 

Elementos: 

En uno red de precedencias una actividad so representa por •edlo de 

un rectángulo el cual contiene por lo •anos: la identlflcac16n, la 

descripción y la duración de dicha actividad. 

La relación entre dos actividades se represente por •odio de una 

flecha. Ver la siguiente figuro. 

110 

ACTlVIDAD A 

DA 

120 

ACTIVIDAD B 

DB 

En ésta flcura so observo que la actividad (B) puede 09pezar tan 

pronto co•o se termine la actividad (A). 

En éste caso la actividad (A) se llaaa predecesora de (B) y la 

act1vldad (8) sucesora de (A). 

Podemos decir que "cualquier actividad puede tener •ás de un 

predecesor y también. •ás de un sucesorº. 

RELACIONES ENTRE DOS ACTIVIDADES CUALESQUIERA. 

1) Ter•inaci6n - inicio. 

El. sucesor puede empezarse tan pronto cOllO el predecesor se 

termine. 
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2) lnlclo - inicio. 

Pueden iniciar si•ul tánouente el predecesor Y el sucesor. 

110 

ACTIVIDAD A 

DA 

3) Ter•1nac16n - ter•lñac16n. 

120 

ACTIVIDAD B 

DB 

Pueden ter•lnar li•ultáneaaentc el predecesor y el sucesor. 

110 

ACTIVIDAD DA 

120 

ACTIVIDAD B 

DB 

Nota: Las relaciones inlclo-lnlclo y ter•lnaci6n-termlnaci6n pueden 

ocurrir sl•ultáneaaente entre dos actividades. 



110 

ACTIVIDAD A 

DA 

- IJI -

120 

ACTIVIDAD B 

DB 

Por la dirección de las flechas entendemos que el f'JuJo de tie•po es 

de (AJ hacia (B). 

RED DE PRECEDENCIAS. 

Una red diagrama es una serie de actividades de un proyecto 

relacionadas entre s1, las cuales unas dependen de otras. también extston 

actividades quo se puoden oJocutar slmul tánea•ente. 

Regla: "Sola•ente debe haber una actividad JnJclal y una final en la . 

red de precedencias". 
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La SigUletrle figuro es un ejemplo de uno red de precedencias. 

Act. e 
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En ésta red se usan los diferentes tipos de relaciones anterlor•ente 

establecidas. es decir: 

Term1nac16n-1n1cio: O-A. A-8, C-G, E-F, F-C, F-G y H-1. 

Inicio-lnlclo: 8-C, E-H y F-I. 

Term!nac16n-torminac16n: B-C, F-1 y J-G. 

DEFtNICIQN. 

Un caalno on la red es una "trayectoria de t1•po" que va de la 

actividad tnlclal a la final. Observando el dJagrua deci•oa que un 

camino es una linea continua que incluye rectángulos y lineas que 

representan actividades y sus relaciones. 

En todo camino de una red no debe haber circuitos. 

DURACION DE ACTIVllJADES. 

I,.a duración de las actividades pueden ser esti•adas o calculadas de 

acuerdo a tablas dtspontbles do duraciones estandard. Para esU•ar la 

duración de las actividades se debe tomar como una cantidad de trabajo 

expresada en hora-máquina, •ano de obra, etc., y se tiene que t<>11ar en 

cuenta el tiempo de espera1 de !legada de herrulentas, los trabajadores, 

etc. 

En toda red se deben tomar en cuenta las tardanzas que pueden 

resultar para la ejecución de alC'Unes actlvldades ya que habrá 

actividades que no se podrán ejecutar lflllediataaente después de 

terminadas las actividades predecesoras de ésta, coeo por ejemplo, en el· 

colado de une cl•entación de concreto, el f'ra¡ruedo del concreto t<>11a un 



- 134 -

cierto -tiempo, por lo cual antes de seguir erigiendo la estructure 

(actividad siculente) debe tomarse en cuento ésta tardanza apllcnndo un 

"tiempo de tardanza" en la relación entre éstas actividades. 

TRASLAPES. 

La base para la definición de "acllvidades traslapadas" es ol uso de 

tardanzas combinadas con relaciones 1nic1o-lnlcio y terl!ilnaclón-

ter•lnac16n. 

A conllnuaci6n se •uestra un eJ011plo de activid~des traslapadas: 

-Colocac16n de una tuber la de acero en bases de concreto, seguida 

por la soldadura y la pintura. 

COLOC. ¿E TUBERIA 1 
CORRECTAMENTE 

1 
ALINEADA 

20 D 

2 
SOLDADURA DE LAS 
JUNTAS EN LA LINEA 

DE TUBERIA 
30 D 

1 
3 

PINTADO DE LA 

1 

LINEA DE TUBE-
RIA 

20 D 

-Reglas para la progruac16n de estas actlvldades. 

Actlvldad 2 (Soldadura).- Podré empezar como mlnimo , 5 dias después 

de iniciada la actlvidad 1. 

Actividad J (Pintura).- Podrá empezar como 111lnlmo, 9 dios después de 

iniciada la actividad 2. 
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Si la actividad 1 se ha terminado. entonces, como •in!ao en 3 dia• 

de trabajo se tiene que terminar la actividad 2. 

Si la actividad 2 se ha terminado, entonces, COllO mini•o en 6 dias 

de trabajo so tiene que terminar la actividad a. 

Es conveniente expresar la ·tardanza c<>110 un "porcentajeº de la 

duración, ya sea del predecesor o del sucesor. 

El porcentaje se toma de la duración de la actividad predecesora· en 

el caso de que aparezca en la conexión de la relación inlclo-lnlclo. Y en 

el caso de la relación termlnaclón-termlnaclón, el porcentaje se t.oma de 

le duración de la actividad sucesora. 

Para una mayor comprensión lo apUcare•os en el eje.ple descrito 

anteriormente: 

1 
COL OC. DE TUBER I A 
CORRECTAMENTE 10 • (DE 30 D) 
ALINEADA ( 3 D ) 

20 D 

2 

25 • (DE 20 D) SOLDADURA DE LAS 
30 X (DE 20 D) JUNTAS EN LA LINEA 

(5 D) DE TUBERIA (6 D) 
30 D 

3 
PINTADO DE LA 

30 X (DE 30 D) LINEA DE LA TUBE-

(9 D) RIA 
20 D 
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TIEllPOS llAS TEllPRANOS ESPERADOS. 

(PASO HACIA ADELAllTE). 

El tiempo de iniciación •ás te11prano (Earliest Expected Start Date) 

o el de ter•1nac1ón (Ear Uest Expected Completion Date) de uno. actividad 

es la fecha •lis temprana en que la actlvldad se espera iniciar o 

ter•inar. 

TIEllPOS llAS TAJIDADOS PERlllTfDOS. 

(PASO HACIA ATRAS). 

El tiempo •ás tardado de inicio (Lntest Allowable Start Date) o de 

ter•lnaci6n (Latest Allowablo C<>11plet1on Dato) de cualquier actividad os 

la fecha de calendar lo en la cual se espero Iniciar la actividad o 

ter•lnarla, sin retrasar la ter•inaci6n del proceso. 

llOLGIJRAS • 

Holgura total (Total Float).- La holgura total de una actividad os 

la diferencia entre el tla.po •ás tardado per•isible de terminación 

(LA.CD) y el t1011po esperado •ás te11preno de tor•1naci6n (EECD). 

TF = LA.CD - EECO. 

Holgura libre (Froo Float).- Es una parto de la holgura total y 

dependo de las relaciones que tonga la actividad con sus sucesoras. 

Cálculo do la holgura libro relativa en las dlferente·s relaciones. 

a) Relación terainaci6n- !nielo. 
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EESOI EEC0
1 EES02 EECD

2 

Act. 1 dl-2 

·I 
Act. 2 

º1 º2 

RFF 
1 
_

2 
• EES02 - EECD 

1 - dl-2 

b) Relación inlcio-lnlcio. 

EESD3 EECD
3 

3 
Act. 3 

03 EESD4 EECD
4 

da-4 
4 

Act. 4 
04 

RFF
3

_
4 

• EES0
4 

- EESD
3 

- d
3

_
4 

e) Relación termlnaclón-termlnación. 

EES05 EECD
5 d5-6 

Act. 

ºs 
EES06 EECD

6 

6 
Act. 6 

06 

RFF
5

_
6 

• EECD
6 

- EECD
5 

- d
5

_
6 
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Después de lo anteriormente descrito so tiene que la holgura libre 

(FF) es el •inl•o de los valores RFF de las relaciones entre las act1v1Q.a 

des. 
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DETERlllNACION DEL CAMINO CRITICO. 

2 
Act. S 

g 

3 
Act. e 

7 

7 
1---------i Act. G 

EESD EECD 
IDENTIFICACION 

DESCRIPCION DE 
LA ACTIVIDAD 

D 
TF FF 

LASO LAGO 

I 
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Na.enclatura. 

EESD • Tl•po esperado de 1n1c1ac16n •ás te11prano. 

EECD .. Tl•po e•perado de ter•1nac16n •ás ta.prano. 

LASO .. Ti•Po peralaible e111parado de inicio aés temprano. 

LACD "" Tiempo per•isible esperado de ter•inaci6n •ás tardado. 

D .. Duración. 

TF "' Holgura total. 

FF "' Holgura libre. 

Nota: La actlvidad ( 1) llene dos relaciones con su predecesor (F) 

(inlclo-lnlcio y ter•inacl6n-terainaclón). 

Puesto que la relación ter•inaci6n-teralnaci6n es más critica 

que la relación lnlcio- inlcio. el inicio de la actividad ( I) 

depende de la terainaclón de la actividad (F). la cual está 

sujeta a: 

EESD "' EECD - D "' 27 - 3 ,. 24 

El camino critico en la red esta foraado por las actividades que 

tienen holgura total igual a cero (TF "' O). o sea. las actividades 

D.E,F, I y a. 

LA PROGRAllACION DE OBRA DEL HOTEL NIKKO. 

En la ejecución de obra del Hotel Nikko se realizó un programa do 

ruta critica para cada contrato de obra efectuado, ésto es, que cada 

contratista que realizó obra en dicho proyecto siguió un programa de ruta 

critica para au obra contratada. Asl aisao los progra•as de obra de cada 
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contrato se sujetaron a un programa general de todo el proyecto. el cual 

no deb1.n ser rebasado. dicho programa fué 0xPresado en un diagrua de 

bar ras (Gantt). 

PROGRAMA Oc OBRA 

ACTIVIDAD 

DISEliJOS 
ARQUITIECTONICO 

E.STRUCTURAL 

IN.STAl..ACIONES 

DECOAACION INTERIORES 

REV19ION 0 AOAPrACION V A.P,..08A.CION, 

r ON S TRUCCIO N 
PREf'LIMINARE9 Y CIM!'NTACION 

Pt'ftllll/905 Y LICl[NCIA.9 

PILAS 

CIMENTACION TORRE 

CIMl!'NTACION CUERP09 8AJ09 

CIMENTACION COLINDANTE 

ESTRUCTURA 
TORRE 

CUERPOS BAJOS 

ALBANILERIA 
TORRI!' 

CUl!'RPOS 8AJ09 

INST. AIRE ACONDICIONADO 
C0UIP09 TORRE 

DUCTO.S Y TU91!'RIA9. TORRE 

INSTALACION, TORRE 

EQUIPOS CUERP°' ••.ros 

INSTALACION, CUERPO.S ... JOS 

198• 1985 1986 

1' 

1987 

1 

1 
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ACTIVIDAD 1984 1985 1986 1987 

.. ... IN5TALACION E;=-L~E~CtT~R~/C:A~=wtl=l:ttl=t+~~ .. ~Y-1=1.+:P TUDERIA Y Al.,UMDRAOO...,:.. TORRE 

,,,,, rALACION. roRRE 1-
TUfJERIA T ALUM8RADO. CUf:RPOS .. 1--

' ... 
AL1••11rac101111 ftltllfCl,.ALll 

INST. HIDROSANITARIA 1-

l'OUfPOS CUElltl'OI •AJOS 

l-"•"'••"'•o.:•;c••'-'c-"'u•o.c•"-,...=-·=º=c•'°='------1-1--1- 1- - -1--1-H..llJ'"l"'l""l"'!''±-t-iH++-I 
1-"'""''"""L"'""''º"'"'-'-cu,.,•"'•'-'••,,,•'--"'••~,,~••"-----I--..: ___ --1- _ --1- -+""'l""'"!"'-H--l-
t-~~~~=~--------- t - -t--+-+-t-+-+--t-1-t--1--t-l- -- -· 

~J,J°TRÁR~~~~~Ó~~-- --- - - - -- - -~ - ~ _J -=¡-f-
"E"'º'ºº TU•ERIA TOltRE !T 
INS'TAl.AC/0111 TOltltE 

- 1----'-f----- .... l'QUll'OS C~lltllOS eAJQS 

Tl!NOIOO TU8Elt1A CUERPOS 8AJOS 

l"!' ....... .,...~_,__,1_ 
hc~o"'N"'E"'x~1"'0"N""D"'E=--s""E=R""v"'1c"'1"'o"'s,---+-t- __,__,_ +H--1-"""1-+-+-t-+-+-+-t-++--i 

ORl'HAJE -------·------ .. _ Ltll ·+- _ --·t---~ _ 
1-;-~.-·:-;-;,"-.~-•• -.---------11--- 1--1-r- -- -~r-~ ... ¡ 
1---------------1--~ -~~ - - --Lt l.Lr1-;-+-+-+-+-< 

-1--L~-"'- ·-~--+ ... ___ ---~ - - --- ___ , __ El;_.] ___ -+-_______ ,_r--H- -- - - --- -¡- -~- --~- --+ 
:===-=---=--=---.. --.----_--_--_- =r~·= ~l =l =~iE{= =F- ~ T~ 
,__ __ -_---~-t=:=f~~··~:-ilf~~---~ 
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Como una do lns funciones de la Dirección de Obra es coordinar a los 

difere:ites contratistas en sus diferentes actividades, la cistrn Dirección 

da Obra desarrolló un prozrnma de obrn para cada área, los cuales fueron 

seguLdos · durante el tiempo de eJecuc16n de lo olira1 y con ésto se logró 

un mejor control de las octivldedes y de los ejecutores de las mismas. 

A cont1nueci6n, y como ejemplo, se desarrolla el progrua en ruta 

cr 1 Uca de los t rabaJos que so ejecutaron en el área del Sótano 1, área 

de servicios. 
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PROGRAMA DE OBRA 

SOTANO 1 

ActlVIDADES. 

J) Bases de equipos 

2) Instalación de duetos de aire acondicionado 

3) Muros de block 

4) Instalac16n hldrosanltarla 

5) Alslulento de duetos de aire acondicionado 

6) Instalación del sistema de protección contra incendio 

7) Colocación de accesor los del sistema de protección contra incendio 

8) lnstelac16n olóctr lea 

9) Montaje de equipos 

10) Colocación de •UebJ es santtar los 

11) SeñaUzac16n de tuber las hidrosani tar las 

12) Aplanado de •uros 

13) Acabados en •Uros 

14) Plafones 

15) Pruebas en el sistema de protección contra incendio 

16) Equipo de iluainact6n 

t 7) Pruebas hldrosanltar las 

18) Pruebas instalación el6ctr lea 

19) Pruebas instalación del aire acondicionado 



PROGRAMA DE OBRA DEL SOTANO 

ACTIVIDADES 

....... or 1"8UIPO• 

Jll'STALAC:ION oucro• 
•Ullt09 O• •&.OCK 

lllfSTA&.ACICN HIDll05AlflTAftlA 

AllLAMll!"TO CJUC:TOS 

•••T. •rar. "OT· cmr,. .. INCLN. 

COLOC, AC:Cl!SOlltlOS • • 

111'9TALACIDN &'Ll"C:TlllCA 

PREDECESORAS 

lfOllfTAJE l!GUIPOS 9A9r9 OE l!Qt/1'°5 

C:ot.OC. MUD&.ra MNITAlllOI IN9TALAC:IDN HIOllOSA#ITAftlA 

SUCESORAS 

MONTAJE DI! l!QUIPDS 

PAUll!:9A9 

PRLIE8AS 

SIMULTANEAS 

AP&.AHAOO MUROS 

Sl!N'ALIZ. ru•e"'"' Hll> • ., UNIT. IN9TALACION HIDllOUNITAlllA 

APLANADO MUROS 

ACA9A009 l!lf MUltDI APLANADO 

PLA,.0#1'9 PMIC9AS Dll 1NITALAC:IDNr9 

l'll\fC8A9 SllT. NOT, C:ONT • .lillC, COLOC. ACC:l!"SOlllOS SIST. P, C./, 

raul~ O• ILUMlllACION IHllTALACIOfllf •&.aC:TIUCA 

PMla'9AS H. Y 9, INSTALACIDN HIOoltOSANlTA"IA 

l'fttll"9AI IN!IT, l!Ll'.C:TifH:A 

PMl•8A9 lftT. AUia ACOND, 

INITALACION ELl!CTlllCA 

Al!IL AMlrHTO oucros 



20 
,. 10 

'º 2 

4 

20 

5 

18 

5 

12 

3 
•RUTA CRITICA• 

25 6 

18 
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Obtención del. FMP: con TMP .. }:)IP + t 

Evento 2 : TMP
1
_
2 

.. o • to • to 

ntP 1_4 
11 O + 20 • 20 

TJCP 
1 
_

5 
.. O + 5 .. 6 

(Max. • 20) 
TMP 4_

5 
.. 20 + O "' 20 

6 : TMP t-G = O • 18 .. 18 

7 ! TMP
6

_
7 

= 18 • 4 .. 22 

TMP
1

_
8 

= O + 3 • 3 

TNP 1 _ 9 "' O + 12 "' 12 

(Max. • 12) 

10 TMP
1

_
10 

.. O + 18 s 18 

(Max. • 25) 

11 TMPl-ll "' O+ 25 .. 25 

ntP 10_
11 

... 18 + O = 18 

12 TMP 5_
12 

= 20 • 3 = 23 

TMP6_12 "' 18 • 4 .. 22 

TMP7_12 ~ 22 • O "' 22 

(llax •• 31) 

TNP 1!. 12 • O • 5 .. 5 
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TNP
9

_
12 

"" 12 + 2 = 14 

TllP 11-12 '"' 25 + 6 = 31 

Evento 13 TIIPJ-13 "" o • 20. 20 

TllP2-13 • 10 • 10. 20 

(llax. = 36) 
TllP3-13 = 4 • 8 = 12 

TllPl2-J3 "" 31 . 5 = 36 



ACTIVIDAD CURACJON CfJMIEHZO ACTIVIDAD Tl!:IHlllNAC.ON TEllM/HliOC* ACTIVIDAD COMlfNZO 
SfJU,NA.S NAS PltC»l'IMO ............. MAIMaM•A lllA9 L•JA,.. ~ITa'•IM ..... L•JANO 

MH!I 01!' EQUIPOS 1-3 4 o -- 4 28. 3 -13 o 
IHSTALACIOH OUCTOS O!' AIR!' ACOHOICION. 1-4 20 o -- 20 28 4-5 o 
MUllOS 01' •U>CM". 1-13 20 o -- 20 36 -- o 
INST.tLACIOW HIDllOSANITAIUA 1-6 18 o -- 18 21 5-12 o 
AISLAMIENTO OUCTOS .or AlllE ACONOICION. 1-5 5 o -- 5 28 5-12 o 
l"'ITAL, SllTl'lllA PllfOTf!C. CONTRA IHCl!:NDIC 1-9 12 o -- 12 29 9 -12 o 
COLOC • ..cc•SDll1DI .. 1-s 3 o -- 3 29 8-9 o 
IJrlTALACIOJllll l!:Ll!:CTlllCA 1-11 25 o -- 25 25 11-12 o 
•ONTAJI!: DE l!:OUl~S 3-13 B 4 1 - 3 12 36 -- 28 
COIOCACION MUE•Ll'S MNITA"IOS 6-1 4 18 1 -6 22 31 1-12 t7 Sl'NALIZACION TU•ElllAS HIDltOSANITARIAS 1-1~ 5 o -- 5 31 12-13 
ULANAOD DI! MUAOS 1-2 10 o -- 10 26 2-13 o 
AC:A8ADOS EH MUllOS 2-f 3 10 10 1 - 2 20 36 -- 26 
PLAl'ONl'I 12-1< 5 31 11 -12 36 36 -- 31 
PllUE•AS SJST. ~T!'C, CONTltA INC!'NOIO 9-11: 2 12 1 - 9 14 31 12-13 29 
l'QUll'O Da' ILUM!NACION 1-10 18 o -- 18 25 10-11 o 
PIKll!'MS INSTALACION HIDili'OSANITAlllA 6-12 4 18 1 -a 22 31 12-13 27 
M~-.U IH9TALACIOH l'Ll!:CTltlCA 11-12 6 25 1 -11 31 31 12-13 25 
~Ul'•At INSTALACIOH Al.111!: ACOfifDICIOHAOO 5-12 3 20 4-5 23 31 12-13 28 
,.ICJ'ICIA 4-5 -- 20 1-4 20 28 5-12 28 
PICTICIA 7-12 -- 22 5-7 22 31 12-13 31 
,.ICTICIA 9-9 -- 3 1- 8 3 29 g-12 2Q 
l'ICTICIA 10-11 -- 18 1 -10 18 2/j 11 -12 25 

1 



ACTIVIDAD co•1«J1zo 11111 1 COMll'NZO lf.U T .. 11.llf.flCIOlf Q_,lfACION litll"9h nt'AL 
l'llOlflM> Lll!!"JAlllO MAi l"M!JllMA ..... Lr'JANA 

e111n ol' mu1~s ¡ -3 o o 4 28 o - 24 
INITALACIOH OUC'fOI O« 1111111 Ac:ctfelCIOHAOO I -4 o o 20 28 o-8 
•u•o• 01' 11.DCK I -¡3 o o 20 36 o - 10 
INIT'llLACION HIDltOIAlflTAl"'l I -6 o o 18 27 0-9 
1119Llllfll'NTO DUCTOI 01!' ,11111« .tCOHOIC/Ofif.t.00 1-5 o o 5 28 o - 23 
INIT'llL, lllTtlfll PllOTttCIOH COfl,,IA /Hef'NOIO I -g o o 12 29 o- 17 
coc.oe. ACcir'°"'°' • . . I -8 o o 3 29 o - 26 
INtiTllt.llCIC* ll!!"Ll'CtlllCA 1-11 o o 25 §g 2~=~· 
..aNTAR DI' C81JIPOI 3 -13 4 28 12 

COLOCllCfOlirl MUl!'8Ll'I SAl"ITAltlOI 5-7 18 27 22 3/ 9-9 
lll'#At.IZAC/OH ru•r1111os HIO•OIAHITAlllA• I -12 o o 5 3/ o- 26 
APLANADO OE MUllOI I -2 o o 10 215 o-1a 

•c•••oot tH •u•o• 2-13 10 26 20 315 /6- /B 

PLlll'OHl'I 12-13 3/ 3/ 36 36 o-o .. 
PltUfUS SISU'MA PllOTl!'.C, CONTllA /HCtNOIO 9-12 12 29 14 3/ ¡7- ¡7 

l'OUll'O 011!!" ILUMINAC/0# I -/O o o 18 25 o-7 
PllUflMS IHITALACIOH HIOltOSANITAlllA 6-12 18 27 22 3/ 9-9 
~Ull!!"lllS INITALACION ll!!"LECTlltfCA 11 -12 25 25 3/ 3/ o-o • 
PltUl!'IAS IJflTAl.llCIOH AU'f ACOHOICIONAOO 5 -12 20 28 23 3/ 8-8 
FICTIClll. 4-5 20 28 20 28 s-8 
l<ICTICIA 7-12 22 3/ 22 3/ 9-9 

l"ICTIC:IA 8-9 3 29 3 29 215-20 

l"ICTICfll 10 -11 18 25 18 25 7-7 



CAPITULO VI 

ESTIMACIONES Y CONTROL 

PRESUPUESTARIO 



ESTIMACIONES. 

Las Est111:aclones en ln etapa de proceso de wta obra son detinidas 

coao "los docuaentos que Justifican un avance detereinado en lo obra de 

•ano, eaterlalea, etc., ejecutado a Wla fecha establecida, en relación al 

total de trabajos o actividades a llevar a cabo en la obra; con el fin de 

obtener la lnforeac16n del avance al contrato total o parcial. 

Las Estl•aclonea, aon por trabajos des•peñadoa de avances totales o 

parciales o de dlaclplinas definidas con anterioridad, como el sualnlstro 

de aaterlales, equipos o accesorios o slapl•ente la obra de •ano de una 

actividad, éstos avances se representan slapla.ento por porcentajes en 

relación a lDl total o parcial, con el listado de conceptos de disciplinas 

o con el listado de los aaterlales, equipos y obra de aano, según se haya 

deteralnado en el contrato o por politlcas propias del contratante. 

Asi pues. cMo Las Estl•aciones son el documento para la 

Just1f'1cacl6n ante el cliente de los avances. para la obtencl6n de los 

recursos económicos para la contlnuac16n de los desembolsos. éstas deben 

ser analizadas dentro de los Ue11pos razonables. para evitar retrasos en 

la reenvolvencia económica. que retracen o perjudiquen la fluidez 

econ6aica de la Ollpresa Y por consiguiente de la obra. 

La prcsentanci6n de Esli•aciones oportunas trae coao resultado el 

buen control. ade11é.s de tener el conocl•lento de los avances de todas las 

actividades en· reiac16n a la construcción total. y con ésto. poder 

progruar los recursos •a ter iales y econ69lcos de cada actividad o tomar 

las aedidas de declsl6n dentro de los lle.pos razonables. 

Coao se ha indicado. existen dUcrentes for•as de poder estimar el 
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avance de un trabajo a través do diferentes slste•as y éstos pueden ser: 

1, - Por porcentaje en relación a una etapa o a la totalidad de los 

trabajos. 

2.- Por montos parciales establecidos en tie11pos deterainftdos del 

suministro o instalación de 11aterlales, equipos o accesorios. 

a.- Por montos según etapas desarrolladas. 

4 .- Por erogaciones parclalos en un tiempo deter•lnado. 

5.- Otras. 

Las Estimaciones se utilizan como un pronóstico de costos, para 

cualqulor operacl6n del avance de los trabaJos que sean ejecutados. en un 

tiempo determinado. ésta operación que no so controle co11pletemente, se 

debe a que, al basarse en et julclo huaano y en la aprec1ac16n del efecto 

de una serle do variables financieras incontrolables por personal 

técnico. Razón que debe entenderse por el contratista y el contratante, 

para estimar los trabajos de taJ manera que no so per Judique la 

es tabll ldad económica de ambos. 

Por lo centrar lo deben considerarse poli ticas de la empresa que 

eviten su deterioro económico, con cláusulas en los contratos. para 

estimar los materiales, aún sin instalarse o utilizarse; o con 

condiciones de pago anticipado para no doscapl tal izar los recursos de la 

empresa. 

El estimar en forma detallada los materiales, atr11enta los costos 

fiJos y por consiguiente 
0

el costo de los trabajos, porque es necesario' 

aumE'lntar la plantille de personal, aunque en obras de cierta •agnitud 
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ayuda para tene'r un 110Jor control y Justifica ese control. 

t..as Esti•aciones fonan parte de las disciplinas ada1nlstrat1vas de 

campo y son ol recurso de la fluidez econ6mica para una obra. por lo 

tanto, hay que cuidar que éstas sean·ver1dlcas, oportunas y ejecutadas 

dentro de loa tiempos establecidos. 

Ahora bien. debemos saber que los . documentos que conforltan la 

estl•ac16n están constl tu idos por los foraatos de est1•ac16n y los 

soportes (NCmeros Generadores) do las cantidades de obra ejecutada, 

expresadas en los for•atos. Además se exPresan los Precios Unl tar !os de 

cada actividad, los cuales aultlpllcados por la cantidad de obra 

ejecutada dan coeo resultado el !aporte de los trabajos. 

Por ésta razón en éste capitulo hablaremos de la aetodologia para la 

lntegrac16n del Precio Unl tar lo y do In elaboración de los Números 

Generadores de obra. 
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HUMEROS GENERADORES. 

Los Números Generadores denominados t&11bién COllO 

Cuantlflcaclones de Obra. 

Podemos entender como CuanUf1cac16n de Obra a la estJpulact6n 

númorlca do la cantidad de obra. ComCínmente se realiza la cuanUf1cac16n 

por concepto, ahora bien, como en toda obra hay una gran variedad de 

conceptos, asi mismo tendreeos diferentes unidades •étrlcas, por lo cual 

definiremos la unidad métrica para cada concepto. 

Para asignar a un concepto la unidad correspondiente de peso, 

volumen. área o longitud, tomaremos en cuenta la unidad del integrante 

dominante, o bien, la forma mas fácil de llevar a cabo dicha medición. 

Existe una intorrelaci6n entre Especlf1caci6n, Cuantificación y 

Anéllsis de Costo, y muy especialmente la congruencia entre los tres, al 

considerar inútil un análisis detallado exacto de Costos sin tener una 

Cuantificación o una Espec1flcaci6n detallada con ~1 mismo rigorismo. 

Las condiciones de Presupuesto y más aún de Antepresupuesto pueden 

variar en el transcurso de la obra, por lo cual conviene realizar las 

cuantificaciones de tal manera s1ste.at1zadas, que nos PBr•ltan 

revisar las y "entender las". 

ESPECIFICACIONES. 

Se denomina como Especlflcac16n a ºla descr ipci6n detallada de 

caractorlsUcas y condiciones mínimas de calidad que debe reunir un. 

producto". 
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En edtrlcación las •eJores EspeciJ'icaciones son aquellas que 

laplicltruaente señalan el proceso constructivo aás conveniente para 

obtener la calidad requerida. 

Debemos considerar que la exactitud de una Especiflcacl6n nos dará 

la precisión del costo en cuest16n; y aún alss, una •ale Especlficaclón · 

puecte !•pedirnos lntocrar un Costo Unitario. 

Teneaos que saber que las Especificaciones deben apegarse en lo 

posible a los sistemas, eatortales y equipo de que se dlsponga en ese 

•o•ento y para esa zona deter•inada; ya que. si se proponen unas 

Especlflcaclones fuera de la realidad del lugar, en lugar de obtener la 

calidad deseada, pcxlr luos incurrir o hacer lncur r ir al construtor en 

errores. 

En· general. para todas las actlvidad~s existen una serle de 

agrupaciones que dictan especificaciones, COllO por 0Jct1plo: "La American 

Water Wor!..ir..-;- Assoclation''• .. Allorican Concreto lnstitute". "A.S-T.M."; en 

México "La Direccl6n General de Noraas... el tMSS, los reglamentos 

os ta tales, •unlclpales, etc •• quo son orgnnls•os dodlcados a reunir la 

eQ>erlencla a través de la estedistlca y dictar nor•as minlmas para 

garantizar la calidad de un producto. 

En el proyecto del Hotel Nlkko, una de las tareas de la Dlrecclón de 

Obra fué la de dictar las Especificaciones que rigieron para todas las 

actividades en la etapa constructiva. dichas Espociflcaclones fueron 

t09adas y revisadas de los diferentes reglamentos existentes. pues éstas 

deberian ser concruentos al sitio, Upo y tiMpo de ejecución de la obra. 
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PRECIOS UNITARIOS. 

El Precio Unitario de un producto está integrado por los Costos 

Directos, Costos Indirectos y ·1a Utilidad. 

COSTO INDIRECltl. 

Es ln suma de gastos técnico-adminlstratlvos necesarios para la 

correcta r~a11zación de cualquier proceso productivo. 

Existen dos formal!dados de Costos lndlrectos done>11inados Costos 

Indirectos de Operación y Costos Indirectos de Obra. 

COSTO JNDIRECltl DE OPERACJON. 

Es la suma de gastos que. por su naturaleza lntrinscca. son de 

aplicación a toda& las obres efectuadas en un tiempo determinado (año 

fiscal. año cnlAndarlo, ejercicio, etc.). 

COSTO INDIRECTO DE OBRA. 

Es la suma de todos los ga:itos que, por su naturaleza lntrlnseca, 

son aplicables a todos los conceptos de una obra en espccla.l. 

COSTO DIRECTO. 

Es la suma de meter lal, mano de obra y equipo neceser los para la 

rea11zac16n de un proceso productivo. 

Asi mismo existen dos formalidades de Costos Directos denominados 

Costo Directo Preelimlnar y Costo Directo Final. 

COSTO DIRECTO PRELllllNAR. 
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Es la BUiia de gastos de material, mano de obra y equipo necesarios 

para la real1zac16n de un subproducto. 

COSTO DIRECTO FINAL· 

Es la SUllB do gastos de •Bterlal, mano de obra, equipo y 

subproductos para la reallzac16n de un producto. 

{ De Oper ac16n 

Jndirectos 

De Obra 

Costos 

{ Preli•lnares 
Directos 

Finales 
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COSTOS INDIRECTOS. 

Costos 

Indirectos 

1.- Cargos técnicos y/o profesionales 

2.- Cargos edm1nlstrat1vos 

3.- Alquilare~ y/o amortizaciones 

De Operación 4 .- Suscr !pelones y/o aflllaclonea 

5.- Securas 

De Obra 

6.- Materiales de consumo 

7 .- Promociones 

1. - Cargos de campo 

2. - Seguro social 

3.- Imprevistos 

4.- Flnanclamt.onto 

5.- Utilidad 

6.- Fianzas 

1.- Técnicos y/o 

profesionales 

2. - Ad11in1stratlvos 

3.- Transportes 

4.- Accesorios 

COSTOS INDIRECTOS DE OPERACJON. 

Debemos entender como Costos Indirectos de Operac16n a la valuac16n· 

de las carocteristlcas do la estructura técnlco-adlllnlstratlva de una 

empresa. para nuestro caso, una constructora. 
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1.- Cargos Técnicos y/o Profesionales. Conslderaeos aquellos gastos 

qUe representan le estructura ejecutiva. técnica y profesional de una 

empresa. como Por ejemplo: Honorarios o sueldos do ejecutivos. 

Consultores Técnicos. Dt.rectivos. Audl tores, Con todo res, Igualas por 

asuntos Juridlcos, fiscales, etc. 

2.- careos Adllinlstratlvos. Son aquellos gastos por conceptos de 

servicio de personal especializado. para el correcto funclona•iento de la 

compañia. c<>110 secretarlas, Jefes de ca11pras. al•acenlstas. choferes, 

ayudantes de oficina. •ozos. etc. 

3.- Alqullores y/o Aaortizaclones. Son aquellos gastos por concepto 

do locales o servlclos, necesarios para el buen deseepeño de las 

funciones técnicas o administrativas ca.o: Renta de la oficina. renta de 

la bodega general, pagos a Correos y Telégrafos. pagos a la Compañia de 

Luz, pagos a Teléfonos de México, pagos de los vuhiculos de ejecutivos y 

de trabajo, ya sea considerados cOllo depreciación o como rentas. 

4.- Suscripciones 7/0 Af'iliaclones. Son todos aquellos gastos que 

hacen necesa1 los pera La operación de una eap1esa y su meJoramt.ento 

técnico. COllO por eJe•plo. la 8dscripcibn a la ca.ara Nacional de la 

Industria de la Consuucct.ón; los gastos necesarlos para el registro ante 

la Secretarin de Patri•onlo Nacional. los gastos necesarios para el 

registro a las diferentes dependencias oflclalos. lns suscr !pelones a 

revistas técnicas, etc. 

5.- Seguros. Son los seguros ncc~sarios. tanto para vohiculas de 

oficina, como el Seguro Social por parto del patrón, necesario para el 

pe1sonal técnico y adlllnistratlvo de la COllPañia, así coao también, los 
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seguros con empresas particulares para protección de los empleados y 

directivos de la misma. 

6.- Materiales de consumo. Agruparemos bajo éste concepto gastos 

tales como: gasolina, papeleria, coplas fotostáticas, materiales de 

limpieza, etc. 

7.- Pro•ocionos. Son aquellos cestos realizados por antlclpedo, a 

veces sin recuperac16n, necesarios para el buen logro dol desarrollo 

futuro de una obra, como por ejemplo los gestos de rnpresentac16n, gastos 

de concurso, gastos do proyectos, gastos de relaciones públicas, etc. 

COSTOS !ND!RECTOS DE OBRA. 

1. · Car¡:os do Caapo. 

a) Careos Tócnlcos. Los gastos necesarios para la estructura 

administrativa técnica de obra, por eJemplo: Residentes, auxiliares de 

residentes, contadores, viáticos, etc. 

b) AdAinistratlvos. Como pueden ser almacenistas, ayudantes de 

almacenistas, personal a lista. do rayA, veladores, bodegueros, etc. 

c) Trnnsportes. En ésta rubro pueden estar los transportes de 

personal a obra, los transportes de eqUlpo y herramienta, etc. 

d) Gastos Accesorios. Estas erogaciones puoden estar representadas 

por las construcciones necesarias para el buen desarrollo de la obra. 

como por ejemplo: Bodegas, oflclna dormi tor los, baños, cargos de 

papeleria. botiquines. gastos prom.oclonales del residente, etc. 

2.- Seguro Social. Está considerado entre las prestaciones a que 

todo trabajador tiene derecho, por lo que es obligaci6n de las e•presas 
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proveer a loa trabajadores del Seguro Social y, en los casos de las obras 

donde no exista éste, de cualquier manera deberá efectuarse la provisión 

m)Cesarla "'ª cumpllr con ésta prestación. 

3.- l•rnlstoe. En toda actividad, el •edlo ubiente y el -9le11ento 

humano proptclan una serle de situaciones l•Prevlalbles las cuales no son 

consideradas en el planteaaiento lnlclal. Si una obra consta de auchas 

ecUvldlldea, la poalbllldad de situaciones iaprevlstas auaenta; por lo 

que ae deben Yaluar. éstas, en tm porcentaje, ver lable sec<m el caso. 

4. - Fin.ncl•lento. La estr lcta vigilancia y supervts16n de las 

inversiones en las obras es, también requerlalento indispensable que 

obllga a es~rar un lapso de tie.po para cobrar la obra ejecutada, lo que 

convierto a la 011prosa en un financiero a corto plazo que forzosaaente 

devanea intereses. 

s.- UtlUdml. En el clclo en el cual el capitel invertido es 

rescatado existen riesgos quo acoapañan a cualquuior inversión, éstos son 

los factores que doter•lnan la utllidad. La utilidad debo aplicarse sobre 

todos los gastos, tanto directo~ como indirectos al considerar que el 

riesgo cubre a los dos. 

6.- Fianzas o l•puostos Adicionales. El no cu•plir las condiciones 

de un contrato i•Pllca un riesgo que la parte contratonte evita por medio 

do fianzas y siendo éstas una erogac16n no neceser la para la par te 

contratista, deben 5er el~•entos de costo, La valuación do éste cargo 

dependeré de las condiciones especificas y los requerimientos de la parto 

contratante. 
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CDSTOS DIREGOOS. 

Se define al Costo Directo como ºla sUlla de materiales, •ano de obra 

y equipos necesarios para la real1zac16n de un proceso productivo". 

Su representación matemática es la siguiente: 

(ax + by + cz + ....... +nm) .. e.o. 

Considerando variables: x. y, z, •••••••• 

y variables condicionadas: a, b, e, ••.•.•• 

Como varlaablos pode•os considerar el valor de los •aterialos, el 

valor de la mano de obra y el valor del oquipo: c<>110 variables 

condicionadas podemos considerar las cantidades consuaidas de cada uno de 

éstos integrantes. 

Las variables pueden convortlrse en un momento dado en constantes 

para una obra especifica o para un rango de obras promedio. Ahora bien, 

las variables de cantidades de 11aterialos, de 11ano de obra y do equipo, 

tomblén pueden constantes para un tlempo determinado • Resu•lendo. 

"las variables lo serán en función del tle•po do ap11co.c16n". y "las 

varlnblos condicionadas. lo serán en función del Procedimiento 

Constructivo, tipo de edificación y de la Tendencia Estadistica". 

-COSTOS PRELIMINARES. 

Como ya so def1n16 antetlormente un Costo Prellainar es la suma de 

materiales, mano de obra ;y equipo necesarios pare obtener un subproducto. 

Se les denomina preU•inares porque tienen como objeto principal integrar. 

bajo un mismo rango los elementos que for•an parte de un gran nú•ero de 

productos, o sea, esta11os agrupando los costos que intervienen en una 
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itran mayoria do costos finales. 

Estos Costos Preliminares son llamados también Costos Básicos. 

Asi. pues POd.emos mencionar dentro de éste grupo las lechadas. las 

mezclas, las pastas. los concretos, las cimbras, etc. 

COSTOS FINALES. 

Ya heeos definido que un Costo Final es "la suma de gastos de 

•aterlal, aano de obra, equipo y subp1oductos para la renllzoclón de un 

producto". 

Ahora bien, un Costo Final puado constar de un c:rnn numero de 

conceptos que pueden reduct.rso según su lmportancla en ol costo en 

cuestión, más. so recomienda qua. en prt.nclplo se apliquen todos o casi 

todos ellos, para conocer su rango de varlaclón en cada costo estudiado. 

Por ejemplo, se dice que en cimbras, se consideran de 50 o 300 gr. de 

clavo por •otro cuadrado do cimbra, pero rmcesl tamos anallzar (contando 

cada uno de los clavos empleados) cuando podemos usar 50 gr/m.2 y cuando 

300 gr /m2 y hasta después de realizar lo onter 1or estaremos en condición 

do ap16ximar por experiencla. 

PRECIO BASE llATERIALES. 

El Precio Baso de los materlales constltulr8 parte del Costn 

Unitario de un producto. asi. mlsmo dofinlrcmos que el Proclo Base de los 

meter la les esté. en funclón del tl.empo y del lugar de apl lcaclón. debido a 

que os muy probable que en el transcurso do eJecuc16n do una obra. los 

11aterlales que la integran suftan varlaclones en el precio do compra, la 

cual. en caso de ser slgnlflcntlva, deberá provocar un nuevo anillisls y 
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valorar la consecuoncla que produzca en nuestro costo total. 

Es conveniente que el Precio liase de Materiales deban considerarse 

"puestos en obra", es decir, tendrim incluidos en su costo, los fletes y 

maniobras necesarias, ósto nos permite no repetir continuamente dichos 

conceptos en cada análisis. 

PRECIO BASE DE MANO DE OBRA. 

Debemos sabor que la valuación del costo de la mano de obra en 

edificación es un problema dinámica y bastante completo, ésto es debido 

al costa de la vida, asi como el desarrollo de nuevos procedimientos de 

construcctón, dificultad o facilidad de ejecución, el riesgo o la 

seguridad en el proce5o, el sistema da pago, las condiciones cllm6ticas, 

los castumbu~s locales, etc. 

En la lndustr la d1:> In Construcción, un gran porcontaJo de sus 

obroros per toneccn al grupo do Salar lo Mínimo. La Ley Federal del Trabajo 

dó. la siguiente def iniclón do Salar la Mlnlmo: 

''Salar lo Minlmo os In cnntldn:d menor que debe recibir en cfoctlvo ol 

trabajador por lo5 servicios prestados en un Jornada de trabajo". 

"El Salnr lo Mínimo doberá sor suflciento para satisfacer las 

necesidades normales de un Jefe de familia en el orden material. social. 

cultural y para proveer la educación obligatorio do los hijos". 

Por conslgulcntc, sí un porcentaJo muy importante de los obreros de 

la ccmstrucclón, percibe el Salarlo Mínimo, cualquier sistema de 

valuación de ln mano de obra deberá tomar muy en cuenta les variaciones 

del mismo. 
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El sistema de pago de la 11ano de obra en edlficación, según lo 

establece la costumbre. abarca dos métodos: 

LISTA DE RAYA. 

Considera Jornadas de trabajo n un precio acordado ont.erlormento, 

nunca aenor que el Salario Minl•o. 

Ventajas: 

a) Facllldad de control. 

b) Asegura la percepción del trabajador. 

Desventajas: 

a) Necesidad de sobrevlgllancta. 

b) Dlflcul tad de valuacl6n un! ter la. 

e) Propicia tie•pos perdidos. 

d) Hace dificil la valuación del trabajo lndlvldual. 

DESTAJO, 

Considere la cantidad de obra realizada por cada trabajador o rrrupo 

de trabajadores, a un piaclo unitario acordado anteriormente, do tal 

foraa que, el pago de le Jornada de trabajo no sea menor que el Salario 

Minlmo. 

Ventajas: 

a) Suprl•e una parte de le sobrevlg1lancla. 

b) Facilita le valuación unitaria. 

e) Confina el valor unitario a rangos de variación minlmos. 

d) Evita tl011pos perdidos. 
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e) Solecciona ol personal apto para cada actividad. 

f) Permii::e que "a mayor trobaJo, mayor percepciónº y "a menor 

trabajo, menor percepción". 

Desventajas: 

a.) Presenta dHicul tedas para su control. 

b) Puede ser Justo. 

Ahora bien, haco falta encontrar un factor de corrección (Factor de 

Zona) que considere las condiciones aleatorias que circunscriben cada 

actlvtdad. Y, por último. se requiere investigar la Percepción Real. por 

trabajador o grupo de trabajadores, para poder realizar cada proceso 

productivo. Considerado lo anterior, podremos plantear la siguiente 

Igualdad: 

Rendimiento promedio 
PRECIO DEL DESTAJO "' -------------------------- x Factor de Zona 

Percepción Real 

Es decir" PO = __ Be __ x FZ 
PR 

PF.RCEPCION REAL (SALARIO REAL). 

El salar lo real os, el lmpor te de la Jornada dlar ie multiplicado por 

un factor denominado Factor de Salarlo Real (FSR). 

El FSR so obtiene de la siguiente manera: 

SALARIO BASE. 
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Para el cálculo del factor constdera11os el Salario Base igual a la 

unidad (l • 00) • 

PERCEPCION ANUAL. 

Es lo que percibe el trabajador realmente en un año. es decir. el 

Salar lo Base por el número de d,ias del año. Si se t<>11a en cuenta que hay 

un año bisiesto cada cuatro años. quedaria: 

Percepción Anual "' 1.00 x 365.25 

365.25 

PRIMA VACACIONAL· 

Seg(m el articulo 80 de la Ley Federal del Trabajo "los trabajadores 

tendrán derecho a una pr lma no aenor de veint.iclnco por ciento de los 

salar tos cor respondientes durante el periodo de vacaciones". (Siendo seis 

di as las vacaciones minl•as). 

Prima Vacacional 1.00 x 6 x o.25 

1.50 

GRATIFICACION ANUAL (AGUINALOO). 

Según la Ley Federal del Trabajo en su articulo 87 "Los trabajadores 

tendrán derecho a un aguinaldo anual que deberá pagarse antes del die 20 

de diciembre, equivalente a 15 die& de salario cuando •anosº. 

Grat1ficación Anual "' 1.00 x 15 

15 

TOTAL DEVENGAOO ANUAL. 

Es el nÚllero de dias realmente pegados. o sea. la suma de los 
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1 esultudos ante no res. 

Total Devenendo Anual = 365.25 -+ t .50 + 15 

3 381.75 

CUOTA IMSS. 

Para la Industria de la Construcción se definieron los siguientes 

porcentajes sobre el total devengado. 

Para el peón (salario minimo) "' 20.sooo ',( 

Para salar los super lores al minlmo = 17, 06000 % 

Cuota IMSS salar lo mínimo 3s1.1s x o.2osooo 

79.40 

Cuota tMSS salarlos superiores"' 381.n; X 0°170600 

" 65.13 

IMPUESTO SOBRE EL TOTAL DE REMUNERACIONES PAGADAS. 

Se paca el tr. sobre el Totol o~vengado. 

Impuestos Sobre Remuneraciones Pecadas "' 381. 75 x 0.01 

3°81 

GUARDER lAS IMSS. 

Se paga el 1 % sobre lo Percepción Anual, 0!1 decir, no grava nl 

p1 lma vacacional, ni gratlf 1cacl6n anual. 

Gu1Hdorla -"' 36b":2s x o.ot 

= J.65 



- 169 -

INFONAVIT. 

Se paga el 5 % sobre el Total Devengado. (Oe acuerdo al Dlar lo 

Oficial del 26 de Octubre de 1972, éste !apuesto no se cargará a los 

P.U., ya que es obligación de la. eapresa dar ésta prestación al 

tJabajador. pero coao si afecta al salarlo. por lo tanto, para nuestro e.a 

so si se considerará Bste). 

DI AS LABOIWlOS. 

CUota INFONAVlT" 381°75 X 0.05 

= 19-09 

Es la dUeroncia entre los días de calendar !.o pegados y los dias no 

laborables. 

Dias no Laborables 

~ingas 

lo. Enero 

5 Febrero 

21 Mar-zo 

to. ltayo 

16 Septiembre 

20 Novleabre 

lo. Dlcleabre de 

52 

cada 6 años 0.17 

25 Dlcleab1e 

Vacaciones aínlaas 6 

Días de costumbre 
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Oias no Laborables 

Oias de enferoodad 

Mal tiecpo 

Sume "' 77. 17 

Di as pagados "' 365. 25 

Oles laborados= 365.25 - 11.11 

= 288.08 

En base a los datos obtenidos nnter ioraente podremos calcular los 

factoJes de acuerdo las necesidades o condiciones que sean 

es tablecldns. 

DlAS DE PRESTACIONES E IMPUESTOS. 

Sume de Prestaciones e Impuestos"' 19.09 + 79-40 + 3.81 + J.65 

= 105.95 (Sal. min.) 

suma do Prestaciones e Impuestos " 19.09 .+: 65.13 + 3.81 + 3.65 

91.68 (May. mín.) 

DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL. 

Es la suma de los Días Realmente Pagados y los Días do Prestaciones 

e Impuestos. 

(DRP) + (DP!) • 38!.75 • 105.95 • 487.70 (Sal. min.) 

"' 381 ,75 + 91.68 = 473,43 (May. mí.n.) 

F ACT9R DE SALAR 10 REAL· 

Se obtiene al dividir los Oías Equivalentes de Costo Anual entre los 



- 171 -

Dias Laborados al Año. 

(DECA) +(OLA) 487.70 + 288.08 • 1.6929 (Sal. oin.) 

"'473.43 ~ 288.08:: t.6434 (May. •in.) 

En la siguiente tabla se propone el Costo Real del jornal para cada 

trabajador, para su cálculo se consideraron los Salarlos Base vigentes en 

Octubre do 1987 y el f.S.R. obtenido anterlor•ante. 

PERSONAL SALARIO BASE F'.S.R. SALARIO REAL 

Peón 5,625.00 t.6929" 9,523.00 
Ayudante clase "B" 6,407 .oo 1.6434 10,529.00 
Ayudante clase "A" 7.054.00 t.6434 11,593.00 
Oficial albañil 8.215.00 t .6434 13,501.00 
Carpintero obra negra 7 .640.00 1-6434 12,5[>6.00 
Flor roro obra negro. 7,910.00 1-6434 12,999 .oo 
AzuleJero e.02s.oo 1.6-13.a 13, IRS.00 
Yesero 7.605.00 1.&434 12.498.00 
Pintor 7.830.00 1-643-1 12.868.00. 
Herrero 7,910.00 t 0 6434 12.999.00 
Soldador s.100.00 1.6434 13,312.00 
Operador 7.914.00 1.6434 13.006.00 
Operador de tractor 8.635.00 t. 6434 ¡"4, 191.00 
Chofer de cu16n 8.405.00 1.;434 13,813.00 
Vldr loro 8.454.00 1.6434 13,893.00 
Colocador 8.454.00 1.6434 IJ ,893.00 
Carpintero de banco 8.175.00 J .6434 tJ.435.00 
Electriclsta s.02s.oo l 06434 13,188.00 
Oficial olectr lclsta 13.050.00 l 06434 21.446.00 
Pla11ero 7.870-00 t .6434. 12,934.00 
Oficial Pl011ero "e" J3,0b0.00 1-6434 21.446.00 
Tubero de 2a. 8.212.00 t .6434 13,505.00 
Tubero de la. 9,393,00 t .6434 15.420.00 
Poblador S,376.00 1.hA.34 13,765.00 
Alumlnero S.4bO.OO 1-6434 13.903.00 
Bodeguero 7.415.00 l 06434 12.106.00 
Velador 7,260.00 t .6434 11,931 .oo 
Cabo 8,65'/.00 J .6434 14,227.00 
Maestro 16.875.00 t .6434 27.732.00 
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RENDillIENTO PROllEDIO. 

El Rendimiento Promedio depende del tiempo que toma un equipo de 

obreros en realizar una actividad en forma efectivo.. Por eJ011plo si una 

cuadrilla de l oficial albañil y 1 peón to•an Q.8 hr en colocar l • 2 de 

muro de tabique, podremos decir entonces que el rendialento de ésta 

ctiadrilla para ésta actividad es de 10 c 2 de •uro de tabique en un Jornal 

de trabajo de 8 hrs. 

EQUil'O. 

Los cargos a valuar para la obtención do Costos Horar los promedio 

que se consideran. son los siguientes: 

VALOR DE COMPRA (VA). 

Es la suma del precio do compra de la máquina más los costos de 

fletes y maniobras hasta colocarla en el lugar en donde se vaya a 

trabajar a la fecha de la reaUzac16n del análisis. 

VIDA UTIL EN HORAS (VE). 

Son promedios de cifras obtenidas en la préctlca, considerando 

condiciones normales de uso. 

ÚSO PROMEDIO POR A~O EN HORAS (HA). 

Este número de horas depende de la capacidad de cada empresa de 

mantener ocupada a su máquina durante un año • 

. VIDA UTJL EN Af~os. 

E~ el cociente que resulta de dividir la Vida Util en Horas entre el. 

Uso Promedio Por Año en Horas, 
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VALOR DE RESCATE (VR). 

Es el valor que tiene la •áquina al f1nal de su vida útil y se 

representa coao un porcentaje del valor de la •áqulna nueva. 

INTERESES ( !). 

Ea el interés sobre el capl tal neceser 10 para la adqu1slc16n de la 

•6<1ulna. 

VA + VR 
= ---------- x 1nter6s año 

"" 
DE~RECIACION (Oj. 

Es la pérdida de valor de la •áqulna a través del tiempo. 

o = ___ y~_:_Y!L __ 
VE 

llANTENilllENTO Y REPARACIONES (ll). 

El cargo de aantonl•lento es lo que se va a gastar en reparaciones 

durante el periodo analizado. 

M = Q X O 

donde: Q = Coeficiente de aentenl.aiento y so expresa COiia un 80 %, 

90 '.( o 100 %. 

lllPUESTOS. SEGUROS Y ALMACENAJE (S). 

So puede consldorar un 4 % anual paro equipo de transporte donde se 

incluye el tapucsto de Tenencia y un J % en los demás U.pos de 

eaqulnar la. 
VA+ VR 

S "' --------- X S 

HA 
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A cont1nuac16n se muestra un oJemplo, para el cual se han hecho l.as 

sJguientes consideraciones do vigencia: 

Tasa do Jnrerés al capital 108.00 X (Nayo de 19~7} 

Periodo para el anál!sls = 1 año 

EJEMPLO : 

Maquinaria: Bomba centrifuga autocebante 4'' 12 H.P. 

DATOS GENERALES 

Valor de compra = 2'423.07J.00 

VJda útil en horas " 6000 

Uso promedio por año en horas "' 1200 

Vida útil en años "" 5 

Porcentaje para reparaclonos 75 

Valor de rescate "' O 

CARGOS FIJOS 

VA + VR 2 1 423.073 +O 
lNTCRESES l --------X 1nt. "" ------------- X l.08 ""2,180.76 

HA 1200 

VA + VR 2'42J,07J - O 
OEPRECIACJON O '"' --------- ------------··-- "' 403.85 

VE 6,000 

VA + VR 
SEGUROS S =--------- x s "' 

HA 

2 1 423,073 + o 
--------------- X 0.03 " 60.58 

1,200 

MANTENIMlENTO M"' Q x De 0.75 x 403.85"' 302.89 
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En la obra del Hotel Nik.ko. por cada conf.rato do obra efectuado 

exlsU6 una variedad de conceptos de obra por lo que se hace imposible 

describir en ésto trabajo el anéltsis de P.U. de cada concepto. Do 

cualquier aanera y con la finalidad de deJar claro éste capitulo. 

analizare11os los Precios Unitarios de algunos conceptos representativos 

de la obra civil. 

Teniendo ya calculado el Costo Real del jornal paro cada trabajador, 

pri•eruente se foraan grupos o cuadrillas de trabajo para realizar una 

actividad deter•lnada. Estas cuadr lllas están f"or•adas por el o los 

elementos que Sjecutan el trabajo directa•onte y los elementos de 

vigilancia o •ando intenedio (cabo y •&estro). 

Posterioraente se procederá a calcular el Costo Horario de algunos 

de los equipos usados en los trabajos de obra civil. y que nos ser8.n 

útiles para ol anál !sis de los precios uni ter los de los conceptos n 

ej011pllflcar. 

Estos anóli!lls se hicieron con las consideraciones vigentes en el 

mes de Mayo de 1987. 
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ANALISIS PARA LA DETERlllNACION DE LOS COSTOS INDIRECl"OS Y LA 

UTILIDAD. 

De opornci6n. 

1.- Cargos técnicos y/o profesionales 

2.- Cargos administrativos 

J.- Alquileres y/o amortizaciones 

.4.-- Suscripciones y/o aflllaclones 

5.- Seguros 

6.- Materiales de consumo 

7 .- Promociones 

De obra: 

1.- Cargos de 'C&llllpo 

2.- Seguro Social 

3,- lmprevist.os 

4 .- Financiamiento 

5.- Fianzas 

6,- Utilidad 

Cargo total por Indl recto y UtU ldad = 

4.00 Y. 

1.-00 X 

1.00 x· 
1.00 X 

z.oo X 

1.00 X 

1.00 X 

10.00 X 

z.oo X 

2.00 X 

1.00 % 

1.00 % 

1z.oo x 

39.00 X 
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CALCULO DE QIADRILLAS DE TRABAJO. 

CUadrUla No. 1 (1 peón) u CANT. P.U. INFORTE 

Peón l Jor 1.0000 9.523.00 9.523.00 
cabo 1/20 Jor 0.0500 14 .221 .oo 711.00 
Maestro 1/60 Jor Q.0160 27. 732.00 444.00 

St111a 10.678.00 

CUedr llla No. CANT. P.U. IMPORTE 

Pe6n l Jor 1.0000 9,523.00 9,523.00 
or. Alb· l Jor 1.0000 J3,50J ,QQ JJ,50t.00 
cabo 2/20 Jor 0.1000 14 ,227 .oo J,423.00 
Maestro 2/60 Jor 0.0330 27,732.00 915.00 

SU•a 25,362.00 

CUadrUla No. 3 CANT. p.u. IMPORTE 

Ayudante clase ºB" 1 Jor 1.0000 JO, 529.00 l0,529.00 
carpintero o. negra l Jor 1.0000 12,556.00 12, S5G. 00 
Cabo 2/20 Jor 0.1000 14,227.00 J ,423.00 
Maestro 2/60 Jor 0.0330 27, 732. 00 915-00 

Su•a 25,432.oo 

CUadrtlla No- 4 u CANT. p.u. IMPORTE 

Fierrero l Jor 1.0000 12,999.ÓO 12,999.00 
Ayudante clase "B" 1 Jor J .oooo J0,529.00 10,529-00 
Cabo 2/20 Jor o. 1000 l4 ,227 .oo J ,423.QO 
Maestro 2/60 Jor o. 0330 27. 732.00 915.00 

Suma 25 ,866 .oo 
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Cuadrilla No. 5 CANT. p.u. IMPORTE 

Operador 1 Jor 1.0000 13.006.00 13,006.00 
Peóh 7 Jor 7. ºººº 9,523.00 66,66t.00 
Cabo 8/20 Jor 0.4000 141227 .oo 5,69J.OO 
Maestro 8/60 Jor . 0.1330 27,732.00 3,688.00 

Suma 89,046.QO 

Cuadrilla No. 6 u CANT. P.U. IMPORTE 

Peón 4 Jor 4.0000 9,523.00 38, 092-00 
Oficial albañil l Jor 1.0000 13,501.00 13,501 .oo 
Cabo 5/20 Jor o. 2500 14,227.00 3,557.00 
Maestro 5/60 Jor 0.0830 27,732.00 2,ao2.oo 

Suma 57,452.QO 

Cuadrilla No. ; u CANT. p.u. IMPORTE 

Ayudante clase "Bº 1 Jor 1.0000 t0,529.00 10,529.00 
AzuleJero 1 Jor 1.0000 13, 188.00 13, 188.00 
Cabo 2/20 Jor 0.(000 14,227.00 1 ,423 .oo 
Maestro 2/60 Jor 0.0330 27,732.00 915.00 

Suma 26 ,055.00 

Cuadrilla No. 8 u CANT. P.u. IMPORTE 

Ayudan to clase "B" 1 Jor 1.0000 JO, 529.00 10,529.00 
Yesero 1 Jor 1.0000 12.498.00 12 ,499.00 
Cabo 2/20 Jor 0.1000 14,227.00 1,42J.OO 
Maestro 2/60 Jor o.oaao 27 ,732.00 915.00 

Suma 25,365.00 



- 1'19 -

MA Q U / NA RIA 
Tipo 9 MOqUlnorlo: ReYol.Yedora p/conoreto Joper...ICol.her 8 tt.P. 

DATOS BENERAl.ES 

Vida útil en horas IVE' 1 4,200 
Uso promedio por afta en horas 1 HAI 1.400 
Vida dtll en alk>s l.~ .3 Producción por jornada de 8 hrs. 
Fbrcentaje para reparaciones 80 ~ 

Volar de compro IVAI •:i' 654,000.00 
Valor de r.ecate --o---

CARGOS FIJOS 

.,tereses l::~lCi 2,81.9.00 

Depreciación D::~ 870.00 

Seguros S::VAH;R "s 78.00 

Mantenimiento M:: 0><0 696.00 

Sumo 4,46J,OO 

OPE'RACION 

Sumo 

CONSUMOS 
Uuol.ina Nova., 2.4 l.1i. x <1267.oo/l.1; 64l.,OC 
Aae11i• >lrio Rojo P-ex. Q,08 l.t X oll.,7JO,QQ/J.t l.38.0C 

Suino 779.oc 

Costo por aJ .m .2ill~l!!_!!_ 
COSTO HORARIO • 5,242.oc • 13,495.00 
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M A Q UIN A RIA 
Tipo i» maquinaria: Vi. brador pi concreto. J oper~ol.her 4 H.P. 

DATOS GENERALES 

Vida tltil en horas (VE) 4,800 
Uso promedio por oño en horas C HAJ l.,600 
Vida útil en o~os 

~ ,.3 Producción por jornada de 8 hrs. 
Porcentaje paro reparaciones 80 ,. 

Valor de compro CVAJ ' 2'610,500.00 
Valor de rescate ----o ---

CARGOS FIJOS 

Intereses f:~xi 1,762.0C 

Depreciación O:~ 544.00 

Seguros S- VA.vR " 5 
- HA 49.00 

Mantenimiento M: Q ><D 435.oc 

Suma 2.7QO M 

OPERACIÓN 
Ouo.dri:Ll:a Mo. l.. 0.125000 Jor x 111,105.00/Jor l.,388.0< 

Sumo 1.388.0< 

CONSUMOS 
Gaaol.ina riova. l. 20 lt X f267 .OO/lt 320.oc 
Aceite "1u1tigrado \i;:;i'>uJ. 0.04 lt x n,130.oo/u 69.oc 

Suma 389.0< 

3 4,567 X 8 COSTO HORARIO • 4,567.01 Costo por m = -""l!a---- = • 1,827.00 
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MA Q U IN A RIA 
Tipo • -QUlftarlo: Ma1aoatie 7 acoeBor1011 200 Jcg 30 n.p. 

DATOS GENERALES 

V/do iltil en horO!J IVE 1 8,ooo 
Uso promedio por a/lo en horas IHAJ l.,600 
Vida oJlll en olios 

].~ .,3 Producción por jornada de a hrs. 
Porcentaje poro reparaciones 

so " 
Valor de compro IVAJ 9'672,500.00 
Valor de re5Cate --- o --

CARGOS FIJOS 

Intereses (::~Jti 6,529.00 

Depreclaci6n o-~ - VE 1,209.00 

Seguros S::VA,_;xR "s. l.8l..OO 

Mantenimiento M:: Q .-O 967.00 

Sumo 8 886.00 

OPERA CI O N· 
Cuadrilla !lo. l.6. 0.l.25 Jor X fJ6,996.00/Jor 4,624.00 

1 

Sllmo 4,624.00 

Qasol..1Da Jfova. 
CONSUMOS 

J•60 l.t; X f267.oo/l.t 961.00 
.Ac•i ti• •u.i tiigrado. O.l.2 l.t; X fl,370000/l.t 164.00 

Sumo 1,125.00 

Costo por al. l.416fµ_!L 
COSTO HORARIO a 

•• 7,805.00 14,635.00 
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OORA Hotel. "ikko ANALISIS P.U. No. ___ 

~~~f¿~N~ FECHA OS!~•'81 
UNIDAD ~º .. 

CESCRlPCION Hab:I l :i :tado ,_ uwaQo 4• ae•r• d• Z:•ft•Z:&D •n 
l!tructura alta r ... ;t'~!!§QgQ lHiGm !!i•• ¡• 

MATERIALES CANT. u P.U. IMPORTE 
Var11la al.ta res1a. •o. 8 i• 1 J..J.O ~.-! llL ·~-, "'"' "~- -"' 
Alambre recocido rio. J.8 4.00 11, ... l.J.~ . ·~ "' 

SUMA l7An 257 " 

MANO DE OBRA CANT. u P.U. IMPORTE 
llUan..-'11111 .11- "' 1 ... - + J. -- , o. J oo ,.,. n 

SUMA 99,325.0 

EQUIPO CANT. u P.U. IMPORTE 
Herramienta '·ºº ... 'ºº ,.,. ., non nn 

Olll•VACIOlll&S SUMA ~ non nn 

.. COSTO DIRECTO 8A., """ nn 
INDIRECTOS 328,599.00 
UTILIDAD 

l&.AIO•O 1••v110 1·~•010 PRECIO UNITARIC ¡•J.7J.,J.6J..0( 
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ceAA llo•el Ni.kko ANAL/SIS P.U. Nq. ,,--
l.BCAC/ON Androe l>el.l.o y Ref'onaa FECHA Uc~bre 8 r 
PARTIDA UNIDAD m 2 
CESCRIPCION IJoncreto premezcl.ado a..1 •• ~·0~250 kBl'cm 

act'"• ma.x. l. l:/'2* T&Ci.ado con bOm.ba en columnas. 

MATERIALES CANT. U P.U. IMPORTE 
e•- ._ ... _ a .... .,..11'!1_..,cn ]. n•oo -~ 86 l."70 tjQ 617 ºº 

A-·- 0.0600 ,.- u2. ig.oo 

MANO DE OBRA 
1.&11ad.rill.a Mo.6 ll. a1b.+4 "DeJ. 

EQUIPO 

11 

o••••YAC IOli ... 

LA•OltO 

SUMA l.05 075.0 

CANT. U P.U. IMPORTE 
0.0450 Jo 57.452. 2.5tl5.00 

SUMA 

CANT. U P.U. IMPORTE 
1 nnnt , u ... - 't n-- nn 
'l "'"' ~ ..,, i:::o."" 7,q .nn 

SUMA l.,905.00 

COSro DIRECTO •nn "ª n" 

INDIRECTOS M ..,,n M 

UTILIDAD 
PRECIO UN/TARIC l.52,295.00 
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CBRA rtotel. liikko ANAL/SIS RIJ. No,gr-
f.BICACION A1ul.1:1e oel.l.o Y.. llet'orma FECHA Oc~bro 7 
PAR1'1DA UNIDAD m 
OE"SCRIPCIDN Uoncreto hecho en obra t' O::s2QO k&'.'.cm.- R!N • 

Bf!:•gado ma.ximo Jl4M 

MATERIALES CANT. u P.U. IMPORTE 
ÜArnantQ 2.3~8 + 3 "' ~.3680 ~n• 04.328 38 ,393.0~ 
Arene. O.Aa'T + 7 ,_. ~.5uo .. ~ l.6.087 B 542.0 
lirava 0.601 + 7 ,. ~.6430 m':'. l.6.087 10.344.0 ....... 0.202 + 2'i ,.. ~.2520 ..~ u.2 79.0 

SUMA 
'i7 '"ª "" 

MANO DE OBRA CANT. u P.U. IMPORTE 
...-:uadri1l.a 1io. ~ \ l on. + r, ne.J 0.05'>0 •or 89.046. 4.89t>.Ol 

SUMA 4.898.0C 

EQUIPO CANT. u P.U. IMPORTE 
Revol.vedora J .1'.. 8 h"o:t'o ll. saco'J. i.oo .. ~ 1.•u~ ' .a~.ob 
iierramianta 3.00 ,.. " 898. ].47.n 

O•l•ltYACIOlfRI SUMA .,, /: ,..,. nn 

lWlte concepto y au costo se 
cons1.d•ra preelimi.nar o 
costo 'bpico. 

COSTO DIRECTO 65 Ras.oo 
INDIRECTOS --- o ---
UTILIDAD 

a&..t.•o"o ¡••v1eo 1•~•0•0 PRECIO UNITARIC 65,898.00 
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a:JFIA lio1'el. liil<ko ANALISIS P. U. No. ---
LBICACION All!ll:IB "111.0 :¡_ iief'Oll!!tl FECHA u:~bre'87 
PARTIDA UNIDAD 
DESCRIPCION ~ortero cemento-arena l.•5 

MATERIALES CANT. u P.U. IMPORTE 
a-.-· ... n.'2.c.o+~,i. 0.1600 ~nP O<l.32tl 17 558.0 
Arona J..l.50 • 7 ,. l..2"UKJ a:: 16 087 l.9 787.0 
t.-·- 0.260 + 2~ "' 0.3250 .- 3l.2 l.Ol.oOI 

SUMA 57,446.o 

MANO DE OBRA CANT. u P.U. IMPORTE 

SUMA 

EQUIPO CANT. u P.U. IMPORTE 

o••••v•c: 10••• SUMA 
1'ete conoep~o 7 eu costo so 
considera pree1i.m.inar o 
costo besico. 

COSTO DIRECTO 57,446.00 

INDIRECTOS -- n --
UTILIDAD 

l¡,••o•o 1••v1eo ¡•,.•o•o PRECIO UNITARIC ~7 AA~ nn 



- 186 -

OBRA Hotel l'likko ANAL/SIS P.U. No. ---
IJBICACION ~d;i:1a .dello 1.. ilerorma FECHA Oc~ubre'87 
PARTIDA UNIDAD m 
OESCRIPCION IAuro de block de cemento-arena de 15x20x40 cm 

ften.J¡~ 8~,.iortero cemento-arena l•S aparen-

MATERIALES CANT. u P.U. - IMPORTE 
.dln~ de cem,-.a;o_..nJLl.2A~QJI ,_Q.fil.~ 11• A•l oon ~ ~12.01 

a1.orte~me~º--=?~n.-ª..J_~,- ~O_A m~ ~7.446 ~0'7,0( 

SUMA 4':. "',.,, ... nr 

MANO DE OBRA CANT. u P.U. IMPORTE 
.._: .. a.ri .... , lla iio.2 \. e.1b.+ne6n) 0.1000 or 2'i. '62. 2 ,536.0C 

SUMA "-~~6.0C 

EQUIPO CANT. u P.U. IMPORTE 
nerram.l.enta 3.00 .,. 2.536.Cl 76.0C 

o•sr,lfYACIOlfC• SUMA 76,0C -

-

COSTO DIRECTO 8.721.00 
INDIRECTOS 3,401.00 
UTILIDAD 

•LAeOllO 1"•YllO 1•~"0•0 PRECIO VNITARIC 12 122.00 
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OORA tlc:tel IHkkc ANAL/SIS P.U. No. ___ 
USICACION A¡¡Q;c1~ ºi!:~1Q ;¡: Ref'onna FECHA Uct¡¡bre' ~7 
PARTIDA UNIDAD m 
CESCRIPCION llimbra comun con duela en dalas ';f., castillos 

de 15 x 20 cm .. 

MATERIALES CANT. u P.U. IMPORTE 
*'"A d• nino ¿e 3a· 4.5493 Pt l ')J,d. 4,722.ol 
f,;1AV0 de 2 1.12• a. 3 1/2"' 0.1337 k;: l. 499. 200.u, 
.lliese1 0.5000 1.t 342. :?'15 .e 

SUMA 5 127.0 

MANO DE OBRA CANT. u P.U. IMPORTE 
Uur:idri lln l, o. 1 n.rnn J-· ?~ .'i":l'l q,., nn 

SUMA 847.00 

EQUIPO CANT. u P.U. IMPORTE 
nerramienta 3.00 .,. tl47.0 2s.o~ 

O•••·•v.tcto••• SUMA º" nn · 

COSTO DIRECTO r: '"t..,n n.n 

INDIRECTOS 2,340.0') 

UTILIDAD 
•Laeo•o ¡••vr•o ¡a~•o•o PRECIO UNITARIC ~. 339.')0 
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CBRA rtote1 Hikko 
~~~~Jf1Bc~ili;r~Pe1---lJBICACION Andros -"•UQ :l Rsfo:ane 

PARTIDA UNIDAD .. 
DESCRIPCION__!n.Q.<l~aru:<> m0 a O:J:imp:I ca 

ru.1%.~·Idee.1 St. con e.siento ~ fl.uxometro !ll llfHi~l 

MATERIALES CANT. .() P.U. IMPORTE 
nodoro U1i.m12i.co .ideal. Stsndar J..00 z" J.S2 007 l.~2-007. 

~iento re~ondo p~~stico b1einco l.oo za 6 "'B 6 "'8. 
1tn~c:":c"tro de nedal ~2 mm. 1.00 za l >'l sos l. 'n ~os. 
i-~-as 2.00 za 6"0 l 'ºº 'ubreT'li ;es 2.00 za 6•0 l. 'ºº· Junta l-'rohel. 1.00 za l 26Q l-26Q. 

SUMA 'ln., ,...,,.._ti 

MANO DE OBRA CANT. u P.U. IMPORTE 
:\;:rudante ITA'" ' ,, 11 593.0 
!-'lomero 1.000 or 12.93a. 12 934.0 
mae:;;tro 0.0167 ~or 27-732. 453.0 

SUMA 24 .Q91).0I 

EQUIPO CANT. u P.U. IMPORTE 
tterramientn 3.00 :.<o 24,990. 750.oc 

o•••iltYACIOIWl'9 SUMA 7~0.0 

COSTO DIRECTO 327,662.00 
INDIRECTOS , ___ .............. 
UTILIDAD 

•t.A•OltO l••v110 lAJ'•o•o PRECIO UNITARIC 455,450.00 



CONTROL PRESUPUESTAL. 

El •anejo de varios presupuestos en un mismo periodo presenta un 

grave probl011a para el inversionista, ya quo su elaboración es tediosa 

requiriendo de tiempo, docuuientación Y cillculos que incrementan el riesgo 

de error. 

La propia Dirección do Obre cuenta con una persona especializada, la 

cual será Ja responsable de llevar el Control Presupuesta! durante la 

eJecucJón del proyecto. 

El control do un presupuesto. es una herra11lente básica en el desa­

rrollo de une construcción, ya que perml te vigilar Jos desembolsos 

efectuados en Jos diferentes conceptos que integren una obra. La documen­

tación clara, precisa y oportuna de los gastos per•i to contar con más 

ele.m~ntos de Juicio para la 1011.a do decisiones durante el proceso de 

construcción. 

El sisteaa de Control Presupuesta! os diseñado y desarrollado 

teniendo presente las necesidades do! inversionista y la forma más 

adecuada de satisfacerlas. 

El Control Prosupuestal registra datos del control de contratos como 

son los esti•adoi; do las partidas aún no contratadas en las diferentes 

contra tac iones. 

Mediante e! registro de contrntacicnes se puode observar si existen 

efectos de Inflación o de !•previstos, y que comparados con el dato de 

costo que se tenia en el presupuesto baso elaborado antorlormento, repor­

torá !as variaciones que haya en cada uno de esto·s conceptos. Paralela-
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oente se hace un rcpor te per 16dlco sobre ol control de los avances coapa­

rodos con los tlcropos de ejecución previstos en la rut.a critico. 

Esto información del cont1ol p1esupuestar io y del reporte per16cHco. 

forma qu1z8s 01 documento más impar tonta que genera ln Gerencia de Coord.1 

nación, ye que proporciona al p1opletarlo datos para tomar lns medldas 

cor rectl.vns a las dcr lvaclones que so vayan presentando. 

FUNCIONES DEL CONTROL PRESUPUESTA!.. 

Con el Control Presupuesta! existe la fncllidnd de poder consultar 

uno o vnrl.os presupuestos, con la seguridad que so encuentren actualiza­

dos nl din e 1.ncluso al momento. pues 6ste sistema puedo ser llevado en 

una computadora. 

Entre sus pr inclpales funciones astan la!! siguientes: 

u) El estnbloclmlonto y seguimiento de los gastos efectuados para 

cada una dP. las obras en desanollo. 

b) Proporclonar señales do atención cuando se rebasa el 20, 40, 60, 

80 y 100 por ciento del presupuesto o ol lndlcndo para cada empresa. Cabo 

menc1onn1 quo estos porcentajes pueden ser var Lados a petición del pro­

pletar Lo. 

c) Obtener ol valor de venta en bnso nl grado de avance de la obra. 

d) Generar un reporte oscrlto do los costos anteriores. actuales y 

el acumulado, así como ol valor de venta de la obra a nlvol concepto y 

total. 

e) Incorporar en forma sencilla y eficaz las aodiflcaciones al pre­

supuesto. Al tn, boja y actuall-zaclones de la t.nformac16n. 
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f) Representar gráficamente la par te proporcional gastada en rela­

c16n a lo presupuestado. 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 



- 192 -

VII- CONCLUSIONES. 

Quiero hacer patente que en nuestro pais. ad011ás de que es relativa­

•ente nuevo el uso del s!st011a de Dirección de Obra. aún no so ha genera­

Uzado su e9pleo en obras de gran magnl tud e 1nversi6n económica. Por 

esta razón senti la Inquietud de realizar y exPOner este trabajo. 

Después de lo descrito en los cap! tulos anter lores podemos concluir 

que Ja 01 recc16n de Obr·a es la her ramtenta •ás completa que puede e•plear 

el 1nvers1onlsta en obras. ya que con ella tendrá el control técnico de 

la obra. el control del Ua.po de duroc16n de la mlsaa y el control de 

calldad. 

Además en ol aspecto económico se el111lnan subcontratos que causan 

un costo extra por adaln1Strac1ón de la contratista única en reallzar lo 

obra. También se dls•inuyen los sobrecostos derivados de los trabajos 

extras no considerados en los presupuestos base. Esto lo !OC"ra la 

Dirección de Obra cuando contrata directamente a las dlstJntas compañias 

lntorvontorn~ en la obra a realizar (control contractual), puesto que 

está •inl•lzando los indirectos de un contratista general, logrando con 

ésto un beneficio econállico al cliente. 

En el aspecto control técnico de la obra. creemos que la Dirección 

· ";"' de Obra es •uy útil al inversionista cuando desoa invertir su cap! tal 

la realización de una obra, pues en •uchas ocasiones el inver!Jionlsta 

no es un profesional o persona ligada a la construcción y por lo tanto no 

tiene idea clara de que hacer Y por donde empozar. En este caso, como se 

observó en el presente trabajo, se describen las actividades que realiza 

la Dirección de Obra para el control tócnlco de la obra misma: Dictar las 
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normas y especificac1ones y verificar su cumpl1alento, llevar el control 

de planos. el control de modlfi .. cnciones quo pudieran sur.glr durante el 

transcurso de la obra y el control de conceptos extras adicionales. 

/\hora bien, en cuanto al control do calidad do los trabajos 

realizados en la obra. observamos que si lo Dlrecc16n de Obra os la que 

dtcta las cspeclflcacionos y las hnco cumplir, con ésto logra la buena 

calidad do la obra. En este rubro creo que es muy conveniente hacer inca­

plo en la siguiente función de la Olrecc16n de Obro: La Dlrecc16n do Obra 

contiene entre sus elementos una Gerencia de Diseño lo cual el revisar 

los diseños cor respondientes del proyecto a realizar, hace las modi fice-

clones par tlnentos y dñ el visto bueno: por otro lado, otro de sus C011po-

nentes es la Gerencia de Supervisión y con ésto se logra, a beneficio de 

le bueno calidnd de la obra, que la propia Dirección de Obra que revisó y 

todo caso dló el visto bueno a los diseños en general, supervisa que 

se realice todo tal y como lo establece ol diseño que olla •lsma aprob6, 

evitando con ésto malentendidos o malinterpretaciones de los planos 

correspondlontes. que surgen cuando os distinta le compañia supervisora 

de las diferentes compañias encargadas del diseño. 

Observamos también que la Dlrecci6n de Obra tlono entre sus 

elementos gente especiallzada en la programación de obras. con ésto se 

logra una optimización en el tiempo de duración de la obrn, pues conJunt.a 

mente con los contratistas ejecutores de la obra. se coordinarán y deter­

minarán los recursos materiales y humanos que se emplearén en les diferen 

tes etapas del proyecto, evitando atrasos innecesarios en la ejecución de. 

cada actividad. 
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eo.o 6lt1•• ventaja d1re11os que el 1nverslonlsta debe tener la segu­

r ldad que con el ompleo de la Olrecc16n de Obra conseguirá un •eJor con­

trol ad.91nlstrat1vo de la obra •1s•a. debido a que ésta controla los doc11 

aentos oficiales de la obra, las esti•aclones y el costo •edlante el sis­

tema de Control Presupuesta! ya descr 1 to. 

Asi •is.o quioro hacer •enclón del Lnconvenlente del 011pleo de Ja 

Dlrecc16n de Obra en proyectos de aenor •agnitud e Inversión ya que no 

seria JusUflcable, puesto que las erogaciones devengadas por ésta serian 

•ayores que los indirectos do un contratista general, por cada subcontrn­

to realizado. En este caso es aconsejable seguir el método tradicional 

donde el propietario contrata e un contratista general para que lo 

reallce su obra. 

Espero que ol presente trabajo haya cuaplido con su objetivo lnlclal 

de dar a conocer al lector lo que es la Dirección "de Obra, su utilidad y 

la conveniencia de su empleo, asi als•o, a las personas interesadas en 

e11plearse profeslonal•ente como Dlrcctorc!: de Obra se los hayan dado las 

bases y la aetodologia que es neceser 10 !•plantar en toda Dl recc16n de 

Obra. 
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