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Resumen

En el ramo de la construccién, el saber el estado de un proyecto es de gran importancia al
momento de su ejecucion, existen diversos métodos que ayudan como herramientas de
monitoreo del estado del proyecto en un tiempo determinado, en este trabajo se ejemplifica
de manera sencilla la aplicacién del método del valor ganado en dos tipos de construccion
de dos empresas denominadas PyMes.

Ubicadas en diferentes zonas una en ciudad de México y otra en la ciudad de Mérida, la
importancia de llevar un control adecuado es el mismo, y en dos empresas distintas, se
aplicara el método como medio de medicion del desempeno que se tiene del proyecto.

Abstract

In the field of construction knowing the status of a project is of great importance at
the time of construction of this, there are several methods that help as tools for
monitoring the status of the project in a given time, in this work is exemplified simple
way the application of the value method gained in two types of construction of two
companies called PyMes.

Located in different areas, one in Mexico City and the other in the city of Mérida, the
importance of maintaining adequate control is the same, and in two different
companies, the method will be applied as a means of measuring the performance of
the project.
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Introduccion

En la actualidad las empresas constructoras de vanguardia en el mundo utilizan y le dan
mucha importancia a la Gerencia de Proyectos, ya que saben lo importante de controlar un
proyecto en todas y cada una de sus etapas, desde la idea, la planeacion, el disefio,
presupuestacion, ejecucién y operaciéon de una obra constructiva.

Las pequefas y medianas empresas en muchas partes de México no le dan la importancia
debida al control de obra ya que se realizan proyectos y muchas de ellas no tienen un
adecuado control del proyecto. Y es que es de suma importancia para gerencia de
proyectos el control de programas de tiempo, costo y calidad, esta relacion es muy sensible
a los cambios ya que si se modifica alguno de estos términos afecta a los otros dos en
menor 0 mayor medida, es tan sensible esta relacién, como por ejemplo la reduccion del
costo podria implicar una baja en la calidad considerable, y viceversa.

Y aunque es dificil tener en un proyecto una eficiencia del 100%, es posible aproximarse
bastante mediante métodos de control de obra que nos permitan visualizar el estado actual
de proyecto, y poder entender que esta sucediendo en el proyecto y poder tomar medidas
correctivas que ayuden a un mejor desempefio.

Un método para determinar el avance de un proyecto es el del método del valor Ganado,
el cual es un método el cual determina el rendimiento de un proyecto mediante el costo
presupuestado del trabajo realizado y se compara con el costo real del trabajo realizado, el
avance se mide comparando el valor ganado con el valor planificado.

El Método del Valor Ganado (EVM) es considerado por el Project Management Institute
(PMI) una herramienta de gestion, de planificacion y supervision que relaciona la
programacion inicial con la ejecucion realizada en el proyecto donde se aplique,
determinando los requisitos de costo y tiempo, con el fin de facilitar informacion para la
valoracién del riesgo y oportunidades.

Un aspecto de gran consideracion es la evaluacion de proyecto para medir el desempeno
de un proyecto para saber el avance positivo o negativo en términos de tiempo y costo.

La evaluacion de proyecto consta de varias partes entre ellas debe tener:

e WBS (Work Breakdown Structure) Lo cual nos permite una organizacion de los
trabajos a ejecutar.

e Programa de Obra PERT o CPM. mediante el cual se visualice los tiempos de
ejecucion del proyecto.

e Procedimientos de la organizacion. Quién debe llevar a cabo cada tarea del proyecto
de forma organizada y en tiempo sefialado.

e Presupuesto. Es el precio que costara ejecutar dicho proyecto.

o Especificaciones de disefio y normas técnicas aplicables, ademas de las
consideraciones ambientales y regulaciones (leyes) de cada sitio donde se ejecute
el proyecto.



Capitulo 1

Gerencia de Proyectos

Introduccion

Este capitulo se describe los conceptos de gerencia de proyectos, asi como sus principales
funciones, las herramientas con las que el Gerente de Proyectos debe contar para poder
lograr su objetivo. Este tema sirve para entender de manera general el ciclo de vida que
tiene un proyecto y cuales son las herramientas que se tienen para poder llevarlo a cabo
desde el punto de vista del Gerente de proyectos.

La hipétesis

La importancia de las herramientas de medicion para un gerente de proyectos para
determinar de manera pronta y eficaz el estado real de un proyecto de construccion.

Determinar la importancia de la relacion costo, tiempo y calidad de un proyecto de
construccion.

La técnica de investigacion fue la consulta bibliografia de tesis, articulos de internet, libros
etc.

Objetivo del capitulo: Conocer los principales conceptos de la gerencia de proyectos,
identificar la participacion del Gerente de proyectos en los procesos de control de costo,
tiempo y calidad de un proyecto de construccion.

1.1 Definicion de Gerencia de Proyectos
Definicion de gerencia:

Se denomina “gerencia” segun la real academia espafiola a: ocuparse de la administracion,
organizacion y funcionamiento de una empresa, actividad econémica u organismo.

Estas son algunas definiciones de la Gerencia de Proyectos:

“La Gerencia de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas, y
Técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto”. 1

“La gerencia de proyectos, es la aplicacion del conocimiento, de las habilidades, y de las
técnicas para ejecutar los proyectos de manera eficiente y efectiva. Es una competencia
estratégica para las organizaciones, y les permite atar los resultados de los proyectos a las
metas del negocio, y asi competir mejor en su mercado”. 2

Gerencia de proyectos es la aquella organizacién encargada de la coordinacion de un
proyecto, esta integrada por recursos humano y no humanos cuyo objetivo principal es
lograr el desarrollo del proyecto cumpliendo con las especificaciones requeridas en un
tiempo, costo y calidad determinada. 3



El término gerencia de proyectos es a veces usado para describir una aproximacion
organizacional a la administracion de operaciones sucesivas.

La mision de un gerente es allegar, utilizar en forma coordinada y optimizar los recursos
necesarios para desarrollar exitosamente un proyecto. Por la naturaleza del ejercicio de
gerencia de proyectos, esta tiene diferencias con la gerencia convencional ejercida en una
organizacién

Por lo que respecta a las funciones de la gerencia del proyecto, éstas se resumen en tres
rubros: planear u organizar, seleccionar el personal que integrara el equipo de trabajo del
proyecto y controlar o dirigir las operaciones del mismo.

Las relaciones de la gerencia pueden ser: internas entre los gerentes de linea y del
proyecto, y externas entre los gerentes y el entorno, para ello se utilizan: herramientas y
técnicas cuantitativas, las estructuras de la organizacion y las habilidades organizativas.

1.2 Proyecto de obra

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado unico”. 4

Se denomina “proyecto” segun la real academia espanola a: Conjunto de escritos, calculos
y dibujos que se hacen para dar idea de cédmo ha de ser lo que ha de costar una obra de
arquitectura o de ingenieria.

Un proyecto es una serie de actividades y tareas que tienen un objetivo, un plazo, un costo
limitado, es multifuncional y consume recursos humanos y materiales. De acuerdo al PMI

un proyecto “es un esfuerzo llevado a cabo para la creacién de un unico producto o servicio”.
5

Un proyecto es temporal y por tanto habra de tener un fin o un plazo, se termina cuando se
han terminado satisfactoriamente las actividades, o puede finalizar prematuramente cuando
se toma la decision de dar fin a este esfuerzo por circunstancias tales como: resultados
decepcionantes, falta de fondos, no disponibilidad del personal humano requerido, etc.

Los proyectos son fundamentalmente diferentes porque el proyecto finaliza cuando sus
objetivos han sido logrados, mientras que los desarrollos de nuevos proyectos acogen una
serie nueva de objetivos y contindan trabajando.



1.3 Ciclo de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es la secuencia de procesos que se necesitan para producir
o crear un producto o servicio para su utilizacion por parte de un usuario. En muchos casos
el ciclo de vida de un proyecto incluye la operacion del sistema del producto hasta el
momento que deja de ser util y se procede a su disposicion final.

Se puede concebir el ciclo de vida de un proyecto como una serie de estudios que permiten
ubicar las acciones necesarias a llevar para cumplir un determinado objetivo en base a un
procedimiento técnico de lo que se debe llevar a cabo, que es lo que se necesita entregar
y quien o quienes estan involucrado en cada fase del ciclo de vida del proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto consta de cuatro etapas:

1.- Iniciacién: Es la primera etapa donde se delimitan los objetivos, se determina las
actividades a realizar para poder alcanzar el objetivo deseado, se realizan los estudios de
factibilidad del proyecto en base a la experiencia y habilidades del equipo de trabajo.

2.- Planeacion: En esta etapa se identifican y detallan tareas a realizar desde el inicio hasta
el final de proyecto.se hacen un analisis de riesgos y se definen los criterios que haran a un
proyecto exitoso. Estas tareas involucran la creacién de una serie de planes: de proyecto,
de recursos, financiero, de calidad, de riesgo, de aceptacion, de comunicaciones, de
adquisiciones, asi como la contratacién de proveedores o algun prestatario de servicio.

3.- Ejecucién y control. - Es la etapa donde se aplican las dos etapas anteriores lo cual
obliga a asegurar en esta etapa que cada una de las actividades del proyecto se ejecuten
de forma adecuada, lo cual se logra mediante un monitoreo y control del tiempo, costo,
calidad, modificaciones. Riesgos, problemas, adquisiciones, y comunicaciones etc.

4.-Cierre. - Es la etapa final del ciclo del proyecto, es de suma importancia poder asegurar
que el proyecto se pueda completar de forma adecuada y para ello se realizan reportes
integrales de la aceptacion del producto terminado por el cliente, un analisis con el equipo
de proyecto sobre los resultados y se retroalimenta con las lecciones aprendidas.

En el ciclo de vida del proyecto se presentan situaciones comunes como que al inicio del
proyecto se tienen probabilidades bajas de que sea exitoso y conforme este avanza la
incertidumbre va disminuyendo, al igual que se puede observar que los esfuerzos al inicio
son bajos y al ir avanzando el proyecto se incrementan para posteriormente disminuir una
vez que se encuentra cercana la conclusion.

Los esfuerzos de un proyecto pueden ser medidos en consideracion de los fondos
econdmicos o en tiempo que se invirtid. Esto se puede apreciar de manera mas grafica en
la figura 1.1, mientras que en la figura 1.2 (Bennet, pag. 174, 1983) se puede observar que
es una curva de progreso acumulado en la que se observa que al comienzo se tiene un
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avance lento y conforme va transcurriendo el tiempo se va incrementando el progreso del
proyecto para luego disminuir de forma lenta al acercarse al final.

Esfuerzo por periodo de tiempo

Tiempo

Fig. 1.1 comportamiento del esfuerzo con relacion al tiempo del proyecto ( Bennet, 1983)

Progreso Acumulado

Tiempo

Fig. 1.2 Comportamiento del progreso con relacién al tiempo del proyecto (Ibid)

Un aspecto importante a considerar de los proyectos y que se ve asociado del ciclo de vida
de un proyecto e que los grupos interesados en el proyecto intervienen mucho mas en el
inicio del proyecto y de forma menor al final debido a que conforme el proyecto avanza el
costo de modificacion tendra un impacto considerable en el costo del proyecto.

1.4 Estructura de desglose de los Trabajos de un proyecto

Un punto importante que se tiene durante la planeacién del proyecto es la estructura de
desglose del proyecto (EDT), ya que en este se hace el plan de como se ejecutara la obra
de manera de secuenciacion para cada una de las actividades involucradas para poder
llegar al objetivo de realizar el proyecto.
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Una estructura de Desglose de trabajos (EDT) es una estructura que empieza con los
productos finales o terminada muestra como estos productos se pueden subdividir en tareas
0 paquetes de trabajo elementales. Generan por consecuencia diversos niveles de
responsabilidad.

Lo primero que se debe realizar para poder desarrollar la estructura de desglose del
proyecto es hacer un listado de las tareas o actividades que se deben realizar para poder
ejecutar cada etapa del proyecto.

La naturaleza grafica de la EDT puede ayudar a un gerente de proyecto a predecir los
resultados basados en diversos escenarios, lo que contribuye a optimizar la toma de
decisiones en todo lo relativo a procedimientos y cambios. Al crear una EDT, el director del
proyecto define los objetivos clave primero y después identifica las tareas necesarias para
alcanzar esas metas. La estructura de desglose de trabajo se asemeja a la forma de un
diagrama de arbol con el "tronco" en la parte superior y las "ramas" debajo. i

El propdsito de la estructura de desglose de trabajo es minimizar los posibles errores, tener
una mayor en eficacia y asegurar un mejor control. En concreto, hay tres razones para
utilizar una EDT:

1. Ayuda a ganar en precisién a la hora de definir y organizar el alcance del proyecto
total. Su estructura jerarquica fomenta la divisién en partes cada vez mas pequefas, mas
especificos y mucho mas sencillas de abordar.

2. Simplifica la asignacion de responsabilidades y recursos, el seguimiento del proyecto y
su control. Al ganar en concrecion resulta mucho mas facil comprender qué implica cada

entrega.

3. Contribuye a lograr una mejor estimacion de los costos, los riesgos y los plazos, debido
a que permite trabajar desde las tareas mas pequenas hasta el nivel global.

12



TABLA DE SECUENCIAS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA
ALTERNATIVA 1

ACTIVIDADES
INMEDIATAS
SIGUIENTES
ACTIVIDADES R
INMEDIATAS
PRECEDENTES

Acond. Terreno
Excovacion
Cimentacion
Relleno

Pisos

Columnas
Fabricaciony Entr.
de Estr. de acero
Ereccién de Estr.de

acero

Instalacion Electricd
Muros

Aplonados

Techo de laming
Herreria

Vidrios

Pintura

Detolles

Proyecto
Tramite
* Bodego Herram

x

Proyecto k. X

Trdmite

xX | X

Bodego Herram.

Acond. de terrano

.
Excavacion

Cimentacién

Relleno

Pisos

Columnos

Fabricacién y Entrega Estr.de acero

Ereccidon de Estructuro de acera

instajocion sléctrica

Muros

Aplonados

Techo de Idmina

Herrerio ~

Vidrios

Pintura

Detalles

Fig. 1.3 Tabla de secuencia de actividades.
1.5 Programa de ejecucion de los trabajos.

El programa de ejecucion de los trabajos es un esquema en el cual se representa la
duracién de cada actividad a realizar durante el proyecto, estad basado en la estructura de
desglose del proyecto (EDT), este por lo general es representado en forma de red o de
diagrama de barras (mas usado).

El diagrama de Gantt es una util herramienta grafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. Fue Henry Laurence Gantt quien, entre 1910 y 1915, desarrollé y popularizé
este tipo de diagrama en Occidente. Desde su introduccion los diagramas de Gantt se han
convertido en una 4 herramienta basica en la gestion de proyectos de todo tipo, con la
finalidad de representar las diferentes fases, tareas y actividades programadas como parte
de un proyecto o para mostrar una linea de tiempo en las diferentes actividades haciendo

el método mas eficiente.

El diagrama de Gantt es una herramienta que se utiliza para planificar y programar tareas
o actividades por un periodo de tiempo determinado. Por lo que facilita la visualizacion de
las actividades a realizar, permite realizar el seguimiento, el control del progreso de cada
una de las actividades en cada entapa del proyecto. El diagrama de Gantt nos proporciona
de manera grafica cada tarea, su duracion secuencia y ademas del calendario general del
proyecto y la fecha de finalizacion que se tiene prevista.
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A pesar de esto, el Diagrama de Gantt no indica las relaciones existentes entre actividades.
Dada la posicién de cada tarea a lo largo del tiempo, se pueden identificar dichas relaciones
e interdependencias. Por esta razon, para la planificacion del desarrollo de proyectos
complejos se requiere ademas el uso de técnicas basadas en redes de precedencia como
CPM o los grafos PERT. Estas redes relacionan las actividades de manera que se puede
visualizar el camino critico del proyecto y permiten reflejar una escala de tiempos para
facilitar la asignacién de recursos y la determinacion del presupuesto. El diagrama de Gantt,
sin embargo, resulta Gtil para la relacién entre tiempo y carga de trabajo.
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Fig. 1.4 Diagrama de barras de Gantt en el programa de opus.

1.6 Relaciéon Costo, Tiempo y Calidad.

Una de las funciones que son de suma importancia de la gerencia de proyectos es cuidar
la relacion de costo, tiempo y calidad, cuidar esta relacién establece que el proyecto para
que no se salga de los parametros establecidos en cuanto al disefio y la programacion.

El modificar alguno de estos aspectos representa una modificacion en el proyecto, debido
a que si se descuida el tiempo los factores de costo y calidad se verian afectados, del mismo
modo al tener una mala calidad afectaria el costo del proyecto y el tiempo, y si el costo
disminuye se afecta de manera directa la calidad.

Una manera de representar esta relacion es mediante un cubo, en la cual se observa la
estrecha relacion que tienen estos tres aspectos, y como la relacién ideal es tratar de
mantener siempre un equilibrio en calidad, costo y tiempo.



DISENO / ALCANCE

1 OBJETIVO

DESEMPENO 5 -
tiempo-costo- diseno

REQUERIDO optimo

CALIDAD
» COSTO

LIMITE DE
PRESUPUESTO

FECHA DE

TIEMPO ENTREGA

Fig.1.5 Cubo de relacion Calidad, Tiempo y Costo.

Conclusion

El gerente de proyectos es de suma importancia en el transcurso de vida de un proyecto de
construccion desde que este inicia en la idea hasta que se ha realizado el proyecto incluso
a veces hasta en la operacion.

En la gerencia de proyectos se utilizan ciertas herramientas para poder llevar un adecuado
control sobre los aspectos, Tiempo-Costo y Calidad, los cuales se debe llevar de manera
conjunta los tres ya que se encuentran en una relacion de dependencia cada uno de estos
tres elementos.

El ciclo de vida de un proyecto empieza con la etapa de iniciacion donde se definen los
alcances del proyecto, donde se realizan las factibilidades y estudios pertinentes, seguido
de la etapa de planeacion donde se determinan las actividades a realizar para que dicho
proyecto se lleve a acabo de la mejor forma en tiempo, costo y calidad, en la etapa de la
ejecucion es llevar a cabo las dos etapas anteriores cuidando llevar un adecuado control
del proyecto segun lo planeado y cierre es la etapa final donde se realizan reportes
integrales de la aceptacion del producto terminado por el cliente y se entrega la obra
ejecutada.

Estas herramientas son los programas de obra, tales como la estructura de desglose de
trabajo en la cual podemos determinar las actividades que se involucran en el proceso
constructivo de cada etapa del proyecto y asi poder generar un diagrama de precedencia
de actividades las cuales nos proporcionaran nuestro programa de trabajo, el cual se
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representa por lo general con el Diagrama de Gantt, este nos incluye el aspecto tiempo, y
también puede ser incluido el aspecto financiero del proyecto.

El conocer estos conceptos, asi como la importancia del gerente de proyectos en un
proyecto de construccién nos permite dar paso a conocer los métodos de control que se
pueden aplicar, asi como conocer sus fortalezas y debilidades de cada método y emplear
el que mejor se adecue a las necesidades del proyecto y de cada empresa.
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Capitulo 2
Gestion de Costos
Introduccion

En este capitulo se abordara el tema de la gestion de costos de construccion, para ello se
dara un breve contenido acerca de conceptos basicos de los costos, el como se integran
estos costos, y de igual forma se definird el concepto de programa de obra, por ultimo,
indagaremos acerca de los principales métodos de gestién de obra que existen y cuales se
usan comunmente.

Hipotesis: La gestion de costos es una herramienta de control del proyecto en el aspecto
financiero, en este se puede determinar qué tan sanas son las finanzas en el transcurso del
proyecto y determinar si se cumpliran los objetivos planteados.

Objetivo: Conocer las herramientas con las que se cuentan en el area de costos, para poder
asi llevar un adecuado control presupuestal y financiero un proyecto

2.1 Conceptos basicos

Costo: Son los recursos utilizados para la fabricacion de un producto, adquisicion de
mercaderia o prestacién de servicios.

Conceptos de obra: Conjunto de actividades de acuerdo con las especificaciones
respectivas integran cada una de las partes en que se divide convencionalmente un
presupuesto, con fines de medicién y pago.

Costo directo: Son aquellos gastos que tienen que tienen una aplicacion a un producto
determinado.

Costo indirecto: Son aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto
determinado.

Insumos: Son aquellos productos o materiales que se usan para obtener o producir un
producto final.

Precio unitario: Se considerara como precio unitario, el importe de la remuneracién o pago
total que debe cubrirse al contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme
al proyecto, especificaciones de construccién y normas de calidad.

Presupuesto de obra: Valuacion de los trabajos por ejecutar, aplicando los precios unitarios
de los conceptos de obra a los volumenes correspondientes.

Programa de obra: Es la organizacion de actividades a realizar, conforme al procedimiento
constructivo que se desarrolle en la obra, en un determinado tiempo. La programacion de
la obra a realizar juega un papel importante dentro del contrato, porque nos permite medir
los avances fisicos y financieros.

Ajuste de costos: Accion de aplicar un factor a un costo determinado, cuando el precio de
los insumos que lo integran sufren variaciones originadas por incrementos o decrementos.
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Anticipo: Termino empleado para definir el pago inicial que se le otorga al contratista para
el inicio de obra y compra de materiales, siendo el porcentaje del monto total del contrato o
de lo asignado a una primera etapa.

Contratista: Persona que celebre contrato de obras publicas y de servicios relacionados con
las mismas.

Contrato: Conjunto de derechos y obligaciones reciprocas que contraen las partes de
intervienen en él.

Inflacion: La inflacion es el aumento generalizado y sostenido de los precios de bienes y
servicios en un pais. Para medir el crecimiento de la inflacion se utilizan indices, que reflejan
el crecimiento porcentual de una canasta de bienes ponderada.

Catalogo de conceptos: Lista de todos los conceptos, trabajos o partidas que intervienen
en una obra.

Mano de obra: Es aquel que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por el
pago de salarios al personal que interviene exclusiva y directamente en la ejecucién del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo o primer mando.

Materiales: Son los insumos requeridos para el proceso productivo.

Magquinaria: Es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita
aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajocon un fin
determinado.

Subcontratacion: El medio por el que el denominado patron contratista ejecuta obras o
presta servicios con sus trabajadores bajo su dependencia, esto a favor de un contratante
que puede ser persona fisica o moral, misma que fija las tareas que el contratista habra de
hacer y lo supervisa en el desarrollo de los servicios o la ejecucién de las obras pactadas. 2

2.2 Integracioén de costos.
Los costos de construccion se integran por los siguientes componentes:

e Costos directos

e Costos indirectos.

e Costos por Utilidad.

e Costos por Financiamiento.

Los costos directos son aquellos que intervienen de manera directa en la obra de

construccion. Tales como insumos, como lo son los materiales, mano de obra, herramienta
y equipo, subcontratos.2
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Los costos indirectos son aquellos que no intervienen directamente en la obra pero que son
necesarios para que este se pueda realizar.

El analisis del costo tiene las siguientes caracteristicas:

“El analisis de un costo es aproximado debido a que no existen dos procesos constructivos
iguales, el intervenir la habilidad personal del operario y el basarse en condiciones promedio
de consumos, insumos y desperdicios, permite asegurar que la evaluacién monetaria del
costo, no puede ser matematicamente exacta.”

EL analisis de costo es especifico por este motivo si cada proceso constructivo se integra
en base a su condicién periférica de tiempo, lugar y secuencia de eventos, el costo no
puede ser genérico.

“El proceso de integracion de los costos de construccion es dinamico debido al constante
mejoramiento constante de los materiales, equipos, procesos constructivos, técnicas de
planeacion, organizacion, direccion, control, incrementos de costos de adquisiciones,
perfeccionamiento de sistemas impositivos de prestaciones sociales, etc., nos permite
recomendar la necesidad de una actualizacion constante de los andlisis de costos. “

El analisis del costo puede elaborarse inductiva o deductivamente. Si la integracion de un
costo, se inicia por sus partes conocidas, si de los hechos se infiere el resultado, se estara
analizando el costo inductivamente. Si a través del razonamiento se parte del todo
conocido, para llegar a las partes desconocidas, se estara analizando el costo
deductivamente.

El costo esta precedido de costos anteriores y este a su vez es integrante de costos
posteriores. En la cadena de procesos que definen la productividad de un pais, el costo de
un concreto hidraulico, por ejemplo, lo constituyen los costos de los agregados pétreos, al
aglutinante el agua para su hidratacion, el equipo para su mezclado, etc.

Es por ello nuestro interés en justa evaluacion del proceso productivo, para que, en la
medida de nuestra intervencién, hagamos comparativos a nivel nacional o internacional
nuestro producto, conscientes de nuestra responsabilidad como eslabones de esa cadena
que, sin mengua de su calidad, debe producir beneficios justos y, por tanto, sanos
desarrollos a nivel personal, familia, empresa y pais.

2.3 Costos Directos

El costo directo se define como: "la suma de los costos de materiales, mano de obra y
equipo necesario para la realizacion de un proceso productivo".2

Llamado también variable o marginal, es aquel en donde los costos variables Unicamente

forman parte del costo del producto. Los costos fijos se llevan como gastos de fabricacién
del periodo, afectando al respectivo ejercicio.
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El costo directo por mano de obra es el que se deriva de las erogaciones que hace el
contratista por el pago de salarios reales al personal que interviene en la ejecuciéon del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal
hasta la categoria de cabo o jefe de una cuadrilla de trabajadores. No se consideraran
dentro de este costo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control,
supervision y vigilancia que corresponden a los costos indirectos. El costo de mano de obra
se obtendra de la siguiente expresién:

Donde:

“Mo” Representa el costo por mano de obra.

“Sr” Representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecucion de
cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas, salvo las percepciones del personal
técnico, administrativo, de control, supervisién y vigilancia que corresponden a los costos
indirectos, incluyendo todas las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la
Ley del Seguro Social, la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

Para la obtencion del salario real se debe considerar la siguiente expresion:

Sr=S8n* Fsr

Donde:

“Sn” Representa los salarios tabulados de las diferentes categorias y especialidades
propuestas por el licitante o contratista, de acuerdo a la zona o region donde se ejecuten
los trabajos.

“Fsr” Representa el factor de salario real, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 191 de
este Reglamento.

“R” Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal
que interviene directamente en la ejecucién del concepto de trabajo por jornada de ocho
horas. Para realizar la evaluacién del rendimiento, se debera considerar en todo momento
el tipo de trabajo a desarrollar y las condiciones ambientales, topograficas y en general
aquéllas que predominen en la zona o region donde se ejecuten.?

Articulo 194.- El costo horario directo por maquinaria o equipo de construccion es el que
se deriva del uso correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios para la
ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad y
especificaciones generales y particulares que determine la dependencia o entidad y
conforme al programa de ejecucion convenido. El costo horario directo por maquinaria o
equipo de construccién es el que resulta de dividir el importe del costo horario de la hora
efectiva de trabajo entre el rendimiento de dicha maquinaria o equipo en la misma unidad
de tiempo, de conformidad con la siguiente expresion:
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Phm

ME = ——
Rhm
Dénde:

“ME” Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.

“Phm” Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o
equipo de construccién considerados como nuevos; para su determinacion sera necesario
tomar en cuenta la operacién y uso adecuado de la maquina o equipo seleccionado, de
acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y especialidad para desarrollar el concepto
de trabajo de que se trate. Este costo se integra con costos fijos, consumos y salarios de
operacion, calculados por hora efectiva de trabajo.

“‘Rhm” Representa el rendimiento horario de la maquina o equipo considerados como
nuevos dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del trabajo a ejecutar
y en las correspondientes unidades de medida, que debe corresponder a la cantidad de
unidades de trabajo que la maquina o equipo ejecuta por hora efectiva de operacion, de
acuerdo con los rendimientos que determinen, en su caso, los manuales de los fabricantes
respectivos, la experiencia del contratista, asi como las caracteristicas ambientales de la
zona donde se realizan los trabajos. Para el caso de maquinaria o equipos de construccién
que no sean fabricados en linea o en serie y que por su especialidad tengan que ser
rentados, el costo directo de éstos podra ser sustituido por la renta diaria del equipo sin
considerar consumibles ni operacion.2

Articulo 195.- Los costos fijos son los correspondientes a depreciacion, inversion, seguros
y mantenimiento.

El costo por mano de obra, materiales, herramientas y equipo, segun el principio de Pareto*.
Este principio define, literalmente, que el 80% de los resultados provienen del 20% de los
esfuerzos dedicados. Que el 20% de las causas provocan el 80% de las consecuencias.
Que el 20% del esfuerzo genera el 80% de los resultados.?

En general se tiene un promedio que el costo directo representa el 80 % del costo total del
presupuesto, y de este 80%, segun sea el tipo de construccion es el indice de incidencia
que tendria casa tipo de insumo (material, mano de obra, herramienta y equipo,
subcontrato) por ejemplo en vivienda se tiene un mayor porcentaje de materiales y en mano
de obra con respecto a herramienta y equipo. ?

2.4 Costos indirectos

Articulo 211.- El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la
ejecucion de los trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto
en sus oficinas centrales como en el sitio de los trabajos, y comprende entre otros: los
gastos de administracion, organizacién, direccion técnica, vigilancia, supervision,
construccion de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el
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transporte de maquinaria o equipo de construccién, imprevistos y, en su caso, prestaciones
laborales y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para la determinacién del costo indirecto se debera considerar que el costo correspondiente
a las oficinas centrales del contratista comprendera unicamente los gastos necesarios para
dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia encargada directamente de los
trabajos. En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberan considerar
todos los conceptos que de ello se deriven.?

Articulo 212.- Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de
cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculard sumando los importes de los
gastos generales que resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total
de los trabajos de que se trate.?

Articulo 213.- Los gastos generales que podran tomarse en consideracion para integrar el
costo indirecto y que pueden aplicarse indistintamente a la administracion de oficinas
centrales, a la administracién de oficinas de campo o a ambas, segun el caso, son los
siguientes:

I. Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes conceptos:

a) Personal directivo;

b) Personal técnico;

c) Personal administrativo;

d) Cuota patronal del seguro social y del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores;

e) Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal enunciado en los
incisos a), b) y c) de esta fraccion; f) Pasajes y viaticos del personal enunciado en los incisos
a), b) y ¢) de esta fraccién, y g) Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo
para el personal enunciado en los incisos a), b) y ¢) de esta fraccion;

Il. Depreciacién, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:
a) Edificios y locales;
b) Locales de mantenimiento y guarda;
c) Bodegas;
d) Instalaciones generales;
e) Equipos, muebles y enseres;
f) Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos, y
g) Campamentos;

[ll. Servicios de los siguientes conceptos:

a) Consultores, asesores, servicios y laboratorios, y
b) Estudios e investigaciones;

IV. Fletes y acarreos de los siguientes conceptos:
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a) Campamentos;

b) Equipo de construccion;

c) Plantas y elementos para instalaciones, y
d) Mobiliario;

V. Gastos de oficina de los siguientes conceptos:

a) Papeleria y utiles de escritorio;

b) Correo, fax, teléfonos, telégrafos, radio y otros gastos de comunicaciones;
¢) Equipo de computacion;

d) Situacion de fondos;

e) Copias y duplicados;

f) Luz, gas y otros consumos, y

g) Gastos de la licitacién publica;

VI. Capacitacion y adiestramiento;
VII. Seguridad e higiene;
VIII. Seguros y fianzas, y

IX. Trabajos previos y auxilia