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l.":" ESTUDIO &X:;IO-ECONOMICO ::E.. PROYECI'O. 

1.1. - INTFCCUCCIOO 

Las c:bras realizadas por la Ingeniería Civil se caracterizan 

fr.U:Cipalmente ¡::iog:- :brindar un servicio de tipo colectivo tenien

do caro objetivo final un bene1:icio económico, un beneficio so

cial.- o en el ~jor de los casos, una combinación de arrbos. 

E1 ejemplo más palpable de las obras que persiguen un benefic.l.o 

~te económico, esto es, que se construyen haciendo una .ln

~ón con el fin de obtener ganancias por su utilización ser -

.las edificaciones promovidas por la iniciativa privada tales ::o

&D condominios, hoteles, edificios para oficinas ó estací~ 
tos. etc. 

Entre las obras de beneficio social se pueden sen:ionar los Sl.S

taaas de alcantarillado y agua potable, como taai:>ién. las vi.as de 

ccamicación a zonas marginadas y en sí, todas aquellas que ~ 

ficien directamente a una corrunidad. El costo de estos proyectos 

pr el misrno'caracter social que llevan i.IrplÍcito. solo~ -

ser solventado por el Gobierno Federal, el Gd:>ierno Estatal é ~ 

CClllbinación y con l.a cooperación directa de la carunidad. 

Afcrtunadamente para el desarrollo del país, la mayoría de las 2 
i:ra:s que se construyen y que tienen gran .inpo.rtarx:ia y magni. tud 

sc:n las que pretenden alcanzar ese doble beneficio: El sociill y 

el económico. Las presas para generación de energía eléctrl.Cº- ó 
aproVechamiento hidráulico, zaias de riego, ~. canple;:lS -

petroquímicos, casunos a zonas potencialmente pcoductivas. :>Ha

rrollos turísticos y muchas otras más quedan ensaarcadas dentro -

de este grupo. 

1bora bien, independientemente de CUóll sea el beneficio que a -
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pretenda, debe etectuars~ pri..~ro :.in estud10 socio-economico pa

!:'a determinar las posibilidcdes de tener éxito o::r1 la redida de -

lo planeado y decidir si se sigue adelante con el proyecto. 

1.2.- CBJETIVOS DEL F.S'lU)IO SOCIO--E<nXMICO 

CUan:lo se recoocce la necesidad de un proyecto en consideración 

se hace un estudio para determinar la justificación del misiro y 

en caso de que resulte favorable se procede a la elaboración de

planos y especi:f icaciones que reqirán para la construcción .. 

Un estudio socio-económico es un compendio de todas las condiciQ 

nes actuales y futuras que ~an en el lugar donde se ha ~ 

do llevar a cabo determinado proyecto, analiza detalladamente te 
dos l.os factores que pudieran intervenir en él., ya sea directa ó 

i.n:lirectamente, y trata de prever las tendencias que estos segu! 
rán. Tomando en cuenta lo anterior, el estudio socio-económico -

debe comprender. entre otros, los siguientes objetivos: 

-:Determinar la necesidad real de con:strucción para un proyecto -

en particular.- En ocasiones podrá suceder que· las condiciones 

para el proyecto no sean lo suficientemente propicias para ga

rantizar o justificar la inversión que la. cix'a irq>licaría y en 

ese caso lo más conveniente ee abandonal:lo ó poepooerlo para -

aás adelante. 

La posibilidcd de llevar a cabo la construcción de una cl:lra aa

;;enta en la .u.a proporción en que se coa:fima la existencia -

de necesidades con caracteclsticas similares a las que se pire

t:eoda cubrir cea el proyecto, para ello se debe efectuar una -

~tiqación de Mercado" que apoye con datos: verídicos, sufi

cientes y confiables la idea de realizar una inversión teniencb 

la certeza que estará plenamente justificada. Poc ejenplo: Si -

en tJna carretera se ha obsetvado q:ue se tiene un t:ráf ico intea

.so de vehículcc y que además éste tien:Je a aumentar ocasionardo 
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... 

en:botellamient.os, acc.J.dentes y pérdidas de c1empo, se plantea 

la posibilidañ .3e construir una autopista para resolver todos 
esos problemas. Con el fin de respaldar el proyecto se proce

de a calcular mediante sistemas estadísticos el vólumen de -

vehículos que transitan por la carretera estimando en_que po~ 

centaje se irá incrementando con el tienpo y que volúmen adí

cional se captaría de otros caminos con la creación de la au
topista; una vez obtenidos estos datos y evaluados los benef! 

cios que representaría la construcción de la autopista se COI] 

pararán contra el costo que tendría la obra y se decidirá de

esta forma si se autoriza la realización del proyecto. 

-Estimar bajo que condiciones operará la obra a lo largo de su 

vida Útil. - Cuando se ha decidido que se lleve a cabo el pro
yecto se trataran de establecer las características del mismo 

y a la vez se estu:liará la posibilidad y conveniencia de que

la obra contellilple futuras anpliaciones ó ioodificaciones que-

quizá serán necesarias para su actualización y evitar asi que 

resulte obsoleto e inoperante al poco -tientx>· Para aclarar un 
poco más lo anterior y continuando con el ejemplo de la auto
pista: Conociendo el volúmen de tránsito actual 'Y la magnitud 

del incremento que sufrirá a corto, mediano y a largo plazo -
se podrá c:1eteadnar el número de carriles con los que contará 

en un principio y si sería necesario aun'éntarlos en un futu..,. 

ro. 

-considerar el tipo y magnitud de los efectos externos que pu

diera ocasionar la obra.- casi sienpre la construcción de una 
obra provoca caabios y transtornos en las condiciones norma

les del lugar cuyos efectos, aunque aparentemente no t.eixJan -
relación con el proyecto. deben analizarse hasta sus últimas
consecuencias ya que pueden ejercer una influencia in{x>rtante 

llegando hasta el punto de suspen:1er su realización, tal se

da el caso de la construcción de un edificio donde esté res
trinqida la al.tura, ya sea por la cercanía de un aeropuerto ó 
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por encontrarse dentro de una zona colonial ó residencial. 

Por tal m:>tivo es conveniente tomar en cuenta estos factores 

y ~ucionarlos ó aminorar sus efectos con anticipación. Tam

J:ñén puede ocurrir él caso contrario, ó sea que existan bene

f1Cios adicionales inducidos por la obra misma los cuales se
r(_a necesario evaluar para saber en que porcentaje ayudarían 

a la justificación del proyecto y facilitarían su aprobación. 

O;s).. ~jenplo podría citarse la construcción de una presa pla

neada para' control de avenidas, cuya función principal será -

la de evitar inundaciones en las corm.midades aguas abajo y -

que adicionalmente se aprovecharía para fines de riego. 

-En su caso, establecer en que condiciones y con que riesgos -

se recuperará la inv~sión.- cuando se trate de un proyecto -

que represente una importante inversión para sus promotores -

lo más indicado es estudiar su realización bajo un cierto pe-

sm smo en cuanto a los resultados, ya que si aún en esas con 

di.clones el anál.isis se estima favorable habrá mayores pers--

¡::ectivas de que la obra se amortizara adecuadamente. 

1.3.- DIFERENI'E.S ~PARA EL ESTUDIO SOCIO-ECCNCMICO 

DepeOOiendo del. tipo de proyecto que se tiene planeado cons- -
trtJir es cano se detetminará hacia donde deben orientarse loa 

anál; sis necesarios que justificarán su realización, establee~ 

rin au prioridad con respecto a otros proyectos y ~án a -

deftmr las características del mismo. A manera de ejellplo se 

pueden mencionar los siguientes casos: 

-Para la construcción de un aeropuerto se debe estimar con la 

ayuda de naielos y sistemas estadísticos la magnitud del "Met 
cado Potencial H para el ¡royecto I este Mercado Potencial ca!l

pc.m toda la zona de influen::ia y se refiere tanto a los P! 
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saJeros con posibilidades económicas que preferirán viajar -
por avión eñ lugar de utilizar otr.os medios, así com:> el volú

rnen de carga que p.ldiera captarse para su transportación. 

De igual manera se estudiarán las dificultades más serias para 

su realización coroo plE!den ser económicas, tQP09ráficas ó cli

matológicas. Es lll1Y ~te conocer las condiciones clirnat~ 
lógicas en el lugar, principalmente en lo que se refiere a ve
locidades y dirección de los vientos se debe contar con un re

gistro que contenga datos de cuando menos cinco años atrás pa

ra encootrar la orientación exacta de las pistas y evitar qae 

los aviones corran el peligro de ser. desplazados al despegar ó 
aterrizar si llegaran a tener un fuerte viento de costado. En 

lo que se refiere a las dificultades topográficas estas repre

sentarán problemas si el terreno es .sumamente montañoso ya que 

sería necesario ubicar el aeropuerto a gran distancia:ie la po

blación a la que dará !SerVicio corriendo el riesgo de que se -
pierda el objetivo prJ.B:>:rdial. 

-En cani:>io, para la construcción de un camino a una zona. que no 

cuente coa una vía de corwnicación, además de evaluar el servf 
cio social que se les proporcionará a los habitantes, se debe 

considerar tanbién en qué medida podrá contr:ibrl.r la incorpo~ 

ción óe los productos de ese lugar al desarrollo econánic:o de 
la región. Así mismo se determinarán las caracter.í.sticas g~ 
tricas del camino de acuerdo al servicio que se pretende dar y 

a los recursos nDnetarios disponibles para la inversión. 

Otro tipo de información complementaria que debe contener este 

estudio. aunque aparentesiente está fuera del contex.to del. mis

mo pero es igualmente importante (coao en el caso anterior) ,es 

el que se refiere a las condiciones topoqr~ic-a.s y cl.úaatolóeJ! 

cas en el ltJqar. las priBleras tendrán RJCha influencia para el 

chseiio del proyecto y las segundas definirán en cierta medida 

el programa de const:rucc.i6n. 
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-En el casa de que se trate de una presa que formará par<:e oe -

un sistema de riego los beneficios que ClEX>rtará pueden calcu

larse con exactitud ya que se sabe perfectamente qué .su¡::erfl.

cie ce terreno se incorporará de lleno a la producción al con

tar con el agua suficiente para los cultivos, de igual m.nera 

se estimará con bastante aproximación en que medida se elevará 

el nivel de vida de los habitantes de ese lugar al ~ a -

recibir los beneficios económicos. 

En ese tipo de obras, los estudios de C-eol.ogía y topografía rn 

visten singular importancia para definir las características -

propias del proyecto com:> son el sitio de desplante y la al tu

ra de la cortina, y si ésta será de materiales graduaáos ó de 

concrét.o, etc. Tanbién es in;>rescindible tener un .registro e

xacto de la te!Iporada de lluvias y-precipitaciones máximas así .. -, 

cano de la'" magni tuci y ocurrencia de avenidas en el río para t~ 

mar conciencia ¿e los riesgos y adoptar las medidas preventi

vas necesarias durante el diseño y la construcción. 
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2.1.- EL CONCEPI'O FACI'IBILIDAD A.PJ..ICZIJX) A LA I~:iENIERIA. 

Factibilidad de un proyecto significa antes que nada p;Xier cons

truirlo físicamente y sin que su costo resulte estratosférico, é 

dicho en otras palabras, que no represen1:e un imposible, ya· sea 

económica ó técnicamente, transportar a la realidad lo que se 

tiene en planos, maquetas ó modelos. 

Factibilidad ta.rribién significa construir una obra en un tiempo -

razonable, normal ce acuerdo al tipo y ;..agnitud de la 1il~sma. No 

hay que olvidar que acortar el tiempo de ejecución incre.'Tlenta e

normemente el costo de cualquier proyecto, además de que podría 

llegar a repercutir negativamente en la calidad deb1do a la mis

ma celeridad con que se realicen los trabajos. 

\ 
RANOO 
ACEPI'AELE 

CURVA DE cosro-TIEMPO 

EL AANOO REAL ES VARIABLE 
X 1-L'Nl'O OPTIMO DE COSTO-TIEMPO 



Otro aspecto que vale la pena menc:ionar dentro del concepto factl.

bilidad es la facilidad ó ecooanía para la ~sición y sunun::.s

tro de ·los materiales propuestos para la construcción, ya que en -

caso- contrario plede llegar a rrodificarse sustancialmente el pro

yecto tratando de adecuarlo a los recursos con los que se cuente. 

Ahora bien tomando en cuenta la situación que se vive en la érocr. 
actual, e¡ concepto factibilidad debe de ir más allá del sunple: -

hecho de tener.el poder económico para edificar cualquier tipo de 

obt"a sin refleXionar en la cantidad de recursos, muchos de elle,; 

en ocasiones innecesarios, que estarán involucrados en ella. Todn 

proyecto debería ir acorde con la realidad del paÍs y construirse 

en base a prioridades de orden nacional siguiendo una planenc1ór. 

integral· que englobe a obras de todo tipo y de nuiguna manera ~;:;,~ 

templarlas~ert fortna·-·aislada puesto que unas con otras se conbin.c.a" 

y canplementan. De esta forma habría una progranación total c;c r .= 
cursos y una adecuada distrJ..J:::ución y.explotación de los Inlstn0$ ~~ 

focada a solucionar las necesidade$ más aprenu.antes de la pobl~--

ción. 

El caso que suce:Je con más frecuencia y que se debe pugnar [X>r ..i~• 

desaparezca es que las obras se realizan p:>r períodos interru te.·r.

tes, en uno son contados los proyectos en ejecución y hay abur<:~ 

cia de recursos mientras en el sí<JUiente ocurre e."Cactrunente lo -

contrario, ya que debido a la gran cantidad de c:bras que es nece

sari.o concluir, los materiales,. equipo, técrw:::os y mano de obra .. 

escasean y se encarecen repercutiendo directamente en el costo rx· 

construcción. Lo único que se p:opicia con la existencia de esti: 

ciclo es que se incremente el costo de las ob:"as en una etapa y -

se frene el desarrollo en la otra. 

La c:osteabilidad de un proyecto se establece en la medida que los 
beDef'icios estbaédos poll" obtaner. ya sean estos cle caracter 
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todo proyecto y.el costo del mism::> deben ser acordes a las nece

sidades y objetivos para los cuales fu~ creaiic. 

La costeabilidad lleva implícito un estudio de optimización que -

indique cuales deben ser las características y dimensiones niás 

apropiadas que tendrá el proyecto para que los beneficios espera

dos a corto y largo plazo rest:Ofldan favorablemente al cesto de -

construcción y los gastos de operación y mantenimiento de ~a 

obra. 

El costo de un proyecto está influenciado ¡::or los requisitos del 

diserio y por sus especificaciones. Antes de conpletar el diseño 

final se deberán considerar cuidadosamente los métodos ~· equiEXJ8 

que ¡;::uedan emplearse para la construcción de la obra, los requi

sitos que aumenten el costo da la misma sir. dar beneficios pro

porcionales deberán de eliminarse. 

Es objetivo fundamental de la Irgeniería Civil diseñar y con.s- -
trw..r aquel proyecto que satisfaga mejor las necesidades que &We 
culx'ir buscando siempre que el costo de la obra resulte lo maís e

conómico posible pero sin sacrificar la calidad# e-.ficiencía y fu~ 

cionalidad de la misma. 

En iruchas ocasiaies la costeabilidad taabi.én estará en función -

del tiempo: por ejeq>lo, cuao::kl se wsca recuperar el capital in .. 

•• .,,.rtido, mientras más pronto se amortice la obra más costeable r~ 

s.tltará ésta. Tad::>ién podrá darse el caso de que en un :a::m:mto ~ 

tenainado no se justifique plenamente la coostrucción de una obr-' 

pero que por diversas circunstancias su realización se presente -

hasta cierto grado favorable en comparación con las cond.l.ciones 

que se tendrán en un futuro. 

t'na situaciÓn que rara vez se presenta y Gut de1::e evitarse a teda 

costa es que la obra llegara a quedar inconclusa por haberse 



agotado el presupuesto debido a una estimación erró

nea ael costo total del proyecto. Hay que recordar -

que este costo incluye: 1) Terreno, Derecho de Vía y 

Sez;vicios, 2) Gastos Legales, 3) Costo de Construc

ción, 4} Gastos de Ingeniería, 5 Intereses Durante 

la Construcción ·Ó Financiamiento, 6) Contingencias 

ó Imprevistos, y que a todos y cada uno de estos pu~ 

tos se .. _les debe conceder la importancia que les co

rt:esponda. 

A manera de resumen se puede establecer que la fact~ 

bilidad es contar con la técnica y capital nec~sa- -

ríos para la construcción de una obra, en tanto la -

costeabilidad representará el poder amortizar la in

versión en virtud de los beneficios que ap0rtará la 

misma. 
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" Porque resulta más práctico prever y evitar los problemas que tener 
que solucionarlos" • 

3. l. - IM-PCRI'A..J.OA DE LA PIJ\NE.ACIOO". 

En cual.quier obra de In;Jeniería Civil~ como en todo ti¡:x:i de act~ 

vidad realizada por el ser humano, la planeación y la organiza

ción son fundamentales para reducir al mínimo posible todos los 

contratiempos, fallas, imprevistos, cambios y problemas que inv~ 

riablezente se presentan ya sea en la etapa de diseño ó durante 

la construc:ción, la operación y el mantenimiento de las mismas.

Si se lo;ra en buena neclida este objetivo se tendrá por cdnse- -

cuencia que tanto el tiempo de ejecución como el costo de la o

bra se apeguen en forma considerable a lo programado. 

Cabe hacer la aclaración que los conceptos y sugerencias aquí ~ 

presados podrán parecer de lo más obvio, pero quizá precisamente 

por eso la mayoría de las veces no se toman en cuenta ó preten

den aplicarse fuera de tierttX> con los consecuentes trastornos al 

proyecto. 

Convjene ,...;tar las siguientes explicaciones ó defl,¡-úciones acer

ca de la planeación con el objeto de aclarar y ampliar un poco -

más la idea respecto a esta actividad. 

-En ténnnos generales .se entiende por planeación todo un cuerpo 

de estu::lios y cálculos que tienden a ordenar, racionalizar y a

celerar el desarrollo de un proyecto, de acuerdo con 10& recur

sos reales y potenciales de que se puede disponer en un período 

determ.nado y conforme a las necesidades presentes y previsibles 

correspondJ.entes a este período. 
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-Se entiende corno un inedio ó instrumento que nos pernute lograr 

los objetivos definidos con anterioridad a la fase de realiza

ción <le los planes~ primeramente se define la situación deseada 

y posteriorirente la fonna de llegar a ella. Por este ll'Otivo la 

planeación no es un fin en sí mismo, es una herramienta que nos 

permite hacer mejor las cosas, utilizar zrejor los recursos y 12 

grar los propósitos señalados. 

-La idea central de la planeación es la racionalidad. Este prin

cipJ.O supone que dada la JTl.lltitud de posibilidades de acción es 

necesario elegir "racionalmente" qué alternativas son mejores -

para la realización de los objetivos, planear implica entonces, 

reduci.r el número de álternativas que se presentan a la acción 

de unas pocas , corrpatibles con los medi1'>S disponibles. 

-Se puede concluir que todas estas definiciones tienen desde su 

propio enfoque un ccntenidG> de razón y de certeza a la vez que 

sen válidas y comple&lentarias. En lo que se tiene un acuerdo -

más general izado, es que la planeación es un proceso ordenado -

de decisiones nedíant:e el cual se requi~e precisar los objeti

vos a alcanzar, seleccionar entre los cursos alternativos de -

acctón aquel más viable para que con los recursos escasos disP2 
nibles, se puedan desarrollar las actividades correspondientes 

• 
y lograr las metas ~tas. 

-La planeación COIW proceso se desarrolla a través de las si- -

qu:i.em:es fases: 

al Dia1Dostico, b) Di.HiSo, e) Diwlgaclón, d) Ponulac:h5n, 

e) Asiqnaclón, f) Ejea:Jción y Control. g) Eval.uaci6n. 

-se puede considerar que la planeación se inicia desde el momen

to en que se pone en :aarcha el estudio SOCJ.O-econémco enfocado 
a evaluar la factibilidad y costeabilidad de la obca .. En princ:! 
pie. para que. una planeaciÓn tenga mayores probabil1dadn de -
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~lir con su pcopósito habrá que involucrar en ella no solo 

lo relacionado con el proyecto en sí, sino a todos los demás -

factores externos que de una u otra manera pueden influir p::isi

tiva ó negativamente en su desarrollo. 

A. la etapa de pl.aneación se le debe conceder la i.np)rtancia e

xacta que reqw.ere de acuerdo a la magnitud de cada proyecto. -

Si se le da uoa menor atencién se estará propiciando que se 'te!! 
gan que solucialar muchos prOOlemas sobre la marcha quedando la 

tente la pos]b~lidéd de que quizá habiendo realizado un esfuer

zo extra en la planeación muchos de ellos se hubieran evitado, 

redituando además en un ahorro significativo de recursos y por 

el contrario, otorgarle demasiado tiempo analizando hasta el 

H:ás mínimo detalle ocasionará también constantes modificaciones 

provocadas por cualquier alteración en el pro:Jrama. 

3. 2. - PRI!ClPIOS DE LA PIANEAC!ON. 

La planeación cualquiera que sea el campo en que se le aplique,

debe sujetarse a ciertos conceptos fundamentales de validez ~ 

ral. Estas ideas han sido agrupadas y definidas en forma de pr~ 

cipios básicos de la planeación, a saber: 

a) Racionalidad-- Indica que baPJ que selecciooar euidadosarnente 

las alternativas de acción, ea decir, que la variedad de pos! 
bilidades de actuar debe ser sopesada en sus ventajas y des

ventajas a trill1és del conocilaiento científico y el ~ 

to sistemático. con el objeto de que se logre el máximo~ 

vechamiento de J.o& recursos de qH • c'IUpoo;Ja. 

b) Pre\Tisión.- Cal la planeación se está previ.en:Jo el futuro, se 

está guiando la conducta que deberá seguir un proyecto. En -

!unción de este principio .se fijan plazos definidos para la ! 
Jec:ución de las acciones que se están planeando. La previSiÓn 

sw:ge del análisis y cliagnÓstico del pasado inmediato, del -
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presente y la proyección de las tendencias observadas. 

e) 8niversalidad.- Esto significa que la planeación debe abar

car las diferentes fases ó etapas del proceso prcductJ.vo y 

todos los sectores y niveles de la administración ya que t~ 

dos ell.os se desenvuelven en una mutua y constante interac

ción, de ahí que la planeación parcial frustre la p:>SJ.bili

daQ. de dar coherencia a la conducta marcada inicialmente. 

d) Unidad ó Coherencia .. - se refiere a la necesidad de que no -

se fiJe!l más objetivos simultáneos que los que permiten la::: 

relacialeS básicas esti?Jladas en los planes, de manera qui:" 

no se ¡:ropongan metas ó propósitos que pudieran resultar l~ 

canpatibl.es. Quiere decir también que los planes ó act.iv1d2 

des estén integradas entre sí y fomen un solo todo orgáni

co y totalmente caapatible, además de que debe existir ceo! 

d:i.naciÓn para evitar dtplicidad ó interferencia de las pro

pias acciones. 

e) Interdependencia.- I~lica reconocer explícitamente que to

dos los trabajos a desarrollar están directa ó J.nehrectarne!} 

te relacionados entre sí. de manera que las acciones que se 

emprendan ó los cani:>ios que se registren en uno de ellos d~ 

terminarán cambios ó los exigirán en todos los otros. 

f) Ccnt:itxddad.- La planeación no tiene fin en el ti.es¡x>. La -

fonal.an y ejecutan los planes de tal manera que se pueden 

corregir las desviac:icnes ó alteraciones que sufra el pro

yecto para adecuarlo a la realidad ccmi:>iante y a los efee

t:CMI provooado6 por fenánenos externos. 

3.3.- LA PLANFAClClf EN EL DIS&b .. 

Considerao:Jo que el diseño representa ma mínJ.Jna parte &:-: e~ 

to total del proyecto resulta ccnveniente no escatimar esfuer-
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z0s en su elaboración, esto quiere decir que debe est:ar total

mente definido cuando menos en todos sus principales detalles 

al mom=nto de proporcionarlo al constructor procurao::b evitar -

cambios sustanciales en el mismo. Mientras major solu:i.ona:lo es . -
té el diseño desde un principio menores problemas {Xldrá inducir 

durante la construcción con el consecuente ahorro eccoómico pa

ra la misma. 

Las bases para la realización económica de una obra q:Jedan es~ 

blecidas desde el diseño: Si se especifican materiales que ten

gan que transportarse a una gran distancia ó si los requisitos 

de pruebas e inspecciones son demasiado rígidos para el fin con 

el cual se van a utilizar los materiales, los costos pueden ser 

innecesariamente altos. Con frecuencia cerca del sitio de la o

bra pueden encontrarse materiales sustitutos que eserx:i.almente 

son satisfactorios. 

De igual forma, la calidad especificada de ·la mano de obra y -

los métodos de construccl.Ón tienen una influencia considerable 

en la cantidad y clase de mano de obra que se requiere así cano 

en su costo. Las estructuras de concreto cauplicadas sen relat! 

vamente fáciles de diseñar y reducir a dibujos, pero pJeden ser 

excesivamente difíciles de construir. tJn terminado de ccncreto 

de al to grado puede requerirse para las superficies ~..as -

en un edificio de lujo. pero la misma calidad de mano de obra -

no se justifica en una l::lode;a. 

Tanbién convendría utilizar métodos para reducir cestos de CCln! 
truccl.00 como p.ieden ~= .Ellpleo de m:xfuloe y mieaiixos iguales 

que incidirían en un mejor aprovechalai.ento de ciml:ns, simpli

ficación en lo posible del diseño de la estructura y ellminar -

los requisitos especiales de constru:::cl.Ón que sean mnecesarios. 

ObHrvando las cont!nuas diaerepanCJ..as e irregul.aridwdes que -

surgen entre el di.seño y la con:strucciát en sí, 4d1a<s de la P2 
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que pudiera aplicar el ~tructor con las espec1ficac.iones pro

puestas par el proyectista se puede pensar que lo más .idóneo se

ría que qu:.e:-: realiza e! diseño se ~iciera ca.'t"C)o tarnbién de la -

construcciéc • .?ero ante !.a imposibilidad. de que esto se lleve a 

cabo se p!-3!ltean cano alternativa las siguientes sugerencias: 

-Que desee ?Jn principio se elijan tanto a quien va a exargarse 

del cb.sero caro a quien realice la cons'tr"..:cción prop.:.::!.ando que 

exista C:"ZU:"'.icación y razona.Miento il'~-:u.o entre ambos ~ se aseso 

ren conti~~nte unos y otros. 

-O en su defecto, que ei 1!"..lSIDO proyect.:.s::a. pensa..-;:10 :.ir. ::JOCO c::i

mo constr-.:ie'"-0r, disene la obra de acuer-....o a los eq'..!l.;::o.:.; ~· proc~ 

dinu..entos ::tás adecuados ¡;:ara util.:.zarse =~ la constr-..::--:::.Sn. 

Una característica deseable en un bu~ :ngP.niero, ya sea proy~ 

tista ó constructor; es :in cierto grade de insatisfa~=.:ór. con -

respecto a ¡05 planos y métodos en ~::nsi-::ieraciór p.1r~ -ª cons

trucción de la obra, lo cual represen-::a la poslb.::.l!.:iaC. je desa

rrollar nuevos equipos, :iétodos ó sist:eoaS para la e¡e-:::uc1ón 

del proyecto. Algunas veces podrá cambiarse el diser:", nodifi

car los reqw..sitos de construcción ó re\·.:.sar parte :;.e .:.as espe

cificaciones de manera que reduzca el costt del proyecto sin ª! 
terar su o:Jneepe1ón oriqinal.. 

La pl.aneacián ~ ser concept-.iada cano ur. ::roc'2!so ar.ali tico -

de previsiór. por medio del cual se def.:.ner. :os :b.)Pt.r . .:-~ de ca

da frente ó departamento, se estab:eci!f: relac1.:m~.; :: .o::crrespcn

denCl.a entre las actl.vJdades con e: fl.~ ~ ~r:::;· .. ctar o/~ec~a

ment:e su ac:::ión hacia el fu-:uro, se ..iett?r."":::a!': . ,:,s ="'·.s·.;.:. ::acles -

que se esperar. obtener 1 se establecen _:a:¡ r.t.-cr::>,;,.J,10'::: ~·- recur

sos para la e)l'?CUCión de las acti·:1daoes ::=rr'l.~~.2.:' . ..;e dt"fl.-
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nen los elem_~t:os functatrer:.t3.~~3 para evalua:.- :a magnitud .:le ,;,.os 

resultados deseados. 

Para llevar a ::abo la eficiente planeación .:!e una obra es .:.nch.~ 

pensable conocer, antes que ~aria, qué se va ::! hacer, cuárric se 

va a hacer, cáio se va a hacer y con qué se •;a a hacer y para -

ello es necesario lograr una identificación total del proyecto. 

En virtud de la dificultad que representa para el que construye 

p:xier intervenir en la etapa del diseño, dei:::erá empezar por COI_E 

penetrarse con el proyecto, analizarlo de ur.a manera global., 

comprenderlo y proseguir con un estudio detallado del mfsr.o fia

ra poder implementar la planeación de la obra. 

Es irrportante que la elabo:ración y ejecucióc cuidadosa de la -

planeación, prcqramación, presupuestos y ccni::rol de la obra se 

realicen en forma integral y bajo una misma política en qene- -

ral. 

Durante la etapa de planeaci.ón se debe partir ele lo general a -

lo particular. En las grandes obras puede ser deseable diyidir 

el pr:oyecto en varias etapas de construcción, las cuales pueden 

hacerse i.ndepeo:lientemente ó en conjunto. 

una vez que se ha conprenclido perfectamente el proyecto, se pr2 
cede a calcular los vol{unenes de obra p:x- ejecutar en base a -

los planos que se tengan, a detectar cuales serán las Ck..LiV1da

des princi.pales de acuerdo al volúmen o a la dificultad que re

presenten y a establecer la secuencia que deberá darseles-para 

que no se prcóJzcan interferencias de ningÚn tipo. 

El siquiente paso es la progiamación de act:J.vidades. la eual 

viene siendo 1.11a. representac::J.ón gráfica de los conceptos más 
significativos ordenados lÓgica y cronolóqicamente donde además 
aparecen los tiempos de duración, iniciac:i6n y terminaci6n de -

caaa uno de ellos. Este desglose debe ser el adecuado, ru e)CCe-
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sivo teniendo infinidad de act.l.Vl.dades, ~aoo tampoco reauc::.do a

grupando demasiados trabajos en un pequeño número de activida- -

des. 

La planeación de la obra y el programa de trabajo se deben ade

cuar a las condiciones y limitaciones que se tengan en cada caso 

en particular. Generalmente la ejecución de un proyecto está su

pe::iitado a :La intervención y CC&i:>inación de varios e importantes 

factoi:es caro sor1: Tiempo de ejecución, recursos disponl.bles. 

condiciones top:qráficas, clilllatológicas~ etc. 

Con relación a lo anterior se ¡:uede mencionar que efectivauente, 

la primera gran imposición que se tiene es que el tiempo para e

.)eCUtar una obra es limitado, pero esta limitación es implesta -

arbitrariamente pensando en forma demasiado optimista respecto a 

la realiz?clón del proyecto y sin tomar mucho en cuenta los pro

blemas inherentes a la construcción, por este motivo, en aiuy co~ 

tadas ocasiones se termina la obra dentro del plazo fijado y por 
consecuencia, un programa de trabajo elaborado bajo estas condi

ciones es sumamente difícil que se cumpla .. 

Entre las principales razones que provocan ésta situación se ¡:x.t~ 

den mencionar las siguientes:: 

-El tienpo ele ejecución es muy corto debido a un apresurariento 

ilógico por parte de quienes p:alllE!Ven la construcción ya que -

oo preven cai la debida anticipación el real1zar una obra que,

supJestamente,, debe estar ccncl.uída para deter:l1linada fecha .. 

-otra razón es el no considarar que puede haCer inprevistos de -

cualquier índole que ocasionen serios trastoxnos durante el de

sarrollo de la obra y en lu;;µ.r de eso se piense que todo ocurr! 

rá de acuerdo a lo planeado. Estos iJ?t>revistos pueden presen~ 

.se en. fotma de cambios en el ¡;royecto, escasez de refacciones ó 
aano de obra~ difícul tades para aplicar los procedimiento& ~ 
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true ti vos, etc. , etc. 

En segundo té:rmino, muy rara vez se pc:xlrá disponer totalmente -

de los recursos adecuado.s necesario.s para la constru::ción de u

na obra, ·en cuyo caso no queda otra alternativa sino ajustarse 

a los nr=dios con los que se cuente. Sin embargo, aquí se tiene 

una mayor flexibilidad y se está en condiciones de ejercer una 

itnportante influencia para contrarrestar las condiciones adver

sas que pudieran presentarse a lo largo de la construceión, co

sa que no ocurre cuando se trata del tiempo para e3ecutarla. 

Generalmente la mano de obra no representa grandes di:ficul tades 

para contratarse pero si en cambio para capacitarla y cooseguir 

su permanencia en el trabajo.. Es indispensable que se le propoE 

clone a la gente las condiciones propicias para trabajar y en -

caso de que se requiera, para vivir y convivir dentro de la o

bra, aparte de la justa renmeración que debe recibir por su -

trabajo. Mucba.s veces los trabajadores que laboran en el rairo -

de la construcci6n no tienen las facilidades para trasladarse a 

diario hasta sus respectivos hogares y se ven en la :necesidad -

de· quedarse en la obra durante períodos más 6 menos largos, por 

lo que se les deberán acc:n:licionar instalaciones para ese pro~ 
sito tales como campanentos, caned.ores y salas de recreación. -
Aunque no lo parezca estas actividades colaterales aparentemen

te simples como~ ser también el aprovisionamiento de ali

mentos en los lugares remotos es tan ilq;:xlrtante cc:a:> cualquier 

actividad principal en el proyecto y por tani;x) se les debe ~ 

tar la atención que merecen. 

Respecto a los materiales que se u-t.ilizarán para la coostru:::- -

ción se hare necesario un programa que regule su aba:stec1mjento 

en forma oportuna y suficiente para que en ningún ax:mento se -

llegue a detener el avance de los trabajos por la falta de los 

mismos. Talti:>ién se ~irán instalaciooes apropiédas donde se 

almacenen deb.idalinante lee materiales más delicados ó costosos -
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así corr.o un control efectivo que regule eficientemente los su.T.~ 

nistros para la obra de tal manera que se eviten las pérdidas -

y despilfarros. 

Inclusive, cuando por cualquier motivo llegara a dificultarse -

la ~w..:.ición de alguno de los materiales que se estén util::.

zando, siemE-re se tendrá la opción de sustitturlo ó conseguirlo 

aun::rue ~a a un ?recio más al to. 

Con relación ·al equipo que se ~eará en la construcción, aún 

cuando no se tenga el más adecuado, también se podrán manejar -

varias alternativas para cumplir con el programa de trabaJo,. e~ 

mo ya se mencionó anteriormente el proyecto se ¡;::udo haber dJ..se

ñado en base a la utilización de cierto equipo de construcción 

que quizá no fuera el más recar.endable y que quizá tampoco es -

necesariamente el que se ocupará finalmente en la práctica. 

Existen varias razones que ilnpl.den IIUChas veces el uso de la ma 

quinaria y equipo más eficiente en la eJecución de los traba3os 

como pueden ser: 

-El carecer de esos equipos por parte del contratista y que la 

obra no amortice ó no amerite su adquisición. 

-Que se estén utilizando en otra cbra y por el momento no se ~ 

cuentren disponibles, en cuyo caso se deberán planear las ac4"~ 
vidades para prevenir la futura implementación de ese eqw.po. 

-que el proyectista no autorice el uso de determl.nado equipo -

por considerar que alterará las especificaciones del diseño .. 

De c:ualquier mcx:Jo, estas deficiencias ó limitaciones podrán cu

brirse ó disminuirse optimizando el manejo de los recursos con 

1aa CJJe efectivamente se pueda contar. 



Utópicamente el tiempo óe i?::<--cuciór: ~ :...:.:--a úhra debería est<:tr -

en función directa de las recursos que se e~plean ~n ella ade

más de los retrasos provocados por las situaciones imprevistas, 

pero en la realidad ocurre exactamente lo contrario, ó sea que 

la duración y el desarrollo de las actividades se ajustan en b~ 

se al tiemp:::> de que se disp::>ne y consecuentemente los recursos 

se incremantan tratardo de cumplir con el programa de trabajo -

sin quedar holgura para absorber n~ tipo de contratiempo. -

Por ello es que cualquier interferencia se traduce directamente 

como un retraso en la fecha de terminación ya que generalmente 

ese tiempo no se logra recuperar. 

Tanando en cuenta lo anterior, la programación de actividades -

se realiza considernack> en primer té.tmino el tiempo de eJecu- -

ción, una vez que se ha fijado la duración de cada actl.vidad se 

procede a asignarle los recursos necesarios de acuerdo al volu

men de obra que corresp:lnde a los trabajos. En algunas ocasio

nes la programación de ciertas actividades también estará en -

fUnción de elementos externos como p.Jeden ser: El clima, sumi

nistro de materiales, disponibilidad extemporánea de otro equi

po, ~ependencia con relación al avance de ~tras obras, etc. 

3.5 .. - ME'l'OOOS IE PROGR.AMACICN. 

Entre los sistemas más conocidos que se aplica.., en la programa

ción de las obras se ¡::uec:1e$'l mencionar el método de Ruta crítica 

y el Si.steaa desarrollado por John loi. Foldahn, así como varia
ciones ó i.odi.ficaciones de los mismos. Se cuenta además con el 

Diagrama de Barras ó Di.agrama de Gantt, el cual ha termu1ado -

por ser.,un complerrento in:lispen::sable de los anteriores. 

A pesar .de las diferencias y variaciones que pudieran detectar

se entre los trétodos JaenCJ.onados, la esencia de todos ellos es· 

la misma y consiste en resuni.r la únagen general del proyecto -

permitiesxlo identificar rápidamente contradicciones u aaisiones 
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en la planeación de las actividades.. Son la representación del 

plan y programa dP. la cbra en sí mediante un diagrama ó red que 

descr.il:le la in~elaciái de sus carp:inentes, así o::mo el anál! 

sis lóqlco y operación dé la red para la mejor detenninación -
del programa defin~tivo, permiten además la evaluación y compa

ración rápida de di'.stintos programas de trabajo, métodos de · -

construcción y el tipo de maquinaria ó equipo a utilizar. De é~ 

ta forma se puede establ.ecer cuales son las activ.idades que co!! 

trolan la duración del proceso (Actividades críticas) y las ho! 

.guras que llegan a tener las demás actividades, tatlibién se pue

de recurrir a la ayuda de la computadora con objeto de efectuar 

de una manera rápida y sinl:>le los cálculos necesarios. 

El Método de Ruta Crítica consiste en un Diagrama realizado a -

1'ase de nodos y flechas con las siguientes características: 

El evento tani:>ién llamado no:lo es un "inOOV:!nto dentro del proceso 

constructivo que no CCX'lSUle tieJttX>, ni recursos, representa la 

iniciación de una actividad ó su terminación y se slli:x)liza con 

un círculo. 

La actividad es la ejec:ución física de una labor que c:onsume -

tieq.io y recursos, se repr:esenta por una flecha y queda enmare! 

da entre das eventos .. 

una Actividad Ficticia es acpella que no c:cnsme tiempo, ni re ... 

curaos,, se usa para expresar interrelaciones como sor. la:s depen-
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.:lencias entre activiaades, se:: rer-rescnt11 p.Jr una Lecha con t:l -

siguiente detalle: 

Las activida:ies dependiendo del proceso productivo pueden repre

sentar: 

L.1na iniciación simultánea ó terminación en la nusma forma. 

T.a iniciación de un conjlmto de actividades inmediatamente des- -
¡:x.iés de terminar otro. 

El conjunto de actividades constituye una cadena y el conjunto de 

cadenas ligadas entre sí, forman la red ó diagrama, debe pensarse 
en que la lon;itud de la flecha no representa su duración, ni el 

volúrnen de la obra, la flecha representa algo que tiene que ser -
realizado. Hay cx:asiones en que dos actividades que parten de un 

mismo evento han de realizarse inmediatamente antes de una misma 

actividad y por lo tanto. llegan al mismo evento y en este caso -
es cuando se debe hacer uso de las activiQades ficticias para ha

cer accesible el diagrama a una ccm.xitadora. 

Forxiahl, en caai:>io introduce una nueva notación en la cual la -
actividad es representada por un nodo y las sécuencias de las ac
tividades son representadas mediante flechas, ó sea que invierte 

la nomenclatura haciendo los nodos actividades y las flechas las 

convierte en secuencias ó relaciones entre actividades, este sis
tema se conoce como HActividades en nodos" ó HDiagrama de Prece
dencias ... 

Las ventajas que ofrece el eapleo de esta técnica en -
comparación con el métocio de Ruta crítica, son las que 

23 



se mencionan ~ continuacié~: 

-Simplicidad.- El sistema de precedencias tiene dos -

ventajas de si~pi1fic~c16r. en la constr~==i6n de di! 

1ramas. En primer lugar, :a eliminaciór. =e activida

des zict1c1as para represen~ar las cor~ec~us relacic 

nes entr~ actividades del proyecto a p:as~ar en la -

red.· En segundo término~ sor. bastante ~ás ::áciles .:le 

dibuJar las actividades en la posición de su correc

ta secuencia que en los diagramas de flechas, puesto 

que las actividades vienen de ser represe~tadas me

diante nodos en tanto los diagramas de =:echas usan 

dos nodos y una flecha. Además y por consecuencia de 

lo anterior, si se pretende aumentar act1-;.·1dades ó -

re1 aciones nuevas en diagramas ya constr1:iaos lo Úni 

co que se tiene que hacer en el diagrama cre precede~ 

cias es agregar las nuevas actividades ~o~ sus rela

ciones correspondientes, mientras que er el diagrama 

de flechas habría necesidad de modif 1car ;ran parte 

de la red. 

-Facilidad de revisión.- Durante la ejecución del pr2 

yecto los cambios en los diagramas son inevitales, -

las secuencias a veces son cambiadas por alternati

vas !r.ás favorables ó alteraciones en los proced1mie!:: 
tos constructivos, también pueden presentarse cam- -

bios por desviaciones durante· la e)ecución. Por tal 

motivo es deseable que los diaqramas sean continua
mente actualizados para poder reflejar esos cambios, 

los cuales resulta más sencillo realizar en un dia

grama de precedencias que en uno de flechas. 

-Numeración ... Otra simplificación que se tiene en 1.Jr.

diaqrama de preceóenc1as es que al anexar una nueva 
actividad ésta se incorpora a la lista de act1v1aa-
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des con un nuevo número, en cambio, en el diagraná -

de flechas no solo se va a tener una nueva act~vidad 

con dos números (nodo I,J} sino que otra u otras ac

tividades sufrirán cambios en su nemeración y es muy. 

posible que se recurra además a la creación de nue

vas actividades ficticias. 

Por otro lado es evidente que en éste método cada ac 

tividad va a tener asignado un número permanente, 

el cual va a conservar a pesar de las modificaciones 

que pueda sufrir la red. 

El Sistema Fondahl modificado utiliza los siguientes 

símbolos y notaciones: 

A 30 REFERENCIA DE COKTINUA 
ClOK 

EXCAVACION 

FECHA PRIMERA 
PARA INICIAR 

FECHA ULTIMA 
PARA INICIAR 

LAPSO PARA INICIA.>-_ _.. 
LA SIGUIENTE ACTIVIDAD 

.,_~PFECHA ULTIMA 
PARA TERMINAR 

(DESCRIPCION 
DE LA 

ACTIVIDAD) 

LA 

TRABA
JO 

El Diagrama de B~rras ó Diagrama de Gantt consiste en, 
como su noinbre lo índica, qraficar las act1vídades en 
fortla "de barras .. dentro de un eaqueiaa donde a;parez
can unida~es de tiempo (días, semanas, meses) • 



A continuación se ilustran las simbologías convencio 

nales que se ereplean y su significado. 

ACTIVIDAD CRITICA 

ACTIVIDAD NO CRITICA 

HOLGURA. LIBRE 

Haciendo un análisis del Diagrama de Barras en un 
programa de obra se logra obtener gran cantiCad ae -
información como puede ser: 

-Cantidad y tipo de maquinaria que se ocupará a lo -

largo de la construcción. 

Mano de obra requerida en cada tramo para cumplir 

con los volúmenes programados. 

- Materiales que al conocer su cantidad con anticip~ 

ción pueden conseguirse en condi~iones más ver.taJ2 

sas. 

- El monto total de los ei¡resos que tendrán que ha
cerse cada ceterminada fecha. 

Al final se anexa un ejemplo completo de una red de 

Ruta Crítica y su conversión a Diagrama de Barras, 
así como una .secuencia del método Fondahl modifica
do (anexos I. II y IIl). 

Independientemente de cual sea el métoco que se en
plee, la con)unción de los factores qua se enuncian 
a continuación es necesaria para poder hacer ura 
planeac1ón y programación eficientes: 

a) Tener personal con experiencia en la e3ecueiór. dE 
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procesos similares ó con aMplios cor.~cimientos en 

caaa una de las fases del proceso en cuestión. 

b) Conocer los posibles métodos cie realización ce 
acuerdo con los recursos humanos, económicos, cie 

equipo, espacio, materiales, etc.~ disponibles P! 
ra el proceso. 

c) TeLer en cuenta los tiempos exigidos para la ter

minación de cada una de ias fases y las condicio

nes particulares en las que va a realizarse dicho 

proceso. 

Los análisis de costos y los de recursos son dos es

tudios intimcunente relacionados con el prograr.ia. Los 

de costos se refieren a las variaciones que tienen -

éstos con respecto al tiempo de ejecución, tanto de

las actividades como del proyecto y los análisis de 

recursos se refieren a la distribució~ óptima de 

ellos y su cuantificación respecto al tiempo. El. pr~ 

grama financiero de un proceso productivo, en base a 

la distribució.n Óptima de los recursos puede afinar

se tanto como l.o permitan los conociemientos y la e~ 

periencia del personal de planeación. cuantificación 

y programación. 

A grandes rasq,os, se debe formar el siquiente ciclo 

en la programación: 

(Ver página siquiente) 
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DATOS DE 

PROYECTO 

ANALISIS DE 

COSTOS Y 

RECURSOS 

EXPERIENCIA 
ESTADISTICA 

PROGRAMA 

ORIGINAL 
CONTROL 

INVESTI

GACION. 
PROGRAMACION .. 

Generalmente, después de una pri~era planeación, pro

gramación y asignación de recursos se tendrán que 

efectuar cambios y manipulaciones de preferencia en -

actividades nó críticas, con ob1eto de distribuir de 

una manera más uniforme los recursos a lo largo ael -
tiempo. El arreglo se vuelve a programar cuantas ve

ces sea necesario, dando fechas fijas para venir a 

formar el programa final del proyecto de acuerdo a la 

duración específica que se pide. 

J.6.- PLANEACION DE CADA ACTIVIDAD 

Por la coaplejidad que representa el hecho de contem

plar dentro del programa general todas y cada una de 
las actividades.es deseable que aparezcan en él solo 

las más representativas y que éatas a su vez conten
gan los trabajos secundarios que .se .relacionar. con 



el Las. Por tanto, se hace necesario y e.:; recar.enaa-

ble planear por separado cada actividac Er. particu

lar pero sin aislarla de los efectos que provoque ó 

le provoquen las demás actividades. 

Esta planeación podrá subdiv~dirse nueva~ente cuan-

tas veces sea necesario tratando de lograr el mayor 

detalle posible y reduciendo así el riesgo de come

ter errores. Todo ello además servirá para checar ~· 

rev•sar el programa global p~diencio darse cuenta si 

no se han subestimado ó sobrestimado los recursos p~ 

ra cada actividad. Resulta obvio que dicha planea- -

ción habrá de efectuarse teniendo un rango de acciór 

o de libertad más reducido propiciado por las mismas 

li3itaciones que inducen las otras actividades. 
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-!.- PROCEDIMIENI'OS CCNSTRUCI'IVOS 

4 .1. - ANALISIS DE ALTERNATIV.l\S. 

Antes de iniciar cualquier obra es imperativo haber previsto 

los principales problemas que se encontrarán a lo largo de la -

cons~rucción y tener cuando menos una solución para atacarlos;

Si durante el desarrollo de la obra se obtiene una alternativa 

aparentemente me3or, es necesario contar con el tier.:po suf1cie!; 

te para estudiarla y así poder estar en condiciones de decidir 

si se acepta ó se rechaza. 

Contínuair.ente están desarrollándose nuevas técnicas y r.uevos e
quipos para construcción, los cuales pretenden ~)orar los pro

cedimientos actuales ó tradicionales aunentando el rer.uimiento 

y la productividad en determinadas actividades. El principal 

problema que se tiene para aprovechar esos adelantos, es que la 

gran mayoría de éstas investigaciones se llevan a cabo en paí
ses altamente industrializados donde las condiciones que llTip~

ran son muy diferentes a las que podemos encontrar en nuest-ro -

medio. así sE> trate de equipo, herramienta, mano de obra ó tec

nología; por este motivo es que se dificulta en gran .:iedida la 

actualización dentro de éste campo. 

Definitivamente sería ideal poder contar siempre con el proced;!: 

miento de construcción más adecuado y eficiente para cada acti

vidad a desarrollar dentro del programa de trabaJo de una obra 

pero la realidad es que existen !'!'D.lChos factores que impiden la 

utllización, ya no de los últimos adelantos en materia de c~ 

trucción sino, inclusive, de los métodos y equipos que han fun

d.onado aceptablemente en otras obras. COmo ya se mencionó an~ 

riormente~ uno de éste.. :.mpedlr.'entos ..ría c¡ue el proyectlsta 

se opusi.era al uso de determ.J.nado procedinu.ento por considerar 

que .1e verían afectadas las earacteris·t.t.cas :ie los r.ateriales y 
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A pesar de esto es seguro que se tendrán varias alternativas que 

habrá que analizar para decidir cual de ellas se adaptará mejor 

al plan.de trabajo concebido ó si por el contrario, resultaría -

más conveniente modificar éste para adecuarlo al procedimiento -

que haya sido elegido. De entre los divérsos procedimientos que 

efectivamente se puedan aplicar, se escogerá aquel ó aquellos 

que mejor funcionen dentro de las limitaciones que la I!ll.sma obra 

impone. 

Tani:>ién se puede considerar la aplicación de diferentes procedi

mientos para cada etapa del proyecto; siempre y cuando se justi

fique y su costo lo permita se podrá recurrir a efectuar una co~ 

nación de varios métodos que.redunde en beneficio del proyecto. 

Una situación semejante ocurrirá si durante el inicio de la obra 

no se dispone del equipo apropiado para el procedimiento cons- -

tructivo previsto, sino hasta cuando ya va aélelantada la eJecu

ción de la misma. 

Es claro que en RllChas ocasiones amerita ser conteliplada la pos! 
bilidad de adquirir nueva tecnología, tanto de equipo cano de -

métodos constructivos, ó en su defecto tratar de implementar o

tras tácticas de trabajo más efectivas con los mismos recursos 

que se tenqan a la mano. aún considerando que el desarrollo ac~ 

lerado de nueva maquinaria y tecnología ha.Ce cll:fícil la actual! 

zación en todos los campos de la Ingeniería Civil todavía queda 

la opción de recw:-rir a la asesoría especializada~ pero tanto -

esta posibilidad cano las anteriores se hallan condicionadas a 

que los gastos que ello implique puedan ser cubiertos por la o

bra ó que se asoorticen en otros proyectos similares. 

4. 2 .. - oPrIMIVC!Ql IE REO.lF.SOS. 

Independiente•ente del procedimiento constructivo que 
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se implante pd.a la eJecución de una obra,se debe idear 

la manera de optimizar los recursos que se tienen hasta 

lograr un eficaz manejo de los mismos. 

Una forma de lograr esta optimización es observando los 

siguientes puntos: 

12) Poner-~n práctica una buena coordinaci6n de los tra 

bajos dentro de cada actividad y tambi~n una buena 

coordinacion de las actividades dentro del programa 
general de trabaj.o para reducir ó eliminar los tiem 

tos muertos tanto en el equipo como en los trabaja

dores. 

22) Planear correctamente los trabajos y actividades 
'~ -· que se entrelazan para evitar que se· interfieran 

unas con otras. 

32) El orden y la limpieza dentro de la obra repercuten 

en las siquientes ventajas: 

-Reducen el riesgo de que el personal sufra acciden
tes. 

-Disminuyen las pérdidas propiciadas por los grandes 

desperdicios que se hacen de los materiales. 
-Se acelera el trabajo cuando se localizan f acilmen
te herramientas y materiales. 

-Ayuda a conservar en buen estado al equipo y maqui

ria. 
-na presentación y causa una buena impresión. 

Las relaciones humanas t1enen también una gran importa~ 
cia en este aspecto~ El buen trato y la comprensión ha
cia los traba:¡adores, en luqar de tratarlos como obje

tos, tienden a aumentar su productividad; es necesario 
crearles conciencia de que el traba30 que desempeñan, -
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cualquiera que sea, es par~c fundamental para El ~~

sarrollo total de la obra y que lo deben hacer con -

esmero y dedicación. Se debe evitar, dentro de lo p~ 

s1ble, que el personal per~anezca ocioso durante laE 

go rato, ya que aparte de que se le pagaría por no -

producir, la pereza se puede volver un hábito muy 

arraigado y contagiar a los denás. Una condición más 

es que el trato hacia los trabajauores oebe ser más 

ó Eenos igual por parte de quienes ejercen el manoo, 

ya que si se perciben diferencias muy marcaóas es p~ 

sible que se provoquen envidias ó preferencia a tra

baJar con determinados ~Pfas ~ esto lógicamente mina 

ría la producción. 

Otro aspecto que merece especial atención es lo que 

se refiere a la capacitación del personal a cual

quier nivel. La capacitación debe entenderse como 

una inversión, tanto a corto corno a·largo plazo y co 

mo tal hay que aplicarla, es razonable pensar que en 

tre Eás conocimientos tenga una persona acerca del -

oficio que desempei1a, lo podrá realizar meJor y de 

una manera más eficiente. 
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5 .1. - CCNl'R<LES DE ~ 

Una buena supervisión debe ser capaz de llevar a cabo un control 

efectivo en toc3os y cada uno de los aspectos de la obra detectar 

a tiempo cualqu.ter tipo de prcl:>lemas y evitar que repercutan sen

siblemente en el desarrollo del proyecto. Los aspectos que mere

cen especial ateneión son los siguientes: 

-Avance.- Se deberá comparar periódicamente el real en cada traba

JO ó actividad con su avance programado correspondiente de acuer

do a las unidades de medición más convenier:tes que se utilicen ~ 

ra el efecto. 

-Precisión.- Habrá que estar checando y revisando contínuariente -

antes y durante el desarrollo de los trabaJOS que éstos se lleven 

a cabo conforme a las indicaciones y especificaciones marca::ias en 

los planos. 

-calidad.- Tanto los trabaj06 caDO los materiales utilizados debe

rán tener la calidad que se solicita en el proyecto. 

-costos. - El costo que Íltl)lique cada traba JO también se coteJará -
con el del prograaa para saber si se están realizándo dentro de -

un rango aceptable. 

-Cantidad. - La cantidad de recu:rsoo, así COlilO de los materiales -

~eados en cada trabaJo igualmente deberán compararse con los 
que aparecen en el programa. 

Qw.én ó quienes lleven a cabo el control de la obra p.ieden tenc r 

ó desarrollar sus prorios sista!"ias ó formatos para realizarlo. 

Estos controles deben tener las siguientes característ1cas: 3er -

pr:ácttco, sencillos de elabocar, fáciles de corprender ,CC>nCt"t"'tos 
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FIG. 1. EL ORDEN Y L~ LIMPIEZA EH UHA OBRA FACILITA LOS TRABAJOS, 
AYUDAH ~ EVITAR ACCIDENTES Y AHORRAN TIEMPO Y MATERIALES. 



y conc~sos; adem¿s de qu~ aeben realizarse en formn 

periódica, constante y contínua para que logren cum

plir con su objetivo. 

Es importante que la elaboración y ejecución cuidado 

sa tle la planeación, programación, presupuestos y 

control de obra se realicen en forma integral baJo -

una misma política en general ya que no es posible -

un control efectivo de una obra si no se está traba

jando con los elementos integrantes ó•l presupuebto 

y programa respectivos. 

5.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y COH.RECTIVAS. 

Las medidas preventivas podrán adoptarse siempre y -.. 
cuando se detecten con anticipación los problemas y 

retrasos dentro óe las actividades que se están rea

lizando y ésto solo se logra si la supervisión tiene 

pleno conocimiento del desarrollo y l;;t secuencia que 

deben seguir los trabajos, además de llevar un con

trol diario de los mismos. Un claro ejemplo de este 

tipo de medidas es el decidir con tiempo suficiente 

posponer un colado ya programado en virtud de que no 

se tendrá totalmente listo el sitio para tal efecto 

y evitar así que se desperdicie el concreto. 

Cuando no fue posible prevenir los probiemas y éstos 

ya se han suscitado se tendrá que recurrir a la apl! 

cación de medidas correctivas para solucionarlos ó -

disminuir sus efectos. Este tipo de medidas deben a

plicarse a tiempo pero sin caer en precipitaciones -

que resuelvan equivocadamente el problema y solo a

graven la situación: es necesario que esas decisio

nes sean tomadas por el personal que tenga la sufi

ciente experiencia y capacidad para absorver la res-

36 



ponsabilidad que el caso amerite~ 

5.3.- AC'M'VIDADES AUXIL!.lRES O COMPLEMENTARIAS 

Dentro del desarrollo de una obra en construcción se 

tienen actividades auxiliares que no intervienen di

rectamente en la producción pero si tienen mucho que 

ver para lograr un buen cesempeño de los trabajos. 

Aparte de la limpieza permanente que debe existir en 

la obra con la aportación de las ventaJas ya mencio

nadas se tiene la obligación de contar con un progr~ 
ma ae seguridad y prevención de accidentes. Es muy -

importante en la industria de la construcción no ol

vidar que las condiciones del medio de trabajo son -

rápidamente modificadas por el avance de la obra y -

por lo tanto estas labores auxiliares deben realizar 

se en forma continua. 

A continuación se enuncian algunp.s reglas básicas de 

sequridad: 

1) Todo lugar de trabajo debe conservarse limpio a -

fin de evitar accidentes y prevenir incendios. 

2) Las herramientas eléctricas ó neumáticas deberán

guardarse en forma ordenada y se·gura .. 

3} Deben realizars·e inspecciones periódicas de orden 
y limpieza y correqir cualquier anomalía lo más -

pronto posible. 

4) Colocación de a•risos para la prevención de ries
c¡os, utilizandc símbolos de fácil identificación. 

S) Proporciona.r a los trabajadores herramientas ade

cuadas y el equipo de protección necesario. 
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6J Adoptar medidas para lograr que estas reglas se -

respeten. 

Conviene hacer notar que el mayor núrr.ero de acciden

tes en obra son provocaaos por: 

- Falta de limpieza y orden 

- f:'orma incorrecta del manejo de materiales 

- Malas condiciones de herramienta, como también ae 

andamios. escaleras, tendidos, etc. 

- Falta de equipo de protección personal 

Fosas, huecos ó registros descubiertos 

- Falta de iluminación adecuada en áreas de trabajo 

y circulación. 

- Incumplimiento de las normas de seguridad para op~ 

radares de maquinaria. 

Y en general, la falta habitual de precaución ¿e -

todo el personal. 

Es recomendable llevar un registro de accidentes pa

ra .saber la efectividad que tiene el programa ue se

gurióad y en caso de que fuera necesario, implantar 

medidas más estrictas. Para tal efecto se cuenta con 

los llamados Índices de FRECUL~C!A Y GRAV~DAL. 

I .f'. = t-•o. de accidentes con incapacidad x 106 

Horas - Hombre Laboradas 

I.G. = ?-io. ele días perdicios por inci'lpacidao x 106 

Horas - Hombre Laboradas 

Escatimar en seguridad sería un ahorro mal entenaido 

pues aparte de estar en Juego vidas humanas y el ;:1-

trimonio familiar de caoa .trabaJador, las pérdidas -
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económicas y de tiempo para la obr~ asi COflO el eic 

to psicológico en el personal causaacs por los acci

dentes pueden ll~gar a tener una gran :nportancia. 

5.4.- COORDINACION DE ACTIVIDALES 

Tomando en cuenta que la ejecución de un proyecto se 

lleva.a cabo dentro de un ambiente multiaicipl1nar10 

donde intervienen tanto otras áreas de la Ingeniería 

corno de diversas profesiones, adquiere singular im

portancia la implementación de una buena coordina- -

~ión y sincronización de la$ activida~es que conver

gen y se relacionan entre sí a lo largo cie las c.1ff'

rentes etapas de la realización de ur. proyecto. 

Es necesario que dicha coordinación se prevea deso€ 

la etapa de planeación y trate de cumplirse fiel~~n

te durante la ejecución úe la obra, ya que debe evi

tarse en lo posible que los trabaJOS 3e Lnterfiera~ 

y entorpezcan entre sí a¿eaás de.que se provoquer. r~ 

trasos en las actividades subsecuentes. Esta coordi

nación comprenderá a las actividades conternplaaas 

dentro del programa de trabaJo como también a las ac 

tiviriades independientes realizadas por otras esc.e

cialidades como pueden ser instalaciones cléctr1casr 

hidráulicas. aecánicas, acabados, etc. Por este moti 

vo es indispensable contar con la suficiente infonr.a 

ción ó asesoría para poder entrelazar correctamente 

todas las diferentes actividaci.e~ que intervendrán cm 

el proyecto. 
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t,. - .:R.S!.NIZACI0~1 Y ADMINISTRACION 

6.l.- DEFINICIONES GENERALES 

Finalmente, los Últimos aspPctos importantes dentro 

de la planeación y a los que también se les debe p~ 

ner especial interés son la organización y la admi

nistración, tanto a nivel general como a ni•el de -

obra y a nivel de departamentos. Una vez que se ha 

conformado la planeación y el control de una obra, 

la organización y la administración serán las fun

ciones que se encarguen de llevarlos a cabo lo me

jor posible; si éstas funciones fallan en su eJec~ 

ción todo lo que se ha planeado no servirá de nada. 

Habrá que tener siempre presente que todo forma PªE 

te de un todo y si no existe una perfecta relación 

y coordinación entre los componentes, esas discre

pancias pueden incidir en una larga cadena de pro

blemas. Nunca se debe aislar un problema si se 

quiere encontrar una solución adecuada y sobre todo 

que ésta no afecte otras funciones ó actividades, -

no por solucionar un problema se van a crear otros. 

Como una definición general de organización se dice 

que es la estructuración técnica de las relaciones 

~ue deben existir entre las func1ones,n1veles y ac

tividades de los elementos materiales y humar.os de 

un organismo cualquiera con el fin de loqrar su má

xima eficiencia dentro de los planes y obJetivos se 

nalados.Sin embargo para éste te~a en particular se 

tiene la siguiente y más adecuaaa def1n1ción:la or

ganización de empresas constructoras se entience co 

mo la división lóc:r1ca,ópt1ma y ordenada de traba;os 
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--:!.sp·oin:::iabill.dades para alcan~ar .?conór. . .icarnentc : .. -~ 
h. ¡. 1 • , • l 

o~Jetivos ae ~a p_aneac1on, o meJor aun# a orga~~=~ 

c1ón· consiste en implementar todo lo necesario para 

realizar un trabajb tal como se ha planeado. 

Por otro lado~ la administración se entiende como u~ 

proceso por 11ed10 del cual se eJecuta un propósito 

determinado, poniéndolo en vigor y vigilándolo. Su -

función es alcanzar la meta por los mejores medios. 

con el menor costo y el mínimo de tiempo, por lo ae

neral tratando de aprovechar las facilidades existe~ 

tes. La principal característica de la administra- -

ción es que los dÍrigentes logran los obJetivos me

diante el esfcerzo de sus subordinados. 

A grandes rasgos se puede establecer que las funcio

nes de la adE.1nistrac1ón son: Planear y organizar, -

e)ecutar y controlar. Un principio fundamental en la 

administración es que ,. La autoridad se delega, la -

responsabili:::.ac:i se comparte .. ent~ndiendo el concep

to au·toridad como la facultad de mandar ó exigir ac

ción a otras personxs e imµlicando al mismo tiempo -

la toma cie decisiones, el concepto responsabilidaa -

se interpreta como la obligación que tiene una pers~ 

na de desempe~ar lo me3or que pueda las funciones 

que se le hayan asignado. 

Una vez aprobados los planes y programas, correspon

de a los organismos ejecutores llevarlos a cabo, pa

ra lo cual es necesario que las organizaciones hayan 

sido estructuradas de manera conveniente, es riecir. 

deben darse las siguientes conciciones: 

1) Existir una racional división del trabaJo 

2) Definirse claramente las líneas de responsabili-
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dad y asesoría. 

3) Encontrarse bien precisadas las funciones del peE 

sonal, lo cual implica 

-Descripción ae puestos 

-Sistematización de proced1n1entos y métorios de -

trabajo. 

4} Contar con una dirección acertaca, lo q~e ~ignif~ 

ca qu~ 

-Los ejecutivos tengan una orientación definida 

-Conozcan a fondo el sentido y alcance de los pl~ 

nes ~· programas. 

-Tengan capacidad para tomar oportunamente las de 

cisiones. 

-Sepan movilizar la organización hacia la consecu 

ción de las metas y objetivos de los planes y 

programas • 

• 
De lo anterior se deduce que todos los esfuerzos del 

elemento humano, los recur~ns materiales y los equi

pos deben ser coordinados eficientemente a fin de 

que se eviten desperdicios de tie•po, materiales y 

trabajo y se pueda obtener el má:xiao rendrauento. 

En el ambiente de la construcción frecuente.ente se 

refleja la falta de a~licación efectiva y con$tante 

de la organización que se preten~e llevar a cabo, se 

encuentra por ejewplo que el residente üe una obra -

absorve a menudo ciertas funciones dPl super1r.ten~e~ 

te é de sus mismos subordinados: por ello ~s conve

niente senalar algunas de las causas que per)udican 

el buen funcionamiento de la organización que se ha 

propuesto implantar, como son las s1quientes: 

a) No existe una bien definida deleqaci6n de autori

dad. 
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b) Se tienen problemas de comunicac~ón (barreras se 

rnánticas, psicológicas, etc.) 

6.2.- ORGANIGRAMAS 

La representación gráfica de la delegación de fun
ciones y comunicaciones formales respectivas se de

nomina comúnmente "organigrama", pero es muy impor

tante hacer notar que los organigramas son simples 

armazones gráficos y un organigrama real deberá ser 
flexible para poder adaptarse a las personas y usa~ 

lo como una herramienta en la obtención ordenada de 
un fin, por lo que es necesario en todo organigrama 

sobreponer a la organización formal las comunicacio 
nes informales aprovechándolas para un organigrama 

oficial. 

Dependiendo de sus características los organigra

mas pueden agruparse de acuerdo a la siguiente cla

ai ficación: 

Estructural.- Representa solo la estructura adainis 

trativa. 

Funcional.- !ndica las principales funciones ó labo 

res de lo.s órganos representados. 

Especial.es.- Destacan en la composición del diagra
ma alguna característica especial. 

Esquemáticos.- Contiene solo los órganos indispens~ 
bles y sus relaciones ~ás simples. 

Analíticos.- Muestran mayor detalle, todos los pue! 
tos y sus relaciones. 

Generales.- Representan toda la institución por m~ 
dio de sus órganos principales y sus -

relaciones. 
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Complementarios.- Muestran por separado los departa

mentos principales de la estructu-

Verticales.-

ra. 

Es el representado por la más alta J~ 

rarquía, 1Ín$a de autoridad de arriba 

hacia abaJo. 

f!orizontales.- Jerarquía de izquierda a derecha 

Circulares.- Mayor Jerarquía del centro hacia afue 

ra. 

Mixtos.- Combinación de vertical y horizontal 

Se presentan dos ejemplos de organigramas en los ane 

xos IV y V. 

6.3.- COMENTARIOS FINALES 

Aunque cada obra presenta condiciones muy particul~ 

res que influyen en su manera de organizarse y admi

nistrarse, es deseable que estas funciones se aprox~ 

men a un comportamiento donde la preocupación por la 

producc16n sea acompafiado por un inter~s hacia los -

trabaJadores y empleados, no necesariamente debe 

existir conflicto entre los requerimientos ¿e produ~ 

c1ón de la empresa y las necesidades de las persa- -

nas. Bajo este enfoque se logra una integraciór. efes 

tiva de los trabajadores con ia proéiucción involu- -

crándolos a ellos en la determinación de las estrate 

gias óe trabajo. Las cualidades básicas que tiene la 

gente de pensar, de razonar, de establecer buenas re 

laciones con los compa~eros, de realizar una tarea -

bien hecha, son aprovechadas para lograr objetivos -

orqanizacionales. Este enfoque está orientacio a des

cubrir la meJor solución para una situación daaa y -

no simplemente aplicar la solución que indique la 
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tradición o la costumbre. 

Uti1.izando tanto las facultades mentales de la gente 

corno sus habilidades de realización y de ejecución 1 

se busca lograr el más alto nivel de producción. Es

te ni~el solo ·se alcanza a través de situaciones de 

trabajo que satisfacen las necesiáades de superación 

y desprrollú de los empleados. 

Las motivaciones básicas del individuo y al mismo 

tiempo los aspectos críticos de la organización, es

tán representados por el sentido ae cumplimiento de 

una tarea y el sentido de contribución. Cuando el i~ 

dividuo contribuye y realiza una labor importante, -

se satisfacen tanto las necesidades individuales co

mo los requerimientos de la organización. 

Bajo esta orientación, la dirección y el control se 

logran permitiendo que los subordinados participen -

en el señalamiento de los objetiyos de la organiza

ción Yt por consiguiente, los entiendan y acepten. -

Posteriormente será natural que traten de hacerlos -

cumplir. La presuposición básica es que si los indi

viduos están interesados en el resultado, no hay ne

cesidad cie dirección y control externos al individuo 

ejercidos de la manera tradicional por un jefe que -

manda y espera que sus subalternos obedezcan. Una 

buena gerencia permitirá un alto grado de autodirec

ción y autocontrol. 

Si ocurre un error, esta circunstancia se convertirá 

en una oportuni~ad para aprender y corregir; en pri

mera instancia se supone que los errores se cometen 

por malos entendidos, no por malas intenciones. En -

este caso el jefe se convierte en un verdadero recur 
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so para todos los niveles, desempeña labores ue in~ 

tructor y en todo momento está preocupado por e: d~ 

sarrollo de sus subalternos y por el ~esarrollc de 

su organización. 
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ANEXO ll.- EJEMPLO DEL METODO FOLDAHN MODIFICADO 

A4 30 B4 15 

~-.;JI EXCAVACION t------;;Jt EXCAVACION i----.;;¡¡ 

3 

o 30 
33 63 

1 

A 

LOSA 
CIMENTACION 

3 39 
36 72 

4 26 

COLUMNAS 
SOTANO 3 

47 73 
2 

A4 31 

30 45 
65 80 

2 

B4 21 
LOSA 

CIMENTACION 

32 53 
67 88 

11 

B4 
COLUMNAS 
SOTANO 3 
Y MURO 
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26 

69 
78 104 
2 

B4 

LOSA 
SOTANO 3 

31 

47 78 
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ORGANIGRAMA BASICO ANEXO IV 

GERENTE DE CONSTRUCCION 

SUPERINTENDENTE GENERAL. JEFE OE OBRA 

SECRETAR1A MOZO 

RESIOENTE FRENTE l RESIDENTE FRENTE 2 JEFE AOMINISTffATIVO 

PERSONAL DE LIMP\EZA MECANOGR AFA 

CHOFER CHOFER ALMACENISTA GENERAL 

MECANICO Et..ECTRlCISTA 

ALMACENISTA FRONTERA 1 ALMACENISTA FRONTERA 2 

VELADOR VELADOR 
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