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INTRODUCCION 

La actividad económica, identificada como Construcción 
Pesada, en la que labora aproximadamente un 5% de la pobla
ción económicamente activa de nuestro país, justifica el e1 
fuerzo de desarrollar un esquema de organización propio, ya 
que presenta al contratista varios y complejos problemas en 
su administración. 

Y siendo ésto motivo de nuestra preocupación, nos per
mitimos observar, que es de vital importancia, que los téc
nicos de administración requeridos, sean especialmente diri 
gidos, para su aplicación en esta Industria. 

El propósito principal de este estudio, es destacar en 
tre otros puntos, Ta importancia de i ritegrar una estructura 
de elaboración y Control de Costos. 

Es conveniente comentar que, para poder establecer tan 
importante estructura, debemos contar con dos reelevantes -
elementos: 

1.- Proyecto. 
2.- Presupuesto. 

En relación al primer elemento la experiencia nos mues 
traque siempre el Ingeniero se ha enfrentado a la necesi-
dad de tener a tieTipo y de manera eficiente una obra deter
minada, además consecuentemente para poder ser realizada, 
requiere de la necesidad ingente de un proyecto. 
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Esto consiste principalmente en plantear de manera ob
jetiva y racional las intenciones de realización de alguna 
obra detenninada. 

Mencionamos objetiva y racionalmente, ya que el fin de 
toda obra de Construcción Pesada en el país debe tener fi-
nes utilitarios, encaminados a satisfacer los requerimentos 
de Infraestructura de la Población, de acuerdo con las posi 
bilidades presupuestarias y con las características socio
económicas de la reg;0n. 

Es por éllo que en la actualidad, la Construcción Pes-ª._ 
da requiere sistemas de diseño y elaboración de proyectos -
que respondan adecuadamente a los requerimientos antes men
cionados. 

Actualmente existe una intensa busqueda de la actuali
iacfón de proced1mierifüs constructivos, ub,cando perfecta-
mente el tipo de material de construcción a emplear de - -
acuerdo a la zona geográfica donde se llevará a cabo la obra, 
así como también conocer y conseguir en forma adecuada, la 
mano de obra en ese lugar y por otra parte, usar técnicas -
en el diseñó que den claridad y calidad de la infonnación -
para que el proyecto pueda ser interpretado y ejecutado de 
manera racional por aquel que tendrá a su cargo el proceso 
constructivo. 

Otro asunto importante del cual se debe ocupar el Ing~ 
niero es, que la solución del proyecto tienda a la reduc- -
ción mínima de los tiempos de ejecución de la obra. 

Teniendo en cuenta que las partes básicas integrantes 
de un proyecto son: 
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a).- Dimensionamiento geométrico y estructural 
Completo. 

b).- Tipo de material a usar. 
c).- Descripción del procedimiento básico de 

Construcción. 
d).- Especificaciones de Calidad. 
e).- Programa básico de trabajos. 
f).- Anexos de estudios complementarios. 

Todo lo anterior deberá ser elaborado con la suficiente 
claridad y detalle para permitir su identificación para fi
nes de presupuesto. 

Por otra parte~ con respecto al segundo elemento enun
ciado es importante mencionar que al haber sido aprobado el 
proye_cto, se contal"á en ese momento :oon la orden para 1-a -
ejecución del mismo. 

Como siguiente paso, el Ingeniero se ve obligado a for_ 
mular un presupuesto que le permitirá dar un importe del -
monto real de la obra. 

La importancia del presupuesto radica en que, éste ori 
gina un compromiso ineludible de tipo económico cuando se -
efectúa la etapa de contratación. 

Una condición importante que deberá cuidar el presupue~ 
to es, que debe elaborarse en forma ordenada y con el mayor 
detalle y cuidado, de manera que permita comparaciones con 
los datos reales obtenidos durante la realización de la - -
obra. 
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Dicho presupuesto deberá efectuarse dentro del marco -
particular de cada obra, delineado por sus limitantes carac 
terísticas, tales como: 

a).- Limitantes de tiempo para la realización de la 
obra. 

b).- Contar con los proyectos adecuados. 
c).- Optimización de los rendimientos. 
d).- Conocimiento total de las condiciones geográficas 

y topográficas de su ubicación además de las vías 
de comunicación de la zona. 

e). - Conocimiento de las candi ci ones de fi nanci amiento. 
f).- Reglamentos vigentes de la zona. 
g).- Recursos locales de materiales, equipos, serví- -

cios y mano de obra calificada. 
h).- Conocer las especificaciones propias del proyecto, 

ya que éstas nos establecen todas las caracterís
ticas a las que se sujetarán los procesos cons- -
tructivos. 

i).- Características de la factibilidad financiera, pa 
r_a v_er _5_;_ sus-cond-iC-ione-s--podrán-sat-is-faeer los-:: 
aspectos económicos, así como también el costo be 
neficio. 

j).- Determinación de procedimientos constructivos, 
así como la selec,ión de equipo más adecuado, pa
ra lograr la optimización de sus rendimientos. 

Ahora bien, en este momento ya se cuenta con un proye~ 
to definido y con un presupuesto inicial completo, el Inge
niero puede iniciar la etapa constructiva. 

En ese momento, cuando el Ingeniero debe contar con la 
estructura de un Control de Costos, que le permitirá cumplir 
sus compromisos económicos de Contratación y la posibilidad 
de contar con aumentos considerables en aprovechamiento del 

tiempo, la mejor administración de la maquinaria y la máxi
ma utilización de los materiales y obra de mano. 
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Es importante destacar cuales son las decisiones que -
se deben tomar para lograr un buen Control de Costos. 

A).- Contar con elementos de control y retroalimenta
ción para preveer y solucionar situaciones con-
flictivas que pueden alterar el desarrollo nor-
mal de las actividades, que impidan lograr la ra 
pidez y efectividad adecuadas, para evitar canse 
cuencias económicas perjudiciales. 

8).- La actualización de los datos asegurándose que -
éstos se obtengan directamente de la obra en far 
ma tal que se asegure su veracidad. 

C).- Inclinarse por una reducción de costos, si con -
ésto no sacrificamos calidad o eficiencia en el 
servicio de la obra. 

D). - E-stablee-iendo -un adeGuado Gontrol de costos- se ~ 
puede comprobar que, éste se convierte en un ca!!_ 
trol dinámico que sirve para corregir diferen- -
cías entre lo que habíamos presupuestado y lo 
que se presenta en la ejecución del proyecto. 

Todas las condiciones, deberán ser conocidas y atend.:!_ 
das en su oportunidad, para lograr al final lo que preten
demos que es, controlar los costos para que no se disparen 
con respecto al presupuesto que nosotros propusimos. 

Se pretende con éste estudio que el lector pueda en-
contrar consideraciones importantes, que les servirán de -
guia para lograr mediante una correcta administración y -
control de costos a logro del fin ~conómico indispensable 
en la Industria de la Construcción como en cualquier otro 
tipo de Industria. 
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l.- ADMINISTRACION 

Una vez que se han determinado los objetivos, que se -
han establecido las politicas de operación y que se hallan 
redactado los programas necesarios, se puede decir que está 
definido el trabajo total por ejecutar. 

Ahora es cuando debemos definir el tipo de organiza- -
ción que regirá en nuestra Empresa. 

Ya definida la organización, podremos estar seguros de 
poder coordinar todas las actividades propias de nuestra E!J! 
presa, ya que la organización establece la mecánica de comu 
nicación entre los elementos humanos que participan en la -
Empresa, 

Además conociendo que, el objetivo principal de la or
ganización dentro de las Empresas Constructoras es tener 
una existencia duradera así como una utilidad continua. 

Resulta obvio que dentro de la organización de una Em
presa intervienen un gran número de personas, por lo que, -
no podemos concebir un trato directo e indiscriminado entre 
éllos, así que lo más recomendable es el uso de niveles, y 
que la relación entre estos niveles se torne sistemática. 

Es importante destacar que la organización forma parte 
integral de la administración, definiéndose como la coordi
nación de las actividades y operaciones de otras personas, 
de tal manera que se pueda en esta forma, utilizar mejor el 
esfuerzo humano y otros recursos, para la obtención de una 
meta común. 
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Es importante decir que la falta de administración efi
ciente en las Empresas de Construcción se ha seílalado como -
una de las causas más frecuentes de quiebras, y esto reperc~ 
te seriamente en la Economía Nacional. 

A.- CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA EMPRESA 
CONTRATISTA DE CONSTRUCCION 

Dentro de una Empresa de Construcción, es escencial pa
ra el Ingeniero Constructor que asuma la responsabilidad to
tal de entregar una obra debidamente terminada dentro del -
tiempo y calidad especificados, así como el costo establecí 
do. 

Así pues, el Ingeniero deberá tener la suficiente cap~ 
cidad de adm'i_ ni s!J"ado_r, gu_e pe_rmUa _optimizaY'-sus- -recursos 
humanos y materiales para cubrir los requerimientos del pr_Q_ 
yecto, de acuerdo con el presupuesto original. 

La función de administrador requiere que el Ingeniero 
Constructor desarrolle con conocimiento de causa tres acti
vidades primordiales: 

1.- ORGANIZACION. 
2.- EXPERIENCIA. 
3.- CONOCIMIENTO DE COSTOS. 

1.- ORGANIZACION.- Debe detenninar y dirigir los serví 
cios de los especialistas que cooperarán con él. Deberá -
programar con detalle cada operación del proceso para evi-
tar retrasos o pérdidas de dinero. También deberá coordinar 
la entrega de materiales y equipo en la obra, teniendo cuí-
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dado de habilitar en forma adecuada las ubicaciones de zonas 
de almacenamiento para obtener la máxima eficiencia en la -
producción. 

2.- EXPERIENCIA.- El Ingeniero deberá estar familiariza 
do con: 

AJ.- Conocimientos empresariales y financieros que le -
permiten visualizar planes a corto y largo plazo. 

B).- El manejo de personal y prácticas fundamentales de 
seguridad. 

C}.- Conocimientos técnicos que le permitan juzgar y re 
solver adecuadamente las situaciones críticas que
pudieran presentarse durante la ejecución de las -
obras. 

3.- CONOCIMIENTO DE COSTOS.- Una responsabilidad direc
ta del Ingeniero es la_ de conocer detaJJadamente los costos 
que intervienen en la obra, es decir su presupuesto y suco!!_ 
trol. Además deberá estar al tanto de cualquier nuevo mate
rial y equipo, o de algún proceso constructivo que pudiera -
mejorar la calidad de las obras y reducir el costo de la mis 
ma. 

Por otro lado, es importante saber que el Ingeniero de
berá contar con un control absoluto de todas las actividades 
dentro del desarrollo de la obra. 

El conocimiento de sus costos y su mecánica de control 
le permitirá saber si está operando de acuerdo a su presupu~s 
to. 

Es importante hacer notar que toda decisión deberá es
tar rígida por el fin económico, es decir deberán estar enea 
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minados a lograr la máxima economía sin sacrificio de la ca
lidad requerida, por lo que el conocimiento y control de los 
costos resulta ser un factor preponderante en la toma de de
cisiones de tal forma que no se puede concebir una adminis
tración correcta sin éste conocimiento y control. 

A.- SEMBLANZA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION CON 
RESPECTO A OTRO TIPO DE INDUSTRIAS. 

A continuación se muestran y analizan diferencias más -
significativas entre Empresas dedicadas a la Industria de la 
Transformación y las Empresas dedicadas a la Construcción P~ 
sada, éstas se comentan agrupándolas en los siguientes rubros: 

A).- Respecto al producto elaborado. 
B).- Respecto a la distribución de talentos y habilida

des empleados en el trabajo. 

A).- DIFERENCIAS MAS SIGNIFICATIVAS RESPECTO AL PRODUC 
TO ELABORADO. -

La Industria de la Construcción presenta con respecto a 
otras Industrias las siguientes diferencias básicas en rela
ción al producto elaborado. 

A.1).- No es posible agrupar los productos elaborados -
por las Empresas Constructoras, en un catálogo -
práctico. Cada obra es particularmente diferen
te de las demás, aunque sea la misma especie. 

A.2).- Hay definición precisa del producto, previa su -
elaboración. Pero en ocasiones, para llevar a ca 
bo un proyecto de Construcción Pesada, es necesa 
rio considerar situaciones económicas, sociales
y políticas, que puedan generar presiones que -
obligan al constructor iniciar los trabajos con 
especificaciones preliminares del proyecto, ya -
que están hechas a nivel de anteproyecto . 
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Es por ésto que algunas veces, el proyecto ter
minado difiere un pQCO del concebido inicialme!!_ 
te. 

8).- DIFERENCIAS MAS SIGNIFICATIVAS RESPECTO A LA DIS
TRIBUCION DE TALENTOS Y HABILIDADES EMPLEADOS EN 
EL TRABAJO. 

La siguiente tabla comparativa entre la Construc
ción y la Industria de Transformación, ha sido -
preparada con datos del Censo de Población Econó
micamente Activa de México. 

TABLA COMPARATIVA 

CONCEPTO 

A).- Por ciento de la población 
económicamente activa total 
ocupada en el ramo. 

8).- Población que trabaja en -
una posición directiva, en 
las empresas del ramo. 

C).- Población que trabaja en -
una posición técnica; en 

· las empresas del ramo. 

0).- Población que trabaja en -
una posición de promoción, 
en las empresas del ramo. 

E).- Población que trabaja en -
una posición de auxiliar en 
el trámite de operaciones, 
en las empresas·; del ramo. 

SIGNIFICACION EN LA POBLAC. 
ECONOMICAMENTE ACTIVA 

-

En la Ind. de En la Ind. de 
la Construc. Transformac. 

4.7% 17.9% 

2.1% 4.0% 

4.0% 4.5% 

0.8% 4.6% 

3.6% 10.5?!, 
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CONCEPTO 

F).- Población que trabaja en -
una posición de operador -
de equipos, en las empre-
sas del ramo. 

G).- Población que trabaja en -
una posición de operario -
que manipula los materia~
les, en las empresas del -
ramo. 

H).- Grado de aportación de ta
lento al trabajo. 

I).- Grado de aportación de 
fuerza física y habilidad 
manual aJ tral)a~o. 

SIGNIFICACION EN LA POBLAC. 
ECONOMICAMENTE ACTIVA 

En la Ind. de En la Ind. de 
la Construc. Transformac. 

3.5% 5.4% 

86.0% 71.0% 

12.25% 26.3% 

87.75% 73.7% 

Respecto a las diferencias más significativas enmarca
das en el cuadro anterior podemos decir: 

a).- Población activa total 
La diferencia entre los porcentajes anotados, re
fleja claramente que la I'ndustria de la Transfor
mación, es una Industria mejor organizada y con -
mayor estabilidad que le permite un desarrollo -
creciente y cimentado por lo cual puede ofrecer -
una mayor cantidad de empleos. 

b).- La relación que guarda el número de directivos 
con respecto al total de trabajadores es del 27% 
en la Industria de La Transformación, en cambio 
en la Industria de la Construcción Pesada, la re
lación es del 44%. 
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.b),B Esto quiere decir que debido a la mejor organiz-ª_ 
ción que existe en la Industria de la Transforma 
ción, se aprecia que la cantidad de ejecutivos 
qu~ la •irigen es comparativament~ ~nor, por lo 
que se concluye que en la Industria de la Cons-
trucci ón las decisiones se transmiten más di recta 
mente. 

c).- En este renglón observamos que la diferencia es 
muy poca, ya que en ambas es necesaria la prese!!_ 
cia de las técnicas especializadas. 
Existe también una marcada diferencia entre am-
bas Industrias, por que debido a la gran rota- -
ción de personal en la Industria de la Construc
ción no se logra llegar a formar antiguedad que 
produzca arraigo en la fuente de trabajo y en el 
lugar del mismo. 

d).- Población que trabaja en una posición de promoción 
La diferencia aquí existentes es muy obvia, ya -
que, la venta del producto salido de la Industria 
de la. Transformación lleva consigo una labor pu
blicitaria muy grande. 
En cambio las condiciones de un producto salido 
de la Industria de la Construcción Pesada, nunca 
podrán entrar a una política de oferta-demanda -
tan amplia como las anteriores expuestas. 

e).- ?oblación gue trabaja en una posición de auxiliar 
en el Trámite de operaciones. 
Es por demás conocido que en la Industria de la 
Construcción las gentes necesarias para llevar a 
cabo los trámites de trabajo son pocas. Ya que 
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la toma de decisiones es inmediata. 
Es por eso, que la diferencia de porcentajes en
tre ambas industrias es realmente considerable, 

ya que la mecánica de compra y venta de la Indu~ 
tria de la Transformación es más complicada. 

g).- Personal que manipula los materiales. 
Aquí, la.diferencia se inclina a favor de la In
dustria de la Construcción Pesada, y esto resul
ta del contacto directo que tienen los trabajadQ 
res de obra con los materiales. 
En cambio, los trabajadores de la Industria de -
la Transformación, tienen un contacto con los m-ª_ 
teriales a través de máquinas, además de que sus 
operaciones han sido ya estandarizadas. 

h).- Aportación de talento al trabajo. 

Aquí la ~iferencia, sobrepasa el 100%, ésto - -
realmente representa que, el trabajador de la In 
dustria de la Construcción hace un uso mayor de 
su fuerza ffsica y es mínima la creatividad con 
que coopera en la realización de un proyecto. 
Esto se debe a la varidad y corta duración de las 
obras en compración con los procesos productivos 
de la Industria de la Transformación, lo que no 

permite una especialización del trabajador de -
la Industria de la Construcción. 

Dentro de las diferencias más notables en esta tabla, -
podemos añadir que:. 

1.- El trabajador se ve inclinado a recurrir a un traba 
jo que le ofrezca una estabilidad en el lugar, que 
pueda aspirar además, a ser trabajador de planta, -
con un escalafón, prestaciones importantes, servi--
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cios y mayor seguridad. 

2.- La Industria de la Construcción es una Industria 
inestable en tiempo, lugar y económia; y es gene
rada en un 90% por planes de desarrollo nacional. 

3.- En la Industria de la Transformación se emplean 
equipos y técnicos de producción que, permiten OQ 
tener productos en serie, los cuales van dirigí-
dos a un mercado muy estable. 

4.- Se presenta la dificultad de otorgar créditos a -
las Empresas Constructoras. 

Ya que en periodos cortos nacen nuevas Empresas y el -
respaldo económica y técnico no es de gréln consideracióa, si_ 
tuación que no se presenta en las Industrias de la Transfor
mación. 
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8).- PRINCIPALES INDICADORES DE LA INDUSTRIA DE 
LA CONSTRUCCION. 



Las Empresas Constructoras participan activamente en 

las condiciones económicas del país. 

Por eso, cabe mencionar que existe una Administración 

Pública que planea, jerarquiza, programa, proyecta y promueve 

la solución a los problemas que aquejan a la Nación. 

La iniciat·iv?, privada también cor.tribuye en su esfuerzo 

a incrementar la producción de satisfactores nacionales y de 
exportación. 

Existe una serle de esfuerzos que han realizado entre -

gobernantes y gobernados, y todos van encaminados a lograr un 

desarrollo económico en el pafs, que representa la diferencia 
entre el incremento de la población y el saldo de nuevos valo 

res creados en un año. 

El Produ~to Interno Nacional Bruto (PINO), que es las~ 

ma del valor monetario de todas las mercancTas y servicios -

producidos en un año, ha aumentado de 1950 a 1978 de 83,304 -

millones a 440, 600 millones de pesos en términos reales, lo 

que representa un aumento de 500%. 

Si se hace un división aritmética entre el número de ha 

bitantes del país en un año determinado y el valor del produI 

to Nacional, se obtiene el producto per-capita. 

Esto puede verse notab 1 emente en la Tabla No.. l. 

Además se nota que en 1950 la inversión en la Industria 

de la Construcción corresponde a 6, 965 millones y en 1978 te 

nemas 50, 500 millones de pesos, cantidad ésta última, que CQ 

rresponde aproximadamente al 52% de la Inversión Fija Bruta -

... 18/ 



Total (Columna No. 5), que es la Inversión Total que hace el 

país en la Producción de Satisfactores Nacionales. 

En las siguientes tablas presentamos algunos indicado-

res, que nos permiten conocer la actividad constructora refe

renciada al P.I.N.B. 

En la tabla No. 2, se marca claramente el porcentaje de 

intervención de la Industria de la Construcción en el Produc

to Interno Nacional Bruto. 

Además, en la columna No. 6 apreciamos un aumento del -

3.6% al 5% del año de 1950 a 1978. 

Si considerarnos que la pérdida del poder adquisitivo de 

la moneda se ha incrementado notableme:ite, podemos sentirnos 

más o menos tranquilos al saber que el producto de participa-
ci-ón de 1r1 Indus~tri-a de 1a C-onstrue-ciUn e1i- el P.I.B.N. ha si-

do constante y se ha incrementado a través de 28 años. 

En la table No. 3 encontramos que la Producción Bruta -
en Construcción, columna No. l, es igual a la suma del Consu

mo Intermedio, columna No. 2, más Valor Agregado, columna 3. 

Podemos definir a 1 Consumo i r.termed i o como e 1 Capi ta 1 -

que se invierte en la compra de materiales, utilización de -

equipo y de mano de obra, para lograr la construcción de cual 
quier proyecto. 

Las tablas No. 4 y 5, son por demás ilustrativas, asi -
que no las interpretaremos. 
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En la tabla No. 5, es necesario hacer notar que en to-
dos y cada uno de los sectores, la participación de la Obra Civil en -
porcentaje con respecto al total es de gran importancia, y en ningún -
momento se toma en cero la participación. 

. .. 20/ 
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C.- CONCURRENCIA DE LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE 

UNA EMPRESA CONTRATISTA DE CONSTRUCCION 

Como en todas las demás Empresas, a la Empresa Contra-

tista de Construcción concurren cuatro factores básicos: Capital, Tra

bajo, Mercado y Entorno Socio-Económico. A continuación se señalan -

los propósitos y las formas particulares de concurrencia de los cuatro 

factores básicos de la Empresa. 

El Capital.- En la construcción, la agregación de va-

lor que significan la tecnolog1a y el trabajo, que se combinan con los 
materiales, al compararse con el valor de los materiales en su estado 

libre (no incorporados a la construcción) es altamente considerable. 

El capital de la Empresa Contratista de Construcción propicia el fenó
meno de conjunción de la Tecnolog1a con el Trabajo y con los materia-

les, para lograr la significativa agregación de valor señalada. 

Las condiciones de seguridad de la inversión que ofrece 
la actividad de construcción, son más desventajosas que las que se pu~ 

den obtener en otras Industrias, las oportunidades de rentabilidad, 

por más jugosas que en otros rubros, aparecen como una compensación -
atractiva. El grado de inseguridad que caracteriza a las inversiones 

de capital en el ramo de la construcción, es una consecuencia de lo i~ 

predictible de las variaciones en los volúmenes de la demanda, ante un 

crecimiento constante de la oferta para los servicios proporcionados -

por las Empresas Contratistas de Construcción. Además la existencia -

de riesgos considerables produce una inestabilidad económica. 

En cuanto a la forma en que se materializa la concurre~ 
cía del Capital se puede decir que, por lo general los accionistas ma

yoritarios de la Empresa son los directivos. 
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Una posible explicación de esta situación de propiedad 
del capital y responsabilidad de dirección en un mismo individuo, fa

milia o grupo, parece ser el hecho de que las oportunidades de un ex
celente índice de rentabilidad para la inversión, se asocia a la hab_!_ 
lidad de promover operaciones o a la experiencia de administrar los -

recursos. 

La función del capital en la Empresa Contratista de -
Construcciones se cumple con el siguiente ciclo: 

,, 

-

-¡- 1 
Reparta' Reinversión 

de H de ~ 
Uti l idade:. Utilidades 

r T 

1 
-.-M 

Capital aportado 
por los Accioni~ 
tas de la Emprese. 

Capital obtenido 
de las Fuentes -
de Financiamien-
to del Entorno -
Socio-económico. 

Recupración del 
capital aportado 
por accionistas 

Kestitución de -
los montos finan 
ciados incluyen:-
do intereses. 

Remuneración al 
cu Ji cal ¡ anorta-
do por accionis 
tas (lit i I fo:1J1;s) 

>--

1 
Enlace del 
ciclo del - Capital --
con el Tra 
bajo. 

1 

J 
1 
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El trabajo, en la realización de las obras, se presen

ta en niveles claramente diferenciados. La primera diferencia se ex

presa en el alto grado de tecnificación de un sector y la poca espe-

cializaci6n requerida en la mayoría de los trabajadores, que actuando 

como operarios, manipulan los materiales. El grado de mecanización -

en c1 trabajo es considerablemente menor que en otras actividades "in

dustriales. El hecho que da motivo a la concurrencia del Trabajo a -

la Construcción es: 

a).- Para los niveles t~cnicos lo especifico de su 
especialización. 

b).- Para los niveles de operarios, la escasa esp~ 
cialización requerida. 

Esto se debe principalmente a la falta de preparaci~1 

en el personal, así como el continuo cambio de ubicación d01 trabajo. 

La función del trabajo en la Empresa Contratista de 

Construcciones se cumple con el siguiente ciclo: 

Aspectos directivos 
T~cnicos y Adminis
trativos del 

Enlace del ciclo del 
Mercado y Capital -
con el Trabajo. 

Dirección y 
Realización 
de las Obras. 

El Mercado.- El "producto" que la Empresa Contratista 

de Construcción entrega a sus clientes es siempre distinto; su fonna 

final y sus especificaciones detalladas se van definiendo durante el 

período de elaboración del proyecto. La obra construida siempre sig

nifica una inversión cuantiosa para el cliente y, el producto incide 
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en forma trascedental en los fenómenos económicos, sociales y politl 

cos del medio, por lo que en algunas ocasiones el proceso constructl 

vo se ve sometido a presiones especiales y es inevitable la necesidad 

de incorporar cambios por razones técnicas y económicas. 

El motivo por el que el Mercado concurre a la Empresa 

es la necesidad de resolver los problemas de alojamiento de las po-
blaciones, de integración de comunidades en una sociedad, de control 

de las manifestaciones de la naturaleza o de generación y conducción 

de energía y energéticos. 

En cuanto a la forma en que se materializa la concu-

rrencia del mercado, se establece un acuerdo especifico para cada -

obra entre un cliente y un constructor. La relación cliente-cons--
tructor suele reducirse a una obra, aunque eventualmente pueda vol-
verse a presentar para otras obras que se desarro 11 en, s imu 1 tánea o 

_ ¡1_o~s_terJormente. -

El Entorno Socio-Económico.- El Entorno es la fuente 

en que la Empresa se abastece ele materiales, fuerza ele trabajo, Capj_ 

tal y, en general, de todos los servicios, bienes y seguridad que n~ 

ces ita. 

El motivo por el que el Entorno concurre en la Empre·· 

se debe a que las necesidades que tienen los seres que integran la -

Sociedad deberán ser cubiertas. 

La forma de la concurrencia clel Entorno a la Empresa 
se manifiesta con una serie de reglamentaciones cle las actividades -

de la Empresa, y en la imposición de unas obligaciones a cumplir. 

La función del Entorno en la Empresa Contratista de -

Construcciób se cumple con el siguiente ciclo: 
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-1 Entrega de los bienes 
y servicios del Ento_i:_ -----, 
no a la_ Empresa. ¡ l 

Especificación de la 
reglamentación de las __ 
actividades y de las ! 
obligaciones a cumpl~. 

Remuneración de la Em
presa al Entorno. 

--/ Enlace del Ciclo del 
Entorno al Trabajo, 

~Enlace del Ciclo del 
l}rabajo con el Capital 

Enlace del Ciclo del I 
~ _J:_apit_aJ_con_eLfo~_orn~- -

En un intento de expresar el ciclo con el que se cum

plen las funciones de la Empresa, se han conjuntado los ciclos -
del Capital, del Trabajo, del Mercado y del Entorno y sus enla-

ces, en un solo diagrama que se incluye a continuacidn: 

Ciclo del Capital ¡------~ 
í\\ 

Enlace del ciclo del En-1 
torno con e 1 Capital_. __ 

Ciclo del Entorno. 

Ltnlace e ciclo del 
cado con el Entorno. 

\
~ace del ciclo -

del Mercado con el 
Ca it 

1 
l 

Enlace del ciclo del 
Capital con el Trabajo 

Ciclo del Trabajo. 

En ace del ciclo del -J 
Trabajo con el Mercado 

1 ___ c_i_c_lo~d_e_l~M_er_c_a_d_o_.~~~ 
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1. - ORGANIZACION DE UNA EMPRESA 

CONTRATISTA DE CONSTRUCCION 

La Estructura de Organización de una Empresa Contra
tista de Construcción, debe establecerse para facilitar que su ope
ración resulte (a) Dtil al Mercado que sirve y al Entorno en que se 
ubica, (b) satisfactoria para quienes trabajan en la corporación y 
(c) productiva para quienes arriesgan con élla su patrimonio al apo_I 
tarlo como Capital. 

SOLVENCIA ECONOMICA DE UNA EMPRESA CONTRATISTA DE 

CONSTRUCC ION 

La solvencia se mide con el cociente que resulta de 
dividir la capacidad de la Empresa de pagar sus adeudos oportuname~ 
te-(-se-ident-i-f-icará-como- -la-capaci-dad-de-pagn---:- "Q"-)entre e 1- monto 
de lo que debe (se identificará como el Pasivo: "P"). 

S(Solvencia) = Q (Capacidad de Pago)t P(Pasivo) (1) 

Dado que la capacidad de pago (Q) y el pasivo (P) va 
rían con las circunstancias que vive la Empresa, la solvencia resul 
ta una fucnión del tiempo y para determinarla hay que referirla a -
una fecha especifica, calculando sus variables Q y P para un perio
do determinado que concluye en esa misma fecha. 

Los elementos de la operación que contribuyen a dar
le valores a la Capacidad de Pago (Q) de la Empresa son: 
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(a) Sumando (1) El Capital aportado por los accionistas de la -

Empresa. 

(2) [1 capital obtenido de las fuentes de financia

miento. 

(3) El pago recibido de los clientes, por les servi 

cios prestados. 

(b) Disminuyendo: Los pagos hechos: 
(1) Como remuneración a1 cap ita 1 . 

(2) Como remuneración al entorno. 
(3) Como remuneración al trabajo. 

Los elementos de la operacidn que contribuyen a dar

le valores al Pasivo (P) de la Empresa son: 

tar por: 
Las obligaciones contraTdas y pendientes de salven--

(1) El uso de materiales, tecnulogia y equipo. 
(2) El trabajo agregado a 1a operación de :v. Empresa. 

(3) Los servicios recibidos del entorno. 

VOLUMEN DE OPERACIONES DE UN_A EMPRESA CONTRflTISTA DE 

La práctica de cuantificar e1 volúmen de operación de 

una E~presa, como la suma de los importes de los contratos vige~ 

tes no es la adecuada para contemplar las condiciones de superv! 
vencia y desarrollo de la Empresa. 
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Una norma de Dirección generalmente aceptada es que 

la Empresa cuente oportunamente con estados contables (Balance y -

Reportes de Resultados) mensuales. El conocimiento de la situa- -

ción de mes a mes permite adoptar; con oportunidad, medidas correc
tivas de las tendencias insatisfactorias. De que se recomiende la 

evaluación mensual del volümen de operación, para enriquecer la iª 

terpretación de los estados financieros que mensualmente hace la 

Dirección de la Empresa, con el análisis de las condiciones de su
pervivencia y desarrollo. 

FUNCIONES QUE DEBEN DESEMPEÑARSE CON 
LA ORGANIZACION (COMO ORGANISMO) DE 

UNA EMPRESA CONTRATISTA DE CONSTRUCCION 

Como una síntesis de las características de opera-
ción de las Empresas Contratistas de Construcción que deben tomar-

- -S@-@n-Guenta-pan-el-d-i-seño-de-una-í:structITT'cl-deOrgani zacrón aprQ_ 

piada, a continuación se relacionan las funciones que deben desem
peñarse por los órganos o unidades de la organización, sin preten

der que el orden en que se expresan implique una jerarquizaci6n: 

a).- Una promoción de las actividades de la Empresa que, 
de acuerdo con las posibilidades que crea la deman

da, mantenga el volümen de operaciones y el ritmo -

de trabajo entre límites que no alteren la estabili 

dad de la Empresa. 

b).- Determinar oportunamente el impacto de las variacio 

nes en el volümen de operaciones sobre las condicio 
nes de seguridad y rentabilidad del capital y de la 

operación de la Empresa en general. 
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c).- Decidir en que obras se participa, teniendo en cuenta 

el efecto combinado de los siguientes factores: 

c.l) El volümen mensual de las operaciones. 

c.2) El costo de los recursos inactivos 
c.3) Las posibilidades de adquisición de los recursos 

necesarios. 

c.4) Los riesgos de lo, imprevistos. 

d).- Formalizar oportunamente las relaciones con los clien 

tes, para agilizar el ritmo de recuperación de las in 
versiones. 

e).- Contar con la estructura de costos adecuada y con el 

sistema de información requerido, para determinar pr~ 
cios convenientes y competitivos. 

f).- Complementar las definiciones del producto a cons-
- -~trui~entro del límite de conciencia que resulte de 

comparar; el costo agregado con el riesgo de la inde

terminación del trabajo a realizar. 

g).- Seleccionar en cada caso los procedimientos de cons-
trucción más adecuados a los objetivos perseguidos y 

recursos disponibles. 

h).- Conocer y aprovechar 1ntegramente las fuentes de aba~ 

tecimiento de recursos, en cantidad, calidad y oport~ 

ni dad, para tener a tiempo las operad ones programa-

das, considerando tales recursos como: 

h.1).- Humanos. 
h.2).- Tecnológicos. 

h.3).- De Equipo. 

h.4).- Materiales 
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h.5).- Monetarios. 

i).- Establecer y cumplir programas de mantenimiento y re
novación de equipo. 

j).- Conocer y cumplir oportunamente las obligaciones im-
puestas por el entorno, en materia fiscal y demás as
pectos reglamentados. 

k).- Hacer efectiva la operación de cada estación del ci-
clo de funciones de la Empresa, logrando una utiliza
ción efecaz y eficiente de los recursos y una fluidez 
adecuada en las rutas del dinero y de los bienes y 

servicios. 

l). - Gonoee, oportunamente 1-a,; eles vi acfones efe la opera- -
ción respecto a los programas, para implementar medi
das correctivas. 

2.- MODELO DE ESTRUCTURA DE ORGANIZACION 
PARA 

EMPRESAS CONTRATISTAS DE CONSTRUCCION 

Con demasiada frecuencia la Organización se confunde 
con la especificación de las relaciones de autoridad y comunicación 

entre los niveles jerárquicos del personal de una Empresa. 

Los Ingenieros caemos en la trampa de confundir el Organi
grama con la estructura de Organización, quizá por el aspecto de es
queletos que suele ofrecer, y por la deformación profesional de fi-
jarnos en la unidad esqueleto-estructura. 
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Los órganos o unidades de una organización deben correspo~ 

der a las funciones que se estime deben desempeñarse para que la Em

presa cumpla con su cometido. El cometido de la Empresa se define -

por los objetivos. 

El mejor método para diseñar una organización es empezar -
por describir y cuantificar los objetivos. Los objetivos se han - -

agrupado, para su descripción, como sigue: 

{a) De supervivencia de la Empresa: 

1.- Mantener la necesaria solvencia económica para: 

1.01.- Remunerar adecuada y oportunamente 
al Capital, al Trabajo, al Mercado 

y al Entorno, por su participación 

en la Empresa. 

l, 0--2. - Dar las deb-idas -Gonc=.!-iG-iones de- se= 
guridad a los activos que, Capital, 
Trabajo, Mercado y Entorno aportan 

a la Empresa. 

2.- Procurar que Capital, Trabajo, Mercado y 

Entorno mantengan, en forma permanente y 

prolongada, su interés en participar en 
la Empresa. 

{b) De Desarrollo de la Empresa: 
1.- Obtener oportunamente el incremento adecuado a los 

volúmenes de obra a realizar. 

Para la consecución de los objetivos propuestos es 

necesario desarrollar unas funciones. Como defini

ción de lo que es una función se propone la si- -
guiente: 
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"Una función es la aplicación de unos recursos 

para la materialización, como resultado de un 

objetivo". 

Las funciones se pueden contemplar como una agrupación 
de operaciones en diversos aspectos: 

1.- Aspectos de Planeación.- Se refieren a la determina- -
ción de los objetivos de la función y al establecimien 
to de las estrategias para lograrlos. 

2.- Aspectos de Organización.- Se refieren a la definición 
de los recursos necesarios para el logro de los obje
tivos y al diseño de los procedimientos de operación 
de los recursos en el desempeño de la función. 

3.- Aspectos de Integración.- Se refieren a la incorpora-
ción de los recursos, definidos en la organización 
como necesarios para el desempeño de la función. 

4.- Aspectos de Acción.- Se refieren a la aplicación físj_ 
ca de los recursos, según los procedimientos defini-
dos. 

5.- Aspectos de Dirección.- Se refieren a la evaluación -
de los resultados que se van obteniendo. Incluyen 
las acciones necesarias entre los resultados y los 
objetivos pretendidos, y el establecimiento de medi 
das correctivas para la recuperación de las desviacio 
nes. 

6.- Aspecto de Control.- Se refieren al registro de los 
datos que expresan el desarrollo de la función y la 

comparación de la acción con el plan. 
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Estos aspectos de una función se inter-relacionan como se 

expresa en el siguiente diagrama: 

/ 
PLANEACION 

~ 
CONTROL ORGAN IZAC ION 

I r 
DIRECCION I NTEGRAC ION 

~ ACCION / 
Para el desempeño de las operaciones descritas se proponen 

los siguientes órganos o unidades de organización. 

Para-enfat-i-zar -la o;-for-enc-n1 ae -ias c:a-raderísHcas de op~ 

ración de los órganos relacionados directamente con las obras y lo -

relativo a la Oficiona Central, los agrupamos en dos sub-estructuras 

como se expresa en el esqu~ma siguiente: 

(a) Sub-estructura de las Obras. 

1.- Unidad responsable de la ejecución de las obras. 

2.- Unidad auxiliar de Programación de los Trabajos 
y Registros de Avance. 

3.- Unidad auxiliar de realización de la obra, res
ponsable de los costos: 

3.1.- Sub-Unidad auxiliar de Almacenes y Sumi
nistros. 

3.2.- Sub-Unidad auxiliar de Mano de Obra. 

3.3.- Sub-Unidad auxiliar de Equipo. 
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(b} Sub-Estructura de la Oficina Central. 
1.- Un~dades de enlace con la sub-estructura de las 

Obras: 
1.1.- Unidad Coordinadora de Obras en Proceso. 

1.1.1.- Sub-Unidad Coordinadora de Operación 

1.1.2.- Sub-Unidad Coordinadora de Infonna-
ción. 

2.- Untdades Técnicas. 

2.1.- Unidad centralizada de Informática y Regis-
tro de Datos. 

2.2.- Unidad Centralizada de Costos. 
2.3.- Unidad Centralizada técnica de Ingenieria. 
2.4.- Unidad Central de Abastecimientos. 
2.5.- Unidad Central de Mano de Obra. 
2.6.- Unidad Central de Equipos. 
2. 7. - Unid_ad_ G_e_n_:tr_aJj_zada _de-Recul'sos Humanos-. 

3.- Finanzas. 

3.1.- Unidad Reguladora del Flujo de Dinero. 

4.- Unidades Promotoras. 

4.1.- Unidad de Promoción de los Volúmenes de Tra 
bajo. 

4.2.- Unidad de Planeación de Obras Futuras. 
4.3.- Unidad de Presupuesto para Contratación. 
4.4.- Unidad de Formalización de Operación y Ges-

tiones con el Mercado y el Entorno. 

5.- Unidades de Asesoría. 
5.1.- Unidad de Contabilidad y Auditoria Fiscal. 
5.2.- Unidad encargada de mantener en orden las 

obligaciones laborales y mercantiles. 
5.3.- Unidad encargada del financiamiento. 
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A continuación presentamos un diagrama de 01ganización tipo para Empresas Constructoras. 

CONTABILIDAD 

TENEDOR DE 
LIBROS 

CAJA 

j ¡DEPARTAMENTO' '---!_ DE PERSONAL 

l. TOMADOR DE 
_ TIEMPO 

CONTADORES 
FISCALES Y 
AUDITORES 

TESORERIA 

CONTRA TAC ION 

CONTRATOS Y 

1 

D I R El. C T O R 

VICEPRESIDENTE EJECUTIVO 

_G__ERENT~I GENERA 

BANQUEROS 

SUPERVISION 

Se representan en forma gráfica la estructura de una organización, indicando los distintos 
departamentos, sus categorfas y las lineas de !supervisión entre cada uno de ellos. 

1 

Este diagrama es especialmente útil para ~eterminar claramente el área de responsabilidades 
y campos de acción de cada departamento. 



CAPITULO III 

LOS COSTOS Y SU IMPORTANCIA EN LA ORGANIZACION DE LAS 

EMPRESAS CONSTRUCTORAS 



La estimación de los costos comprende no s,61o los costos -

de Ingeniería y construcción, sino también los de operación y mante

nimiento de las obras e instalaciones, incluyendo la planeación. 

La estimación de costos es muy importante para el estudio 
de factibilidad de un proyecto, también en las autorizaciones presu
puestales, los programas financieros y practicamente todas las deci
siones de la Gerencia de una Empresa. 

A continuación definiremos aspectos muy importantes incluí 
dos en esta estimación. 

!.-COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES. 

COSTO.- Conjunto de bienes económicos, expresados en unida 
des monetarias, erogados por la realización de un 
pl"oyec:-to o una--obra-. 

PRESUPUESTO.- Es el conjunto ordenado de los costos de las par-
tes integrantes de un proyecto, calculados previa

mente a la ejecución de éste. 

Los Costos Directos, Indirectos, Imprevistos y Utilidad, -
en conjunto forman un presupuesto. 

La definicación de cada uno de estos conceptos, se expresa 

a continuación: 

Costo Directo.- Suma de los Costos de materiales, obra de 
de mano y equipo, necesarios para la reali 
zación de un producto determinado. 
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Costo Indirecto. Corresponden a los gastos generales neces-ª
rios para la ejecución de la obra, no in--

- clufdos en los costos directos, que reali
za el constructor tanto en las oficinas -
centrales, como en la obra, y que compren
den, entre otros, los gastos de organiza-
ción, dirección técnica, vigilancia, supe.!:_ 
visión, administración, financiamiento, -
prestaciones sociales correspondientes al 
personal al personal directivo y adminis-
trativo y las regal1as que proceden, en su 
caso, por el uso de patentes. 
Los costos indirectos se podrán expresar -
como un porcentaje del costo directo de -
cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje 
se podrán calcular sumando los importes de 
los gastos generales que resulten aplica--

~~bles, y ffiVioenc!oel resull:aclo de esa suma 
entre el costo total directo de la obra de 
que se trate. 

A continuación se enlistan los gastos generales más frecuen 
tes que deberán tomarse en consideración para integrar el costo indi
recto. 

x = De posible aplicación. 
No aplicable. 

Admón. Admón.de 
Central Obra -------

1.- Honorarios, sueldos y prestaciones. 
1.- Personal directivo. x 
2.- Personal técnico. 

3.- Personal administrativo. 
4.- Personal de tránsito. 

X 

X 

X 

X 

X 
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5.- Cuota patronal de seguro Social 
e impuesto adicional sobre remu 

Admón. 
Central 

neraciones pagadas para idems ::-
1 a 4. X 

6.- Pasajes y viáticos. X 

7.- Consultores y asesores. X 

8.- Estudios e investigaciones. X 

2.- Depreciación, mantenimiento y rentas. 

1.- Edificios y locales. x 

2.- Campamentos. 
3.- Talleres. 

4.- Bodegas. 

5. - lns_taladon@s g@ner-a-les-. 

6.- Muebles y enseres. X 

3.- Servicios. 

1.- Depreciación o renta y operación 
y vehículos. x 

2.- Laboratorio de campo. 

4.- Fletes y acarreos. 

1.- De campamento. 

2.- De equipo de construcción. 

~-- De plantas y elementos para inst. -
4.- De mobiliario. 

5.- Gastos de oficina. 

1.- Papelería y útiles de escritorio x 
2.- Correos, teléfonos, telégrafos, 

radio. X 

Admón. de 
Obra. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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3.- Situación de fondos. 

4.- Copias y duplicados. 

5.- Luz, gas y otros consumos. 

6.- Gastos de concursos. 

6.- Fianzas y financiamientos. 

Admón. Admón. de 
Central Obra -------

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1.- Primas por fianzas. x 
2.- Intereses por financiamientos. x 

7.- Trabajos previos y auxiliares. 

1.- Construcción y conservac1on 
de caminos de acceso. 

2.- Montajes y desmantelamiento 
de equipo, cuando así proc~ 
da. 

X 

X 

Imprevistos. Es la partida propuesta que se calcula para -

cubrir los costos imprevistos, en el desarro

llo del proyecto, de acuerdo con la incerti-

dumbre que se tenga en los datos básicos em-

pleados para el cálculo del presupuesto. 

Utilidad. Es la remuneración económica a que toda Empr~ 

sa tiene derecho, al desarrollar un trabajo -

profesional y cuyo monto depende del total de 

la inversión y el riesgo que conlleva. 

1.- Principios fundamentales para la integración de los Costos 

El motivo principal de este inciso es aclarar los principios 

fundamentales para la integración de los costos, así como sugerir una 
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metodología que contemple la justa valoración de todos los cargos in
tegrantes de un Precio de Venta. 

En la Industria de la Construcción Pesada, se presenta el -
caso en el que el Precio de Venta del producto es determinado y con
venido previamente a la elaboración del mismo; con base en el análi-
sis, en los que no todas las condiciones que se mostrarán durante la 

ejecución de la obra son previsibles, además con costos experimenta
les que en muchos casos, por condiciones de mercado se verán afecta-
dos. 

Al tratar de conocer de antemano los costos finales, pueden 
presentarse errores al no preveer o prever con incertidumbre factores 
tales como escasez de materiales, suspensión de trabajos por mal ti~ 
po; retrasos en los pagos concertados que originan gastos financieros, 

etc. 

Además de el desconocimiento, omisión o subestimación de -
elementos que integran el precio de venta. 

1.- TEORIA DEL COSTO. 

1.1.- Representación del Costo Directo. 
Se ha sugerido considerar la ecuación siguiente -
como probable representativa del Costo Directo. 

C.D.= (ax+ by+ ... + nw). 

Donde se supone" x, y, z y w" como variables re
presentativas de precios de adquisición de mate-
riales, de obra de mano, de subproductos, etc. 

Y "a, b, c y n", como consumos estadísticos de ma 
teriales, de obra de mano, de equipo y otros . 
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En condiciones normales, la variabilidad de los precios de 
adquisición, están función del tiempo y ubicación de la obra. 

Pero es conocido que los consumos y los rendimientos, es-
tán supeditados al clima, la eficiencia, los desperdicios, las cons
tumbres, las condiciones de seguridad y la continuidad del· trabajo. 

2.- LOS TRABAJOS DIRECTOS. 
La contabilidad general, acepta y señala como elemen-
tos del costo directo, a todos aquellos gastos que ti~ 
nen aplicación directa a la elaboración de un producto 
determinado. Dentro de la Industria de la Construcción 
Pesada, se conoce como costo directo a la suma de los -
costos de materiales, mano de obra y equipo, necesarios 
para la realización. 

3.- MATERIALES. 
Podemos distinguir dos tipos de materiales, intrínsicos 
y auxiliares. Los intrínsicos son aquellos que, quedan 
integrados al producto a realizar; y los materiales de 
tipo auxiliar, son aquellos que coadyuvan a la realiza
ción del producto. 
Es necesario considerar el valor de los materiales pue~ 
tos en obra, para evitar en,el análisis, la multiplici

dad de los fletes, impuestos, cargas, descargas y mane
jos. 

Además es indispensable pesar, medir y cubicar el mate
rial ingresado como primer paso de control. 

3.2.-~. 

Los costos por concepto de equipo y maquinaria, -
en la Construcción Pesada son determinantes y és
tos deben ser claramente entendidos y correctamen 
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te estimados. 

3.3.- Mano de Obra. 
La valoración correcta de la mano de obra, es uno 
de los más grandes problemas en la Construcción. 

Su variabilidad está ligada al costo de la vida, 

al proceso constructivo, a la aparición de nue-
vos materiales, equipo y tecnologías. 

En la Construcción Pesada, la mano de obra no es 
sustancial comparada con el costo por equipo. 
Son conocidos dos sistemas de pago: 

LISTA DE RAYA: Con jornadas de trabajo a un pre-

cio acordado anteriormente, nunca 
menor al salario mínimo. 

GE-S'f-AilB: Con cant1dad de obra realizada por 
cada trabajador, a un precio acor
dado anteriormente, de forma tal -
que el pago nunca sea menor al sa

lario mínimo. 

Como ventajas del sistema de lista de raya se pu~ 
de señalar su facilidad de control y el asegura-
miento de la percepción del trabajador y como de~ 
ventaja se da una sobre vigilancia, difícil de v~ 
luación, del precio unitario y una abundancia en 
tiempos perdidos. 

En el sistema de destajo tenemos como ventajas:Se 
evita una parte de la sobre vigilancia, al facili 
tarde valuación unitaria, la anulación de tiem-

pos perdidos. 

Como desventaja: Que se puede reducir la calidad . 
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Es importante hacer intervenir un factor de zona 
que introduzca las circunstancias locales y un -
factor de maestro que represente las percepcio
nes de este último relacionándolas con las direE_ 
tas de los trabajadores. 

Así tenemos: 
Costo Unitario del Trabajajo (CUT) igual a: 
Percepción Real. 
Rendimiento Promedio X Factor de zona X Factor del 

Maestro. 

CUT=:~ X FZ X FM. 

Donde: 

Percepción Real - (Salario diario+Prestaciones) 
Factor de salario real 

Y donde: 

Factor de salario Real 

En donde: 

Siendo: 

FSR PCT 
PTR 

PTR = PCT - DNT. 

DNT = Días no trabajados. 

Período considerado total 
Período trabajado real. 

Estos se pueden presentar por razones lega
les, costumbres locales, lluvias intensas, 
etc. 
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4.- LOS COSTOS INDIRECTOS. 
Son los gastos generales necesarios para la ejecución -
de la obra y para el funcionamiento de la Empresa. 
Se distinguen dos tipos de indirectos: 

El indirecto de oficina central y el indirecto de obra, 
ambos fueron explicados claramente, en tema anterior. 

4.1.- REPRESENTACION DEL COSTO INDIRECTO COMO INTEGRANTE 
DEL PRECIO DE VENTA. 

Costo Indirecto+ Utilidad= Precio de Venta 
Costo Directo 

FSC = PV 
CD 

Donde: 

y PV = CD x FSC 

FSC Factor de sobre costo. 
CD Costo directo. 
PV = Precio de venta. 

El precio inflacionario debe ser tomado muy en -
cuenta, para la determinación del volúmen de ven
tas (a costo directo) del año por ejercer, deberá 
incrementarse como mínimo con el índice inflacio
nario del año anterior. 

4.2.- Inidrectos de operación. 
Se puede considerar su existencia en 3 áreas. 

Area de Producción. Aquella que realiza las obras. 

Area de Control de 
Producción. Aquella que presenta una bue-

na contabilidad y cumple con 
los requisitos impositivos . 
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Area de Producción 

Futura Aquella que genera ventas a 
trav~s de sus departamentos de 
proyecto y concursos. 

Cabe señalar, que dada la demanda cíclica de los 
servicios de una Empresa Constructora, se hace re 

comer.dable que su organización contemple la posi

bilidad de ser colapsible, es decir, crecer al -
crecer la demanda y disminuir cuando ésta disminu 
ye. 

5.- UTILIUAU UE OBRA 

La productividad legítima de capitales invertidos, el -
ciclo de recuperación y los riesgos que acompañar. a cu~l 
quier inversión, son factores que determinan la utili-
dad; es indudable por tanto, que dicho factor, en fun--

- --c,-órfae sus aiferentes parametros ae5era ser ai-ferente - -- --

según cada _contrato específico, desde el sistema de ad--
ministración con moderado riesgo hasta el precio alzado 

con la posibilidad de _máximo riesgo. 
Se recomienda tomar como mínimo el valor de la tasa de 
inter~s bancario vigente sobre la inversión del Capital. 

6.- FIANZAS DE OBRA. 

El cumplimiento de las condiciones de un contrato implj_ 
ca un ri-sgo que la parte contratante evita por medio -

de fianzas y siendo estas una erogación no necesaria p~ 
rala parte contratista, creemos deban ser elementos del 

costo. La evaluación de este cargo dependerá de las con 

diciones específicas y los requerimientos de la parte -
contratante. 
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a).- NORMAS GENERALES PARA EL ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

El análisis de Costo Unitario, deberá referirse a la uni-
dad que se expresa en el concepto de trabajo en estudio. 

Es necesario precisar si los desperdicios se incluyen en -
las cantidades de obra o en el Costo Unitario directamente. 

Se tendrá presente, en el estudio de los Costos Unitarios, 
los tiempos disponibles para ejecutar el concepto de trabajo, mismo 
que se obtendrá el programa preliminar. 

Resulta de utilidad el tener formulado un catálogo de cue~ 
tas, para su rápida y expedita aplicación siendo que, un catálogo de 

cuentas es un listado que sirve para manejar, en las áreas _de <::ontª
bi-liaaa--; aiseño, produ-cdori y conÚ::01, las actividades de costos. 
Además el catálogo consta fundamentalmente de tres elementos básicos 
que son: 

lo.- Una identificación constituida por un símbolo general_ 
mente númerico que, al mismo tiempo que identifica -

sirve para conceritraro desglosar, de acuerdo con la -
finalidad del catálogo, la información que va a mane
jar o producir. 

2o.- Un segundo elemento, íntimamente ligado con la identj__ 
ficación simbólica, que constituye la denominación 
del concepto o conceptos que se agrupan. 

3o.- Finalmente un campo libre u ocupado, el cual se utili 
za de acuerdo con el objetivo fundamental del catálo
go de cuentas. 
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El catálogo de cuentas para su estudio se puede dividir en 

ocho partes principales: 

1.- Activo Circulante. 

2.- Activo fijo y cargos diferidos. 

3.- Pasivo. 

4.- Capital. 

5.- Costo Directo. 

6.- Costo indirecto. 
/,- Cuentas de resultados generales. 

8.- Cuentas de Orden. 

1.- Activo Circulante. 

Generalmente son los valores realizables en efectivo -
a corto plazo (menores a un año), documentos, estima-

ciones, obras en proceso y terminados, materiales alm-ª.. 

cenados en obra o en tráns i ~. cJtente-s-,- Gobran-zas y -

deudores diversos. 

2.- Activo Fijo, Circulante y Cargos Uiferidos. 
a).- Activo Fijo.~ Son los valores realizados en efecti 

vo a largo plazo en acciones, bonos, valores, pré~ 

tamos a largo plazo, maquinaria, equipo y herra- -

mienta. 

bJ.- Activo Circulante.- El continuo giro de los valo-

res (dinero, mercancía y cuentas por cobrar) y po
sibilidades de recuperación y productividad, reci

ben el nombre de activo circulante. 

c).- Cargos Diferidos.- Las inversiones que forman el -

activo pueden también referirse a servicios paga-
dos por adelantado, como el caso de pólizas de se

guro, de ciertos arrendamientos y que han de em--

plearse durante determinado tiempo. 
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3.- Pasivo. 
a).- Pa~ivo Circulante. 

Son los documentos y cuentas por pagar, ya sea a cor_ 

to plazo como son los anticipos por obras. 

b).- Pastvo Fijo. 
Cuentas o documentos a largo plazo. 

4.- Capital. 
Es la diferencia que existe en la suma del Activo Fijo
Pasivo. 

5.- Costos Directos. 
Son los cargos que resultan por pago de materiales, obra 
de mano y equipo. 

6.- Costos Indirectos, 
Son todos los gastos de la administración central y de 
campo, los financiamientos, etc. 

7.- Cuentas de Resultados Generales. 
Son los resultados de los Ingresos de Obras y Servicios 
en general todos los valores que son resultado de algu

na operación inmediata. 

8.- Cuentas de Orden. 
Son la inversiones sujetas, amortizaciones y depreciaciQ_ 

nes. 

En obras de Construcción Pesada, la utilidad de los catálo
gos de cuentas se hace sentir en todas las etapas del desarrollo 

de las mismas, desde la programación mediante aquellos que con-
tienen datos relativos a los costos básicos hasta su ejecución -
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Ejemplo de un catálogo de cuentas: 

CLAVE DE MAYOR 

07109 !E 
07112 TZ 

07113 AV 

07161 PM 
07162 PT 

07179 CP 

CUENTA 

01001 EX 
01002 BC 

01003 Cíl 

01004 CI 
01005 AR 

01006 EM 
01007 PR 

01008 PI 

01009 PO 
01010 AG 
01011 IT 
01012 OE 
01013 ex 

CATALOGO DE COSTOS 
GUENTAS DEMAYOR 

SUBGERENCIA NUMERO 1 

DESCR I PC ION 

Demoliciones y excavaciones 
Rellenos y compactaciones 

Concretos 

Cimbras. 
Acero de refuerzo 

Estructura metálica 
Presforzados y colados 

Pil ates 

Pos tensados. 
Albañilería gruesa y acabados 
Instalaciones 
Obra Exterior. 
Cimbra trabe elevada. 

SEGUNDA SUBCUENTA 

01 mano de obra. 
02 materiales (in
cluye fletes). 

03 maquinaria y -
equipo. 
04 subcontratos. 
05 empresarios me
nores. 
06 fletes y acarreos 
07 cargas y desear 
gas. 
08 
y desperdicios si -
no están incluidos 
en materiales. 



material, durante la cual los relativos al control de costos pr~ 

porcionan un servicio informativo tal que permite orientar mejor 

la ejecución de la obra y al mismo tiempo suministra experien--

cias para la realización de obras futuras mediante la ampliación, 

modificación y actualización del acervo estadístico. 

Es conveniente, jerarquizar la importancia de las partidas, 

para que en este orden sean analizadas. 

Facilita el análisis, el tener formatos pre-establecidos PQ_ 
ra el cálculo de los costos unitarios. 

A continuación se muestra un ejemplo de un catálogo de cuen 
tas. 

Todo número de cuenta estará formado de 12 dígitos, talco

mo se indica a continuación: 

XX XXX XX X XXXX 

1 

1 .. l ___ __,f_Código o cuenta cargo. 

'-----------Departamento o Area. 
"--------------~~División o Proyecto. 

Ejemplo: Proyecto No. 02050: Partida colado de concretos -

por personal pagado por lista de raya de Construc 

tora , de una Zapata de ciment~ 

ción para el frente No. 3. El número de cuenta -

será 02050-03-1-4900. 

a).-Los cinco primeros números nos indican que se trata de 
una obra, cuyo número fue asignado por la Dirección de 

Desarrollo. 

b).-Los 60. y lo. dígitos nos indican el área de la obra -
de que trata. 
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c).-El 80. dfgito nos indica la fuente de la erogación (mano 
de obra}. 

Ejemplo de Cuadro de Organización para la Elaboración y Con
trol de Costos. 

DEPARTAMENTO DE 
CONTROL DE COSTOS 

ING. DE COSTOS 

ESTUDIOS 

DEPARTAMENTO DE PL~ 
NEACION Y PROGRAMA
CION. 

DEPARTAMENTO DE COSTOS 

JEFATURA 

DEPARTAMENTO DE 
ESTIMACIONES 

ING. DE COSTOS "A" 

ING. DE COSTOS "B" 

ASISTENTE DE CUBI 
CACION. 

ADMINISTRACION 

ARCHIVO DE COS
TOS. 

EVALUAC ION ECQ_ 
NOMICA Y ANAL l 
SIS DE MERCADO. 

APLICACION DE -
SISTEMA DE COMPU 
TADORA. 
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b).- METODOLOGIA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

a).- Consideraciones Básicas. 

El Precio Unitario ha quedado definido, como el importe, 
total que debe cubrirse al contratista, por las operaciones 

que realiza y los materiales que emplea con la ejecución de -

las distintas partes de una obra, considerando la unidad de -

acuerdo con las especificaciones respectivas se fije paraef~ 
tos de medición de lo ejecutado. 

El Precio Unitario está conformado por una serie de fac

tores, mismos que se han clasificado en dos grupos, el corre~ 

pondiente a los llamados de Dependencia y el otro llamado de 
Consistencia. 

Se conocen como factores de Dependencia aquellos, que, -

influyen en forma directa o indirecta en la magnitud del Pre

cio Unitario. Estos factores se dividen en Controlables e In 
controlables. 

En los Controlables, su conocimiento es previo a la valua 

ción del Precio Unitario y consecuentemente se puede ejercer 
control sobre ellos para modificar, algunos de los cargos que 

integran el Precio Unitario. Los Incontrolables son factores 
cuya posible variación durante la ejecución de las obras hace 

que su influencia sobre la magnitud del Precio Unitario no -
pueda controlarse con anticipación, a menos que se haga una -

inversión fuerte en los estudios previos necesarios para su 
conocimiento, y en tal evento el porcentaje controlable está 

en razón directa de la precisión de dichos estudios y conse-

cuentemente del costo de los mismos. 
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Como factores Controlables se tienen: 

a) . - Proyecto. 

b).- Especificaciones. 
c).- Programas. 

Todos estos puntos las podemos modificar, dentro de cier 

tos limites, siempre y cuando no modifiquemos lo estable 

cido con el contratante. 

Como factores Incontrolables se tienen: 

a). - La Topografia. 

b).- La Geología. 

c) .- El Clima. 

d} .- Condiciones legales y laborales. 

AQn cuando la Topografía, la Geología y las Gondiciones L~ 

gales y Laborales, que privan en la zona donde se ejecuta
rá la obra, deben ser materia de estudio y análisis para -

determinar su influencia, el conocimiento de estos facto-
res nunca será lo suficientemente amplio para poder dete!:_ 
minar con precisión la influencia que tendrán en la magni

tud de los Precios Unitarios y por lo tanto siempre habrá 

un cierto factor de incertidumbre que deberá considerarse 

en alguno de los elementos que integran un Precio Unitario. 

Por otra parte se tienen los llamados factores de Consisten 

cia, cuya función principal es la de integrar el Precio Unitario de -

acuerdo con un ordenamiento y clasificación de los diferentes cargos 

que, aún cuando puede presentar pequeñas variantes, puede considerar

se como de acpetación general. 
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Al respecto y como primera división de estos factores, se 
tienen los correspondientes a DIRECTOS, INDIRECIOS, UTILIDAD, y - -

otros cargos. 

El factor de consistencia IDRECIOS, está integrado por -
una serie de cargos como son: Obra de Mano, Materiales, Maquinaria. 

El factor de consistencia INDIRECIOS, está formado por -
los centrales y los de Obra. 

FACTURES DE 
IJEPENDENCIA 

CONTROLABLES 

Proyecto 
Especificaciones 

Programa 

FACTURES DE 
CONSISTENCIA 

Directos 

Indirectos 

Utilidad 

Otros Cargos. 

Por otra parte, en la siguiente tabla se presenta un re
sumen de los costos que integran un Precio Unitario. Estos datos 

fueron sacados del Reglamento de la Secretaría de Asentamientos Hu 
manos y Obras Públicas, del año de 1979. 
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a, .,... 

RESUMEN DE CARGOS QUE INTE!GRAN UN PRECIO UNITARIO 

CARGO FORMULA NOMENCLATURA 

Mo. = Cargo por obra de mano. 
Directo por Mo = s s = Salario del personal R obra de mano R = Rendimiento por unidad de tiempo. 

Directo por 
M = Va c M = Cargo por materiales. 

Material es Va= Precio por unidad, puesto en la obra. 
C = Consumo del material por unidad de obra, 

incluyendo· mermas, desperdicios y número 
de usos. 

Directo por CM= HMD 
CM= Cargo por maquinaria. 

Maquinaria. RM HMD= Costo directo de la Hora máquina. 
RM = Rendimiento horario de la maquina. 

' 

Hm = Cargo por herramienta de mano. 
Directo por 

K = Coeficiente experimental. Hm = K Mo Herramienta. 
Mo = Cargo unitario por mano de obra. 

' Generales: Su costo se considerara indirecto, 

Por intalaciones. especificas: Su costo se considerara ya sea 
como cargo directo o como concepto de trabajo 
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"" r..J> ....... 

Cargos Indirectos. 

Utilidad. 
..: 

Cargos adicionales. 

Gastos generales necesarios para la eje-
cución de la obra no incluidos en los --
en 1 os cargos di rectos, tal es como: per-
cepciones del personal t!cnico, directi-
voy administrativo, costo y operaciones 

de instalaciones temporales, costo de --

servicios, fletes y acarreos y gastos de 

oficina. 
-

Ganancia que debe percibir el contratista. 

Los correspondientes a obligaciones est! 
puladas en el contrato y que no están i~ 
cluidos en los cargos directos, ni en los 

indirectos. 



Después de haber analizado como están integrados todos 
y cada uno de los costos que intervienen en una estimación de co~ 

tos, es oportuno comentar la existencia de tres clases de Precios 
Unitarios así como, las características de un presupuesto, que CQ 

moya dijimos antes, un conjunto ordenado de los costos forma un 
presupuesto. 

tarios: 

c).- PRECIOS UNITARIOS 

Existen para su aplicación, tres clases de Precios Uni-

a).- Los de Tabulador. 

Son aquellos preparados por alguna dependencia, con 
base en las especificaciones generales de construc
ción, que están elaboradas, y en las_cuales l~~_co,:i_ 
sideracfones -relativas a los costos de elementos -
que los integran, los procedimientos constructivos 
y los rendimientos considerados, corresponden a con 
diciones promedio de las obras, de acuerdo a lazo
na de trabajo. 

b).- Los de concurso 

Son aquellos contenidos en las proposiciones que r~ 
ciben las dependencias de las contratistas interes.!!_ 
das en la ejecución de las obras concursadas. 
Estos precios unitarios están preparados con base -
en las especificaciones antes mencionadas, más las 
modificaciones que puedan proporcionarle las especi 
ficaciones especiales de la obra. 
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Son integrados en base a la experiencia, estadísti

ca y cotización de los propios contratistas de - -
acuerdo a la zona de trabajo y características esp~ 
ciales técnicas y financieras de la obra en partic~ 
lar. 

c).- Los especiales. 

Son los que se presentan, durante la ejecución de -
la obra, para cubrir aquellos conceptos de obra que 
no estuvieron contemplados en la proposición origi
nal, estos también se preparan con base en las esp~ 

CÍficaciones generales, además los Precios Unitarios 
se integrarán con base en los elementos contenidos 
en los análisis de precios ya establecidos en la prQ_ 

_ p_Qsi c;j_ón __ gel contl"at'Lsta. 
Generalemente se formulan con la participación del 
co~tratante y el contratista. 

Por otra parte ·en lo que se refiere a la obtención -
de cada uno d"e los cargos correspondientes al costo directo deberán 
considerarse las siguientes observaciones: 

- Al tratar la obra de mano, para integrar las percep
tiones reales de cada trabajador, el salario base en 
todos los casos, el tiempo extra y las bonificaciones 
l~s prestaciones, esto obviamente se deberán relaciQ_ 
n~r con el rendimiento propio del trabajador. 

- Para los materiales, deberán tomarse en cuenta: El -
precio, las posibles comisiones, fluctuaciones en -
los precios en el transcurso de la ejecución de la -
obra, transporte, maniobras de carga y descarga, des 
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perdicios, usos que puedan dárseles y las cantida

des necesarias para la realización de una unidad 

del concepto de una unidad del concepto de obra a 
que se refieran. 

Al tratar de la maquinaria se deberá considerar el 

tiempo que ésta emplea en el trabajo y se aplicará 

el costo de la hora máquina, valuado tomando en -

cuenta los cargos fijos por: Depreciación, Inver-

sión o Intereses, Seguros, Almacenaje y Manteni- -

miento; los cargos por consumos de: Combustibles, 
Lubricantes y ayudantes y desde luego el rendimien 

to del equipo. 

Por lo que corresponde a la obtención de los cargos por 

concepto de Indirectos, serán los gastos necesarios para la reali 
zación de las obras de la Empresa. 

La utilidad, corresponde a la ganancia que percibe la -

Empresa por la ejecución de la obra y está determinada cuantitati 
vamente por un porcentaje.· 

La metodología aconsejable para la integración de Pre-
cios Unitarios puede ser la siguiente: 

1.- Con base en los programas de ejecución de obra, ela 

borar programas correspondientes a personal y a uti 

lización de maquinaria. 

2.- Valuación del costo total de las actividades. 

3.- Integrar el Precio Unitario de los elementos obteni

dos. 
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4.- Ajustar los rendimientos del personal y maquinaria 

en forma tal que, en análisis de conjunto se logre 
un mayor aprovechamiento de estos recursos y as1 -
llegar al costo directo obtenido de confonnidad -
con lo antes expresado, aplicarle por porcentajes 

de indirectos y utilidad que se haya determinado, 
también-los porcentajes correspondientes a otros -

cargos contractuales, para finalmente llegar al Pre 
cio Unitario. 
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a, 

" -..... 

PRECIO UNITARIO 

Costo Directo I Costo Ir:idirecto 

Mano de obra W-jMaterialesl !Oficina 
Campo 

~;01 Fianzas 
y 

Fi na1nci a 

Oficinas 
Centrales 

Utilidad 
e 

Impuestos 



d).-CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO 

Un presupuesto entre otros muchos factores, está basado 
en estadísticas registros de resultados, experiencias pasadas to
das éllas obtenidas de proyectos realizados. 

CICLO DE UN PRESUPUESTO 

/ESTADISTICA~ 

RETROALIMENTACION PRESUPUESTO 

~ CONTROL DE COST~ 
(Ejecución de obra) 

A fin de que este ciclo pueda cumplirse, es esencial que 
entre -1 as- etapas -enumeradas exista comun;-ca:6ón y-conTinuidad. Es
to podrá lograrse, si logramos identificar las partidas que forman 
un Presupuesto, mediante un catálogo de cuentas. 

Siendo que un catálogo de cuentas, es un sistema simbólico 
generalemente númerico, que permite desglosar e identificar lógica y 

uniformemente todos los conceptos que intervienen en el costo dé un 
proyecto. 

Expliquemos ahora como se encuentran ligadas las etapas -
que int~gran el ciclo: 

lo.- Control de Costos 
Nosotros ya coriocemos que es el Control de Costos, así 
que ahora podremos decir la función que ejerce el pre
supuesto en su sistema. 
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El presupuesto es el elemento de campa rae i ón de los 

costos resultantes y pronósticados, durante la eje

cución de un proyecto. 

Para efectuar esa compa-r:.a.c.ión es necesario confinar 
los costos reales de una manera tal, que permita -

efectuar una confrontación con el presupuesto ini -

ci a 1. 

Esta tarea de confinar los costos da oportunidad al 

control de costos de tener una constante vivencia -
del desarrollo del proyecto, por lo tanto, podrá -

formular observaciones al presupuesto que permitan 

saber que tanto se mantiene en la línea estableci

-d~ por el Ing. Constructor. 

Estas observaciones, transmitidas mediant;e informes 

a quienes formularon el Presupuesto, constituye lo 
qué ·aquí 11 amamos RETROALIMENTACION. 

Los datos contenidos en la Retroalimentación, influirán 

en el estudio ae futuros presupuestos, así como enriquecerán la 
estadística general ~e resultados, la cual es fundamental para -

verter en los Presupuestos, el comportamiento más probable de los 

factores que intervendrán en ellos. 
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CAPITULO IV 

ELABORACfON Y CONTROL DE COSTOS EN LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION PESADA 



Dada la complejidad que presenta la Industria de la --

Construcción Pesada en lo que respecta al Control de sus Costos, 

nos pet111itimos hacer los siquientes cometarios: 

Se ha dicho que controlar, implica diseñar un sistema 
de medición de resultados. Es esencial que al rea

lizar observaciones de costos en las obras, se bus-

quen las correlaciones existentes entre dichos cos-

tos y los parámetros numªricos que midan fielmente -

los diversos factores que influen en los mismos. 

También se puede afirmar que el control de los cos

tos y la estimación de costos constituyen un ciclo -
cerrado, con interacciones mutuas. 

Es conveniente formular un estimado de costos acept~ 
ble, contando con datos significativos derivados de 
algún control de costos nevado en obras anteriores. 
Tampoco se puede tntentar el control de costos de una 

obra st no se cuenta con un estimado razonable exac
to, que sirv¡i de patrón contra el cual comparar la 

ejecución, para tener idea de si los costos en que -
se está incurriendo son aceptables. 

El Control de Costos, consiste en establecer los medios 

adecuados para corregir las desviaciones de los costos estimados 

o propuestos, con respecto a los reales. 

Consecuencias que se presentan, cuando se tiene un buen 

Control de Costos. 

a).- Puede reducirse la inversión real. 

b),- Mejora la rentabilidad de la obra, 

c).- El control revela prontamente cuando una obra se -
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basó en hipotesis falsas respecto a los costos. 

Por supuesto que el Control de Costos no corrige los de 

fectos consumados en los costos estimados, pero la misma experie~ 
cia derivada del control permitirá realizar estimados cada vez me 
jores. 

a).- A continuación enunciamos algunos aspectos fundamentales 
para lograr establecer un buen Control de Costos: 

a).- Planeación. 
b).- Estudios de tiempo y movimiento. 
c).- Rendimientos. 

d).- Ruta Crítica y sus aplicaciones. 

e).- Estudios comparativos. 
f).- Programas de Obra. 

g).- Financiamiento. 
h).- Reporte de Costos, de equipo y personal. 

i).- Indices de Costos. 

j).- La importancia del control del almafen. 

a).- P l anea c ó n. 

Existen detenninaciones preliminares que deberán -

ser estudiadas cuidadosamente y explicadas detalladamente, para 
establecer un plan de acción concreto, éstas deberán mostrarse al 

Contratista al inicio del desarrollo del proyecto. 

La preparación de un plan adecuado de operaciones, 

requiere una consideración balanceada de varios factores. 

. . .72/ 



Cualquier plan deberá mostrar categorías especificas de 

trabajo o designar métodos para ser usados en la conformación de 

cada una de éstas categorras, y así establecer la secuencia de 

las diferentes operaciones. 

Los métodos de Ingenieria pueden ser usados para pre- -

veer los incrementos de costos en la Industria de la Construc- -

ción Pesada. 

El tiempo y los estudios requeridos de zona y estudios 
económicos de la misma deberán ser recopilados y procesados para 

que sean utilizados por el contratista para la planeación de sus 

operaciones de construcción. 

Una forma final de la planeación dentro de la Construc-

ción Pesada estará determinada en base al tiempo de contrato y la 

secuenciª de operación. El equipo necesario, deberá ser seleGci.2_ 
nado deacuerdo a los rendimientos óptimos esperados, en el proye~ 

to inicial, tipos de material, condiciones de operación y posibi

lidades de mantenimiento. 

b).- Estudios de tiempo y movimiento. 

Los estudios de tiempo y movimiento son métodos de di-

rección, originalmente enfocados para analizar y proveer de algún 

tipo de control en la Industria de la Construcción. 

Es estudio de tiempo consiste en cuantificar y analizar 

el tiempo necesario para ejecutar una operación dada con la idea 

de determinar el tiempo mínimo requerido para cumplir con el pro

yecto. 

El estudio de movimiento determina las maniobras de hom 
bres y maquinaria para ejecutar algún trabajo, con el objeto de -
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incrementar la producción mejorar.do la secuencia de operaciones -

indicada por el proyecto, eliminando los movimientos indtiles o -

simplificando el procedimiento. 

Ambos métodos, usándolos en combinación nos ayudan a ob 
tener información valiosa, imposible de obtener de algunµ otra 
forma, en ciertas fases del trabajo de construcción. 

Los estudios de tiempo y movimiento pueden ser utiliza
dos ventajosamente para los siguientes propósitos: 

1.- Por medio del conocimiento del avance del trabajo, 

seleccionar el equipo y procedimientos adecuados P.'!. 
ra ejecutar el trabajo dentro del tiempo estipulado 

en el contrato. 

2.- Confrontrar directamente el trabajo ejecutado con -
el programa calculado a corto y mediano plazo. 

3.- Comprobar el avance del proyecto con el costo del -
mismo. 

4,- Si el costo excede al estimado, efectuar estudios -
para determinar la causa y corregirla mientras es -
posible, 

En algunas ocasiones existen varias zonas de trabajo, -
donde los estudios de tiempo y movimi_ento pueden ser usados para 

mejorar notablemente la condici6n actual de los procesos vigentes 

de la Industria de la Construcción Pesada. 

Algunas veces, los estudios de trabajo, involucran un 
análisis de movimientos elementales de personal y sus respectivos 
equipos. 
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Los estudios de tiempo y movimiento pueden ser utiliza
dos convenientemente por las siguientes cuatro proposiciones: 

1.- Elegir los métodos más econ6micos y la secuencia 

apropiada de operaciones para lograr optimizar cos
tos y rendimientos. 

2.- Determinar el modo más efectivo de atender una ope
ración particular. 

3.- Comparar las instructivos dados para la formulación 
de precios unitarios con la obtenci6n real en campo, 

de los mismos precios. 

Los equipos deber§n ser seleccionados en base a un 

mínimo costo por unidad de producci6n. 

4.- Las personas encargadas de hacer estos estudios, d~ 

ben contar con la cooperaci6n de todos los indivi-

duos interesados, Los trabajadores de la Construc
ción Pesada son mencionados individualmente y serán 

controlados Bn todas y cada una de sus actividades. 

Existen algunas demoras que. deben ser particularmente -
consignadas, algunas de éstas no son controlables, tales como las 

causadas por fuertes 11 uvi as y otras candi ci ones clima to l 6g i cas. 

En estos estudios como en todos los demás debe tenerse 
cuidado de gastar el tiempo y esfuerzos necesarios para su elabo

ración únicamente cuando el valor de la información obtenida sea 

superior al costo de su obtención. 

c).- Re n di miento s. 

El rendimiento de los trabajadores y del equipo son me

didos y expresados en algunos casos en forma similar. 
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Esto regularmente es utilizado en los estudios de tiempo. 
Es importante vigilar y determinar en forma precisa el -

número de unidades de producción por unidad de tiempo, esto es, -

las operaciones deberan ser observadas durante periodos continuos 
de producción. 

Los rendimientos resultantes deberán ser los máximos, -
que nos permitan post2t~c~·;1~.2-:~"':~ f::~;-;::::" '...'.:'": c.~::~~·;: e fíicmuria de cor: 

sulta. 

Esta información deberá alimentarse continuamente y des 
pués se obtendrá un promedio de rendimientos. 

d).- Ruta Crítica y sus aplicaciones. 

Diagrama de Flechas. 

Es la representación gráfica de la interdependencia que 
existe entre una serie de actividades dadas. En esta representa
ción cada actividad está indicada en una flecha. 

Todas las flechas tienen su origen y terminación en no
dos, que se denominan eventos, y que sirven para identificar las 

actividades. 

En el diagrama de flechas, una actividad depende de to
das las actividades que tienen su terminación en el.evento en que 

ésta tienen su origen. 
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Ejemplo: 

0----~ 
5 

Excavación. 

5= Duración de la Acti 
vi dad. 

Otro caso seria, cuando necesitamos contar con elemen-

tos auxiliares o nulos, que se representan mediante una flecha -

discontinua y tiene valor cero de duración. 

Ejemplo: 

~-------------;>'M' Tendido de material de 
O i...::J sub-base. 

O= Duración de la acti
vidad. 

PROCESAMIENTO DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS 

A la acción de determinar la duraci6n total de un pro-

grama se le llama procesar y abarca los siguientes pasos: 

1. - Determinar la fecha próxima de termi naci 6n de todas 

las actividades o la ocurrencia próxima de cada even 

to. 

2.- Determinar la fecha de terminación remota de todas 

las actividades, la ocurrencia remota de cada even

to. 

El evento es una función del tiempo, pues indica al, - -

efectuarse, que se han terminado o iniciado las actividades concu 

rrentes en él. La ocurrencia próxima de un evento es el tiempo -

minimo en el cual puede ocurrir, a partir de la iniciación de la 
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obra. Se obtienen mediante una suma algebraica de las duraciones 

de las cadenas de actividades que concurren en él, 

Ejemplo: 

~ 5 >® 
@] 1 

1 

ITJ ~ 
[TI] 

5 mr 
El tiempo de ocurrencia próxima se pone dentro de un p~ 

queño rectángulo. 

La ocurrencia remota de un evento es el tiempo máximo -
a -partir de la iniciación ae -la obra.- en que puede ocurd rdi cho 
evento, sin que se retrase la terminación de la obra. 

Para fines de identificación, este tiempo se representa 
,~, cin n~;;12ro encerrado en un círculo. 

Ejemplo: 

(Í'>-----2 
7 

ITD @ f11 (i) 
9~ 

l:Ifil: @ uTI @ 
1 

·----:0 
5 

IIT!@ 

En el ejemplo anterior, podemos observar que para obte

ner la ocurrencia remota de un evento, se inicia sumando la prim~ 

ra duración con la mayor duración siguiente. 
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O + 7 = 7 7 + 9 = 16 

7 + 5 12 16 12 

Y ésta se suma con la siguiente duración, 16+5=21 

21 = Tiempo máximo. 

ACTIVIDADES CRITICAS Y NO CRITICAS 

Las actividades cr1ticas son las actividades en que - -
coinciden las ocurrencias próximas y remotas de iniciación y las 
ocurrencias próximas y remotas de terminación, lo cual indica que 
actividades no tienen aplazamiento para su iniciación ni para su 
terminación. 

A la cadena de actividades críticas se le nombra Ruta -
Crítica. 

La Ruta Crítica es el camino más largo que se sigue pa
ra la realización de todas las actividades. Su realización es la 
que norma la duración tota·l de la obra. 

Las actividades no cr7ticas son aquellas que nos permi
ten tener aplazamientos para su inicio o terminación con cierta -
holgura. 

Es importante establecer una jerarquización o prioriz.!!_ 
ción de las actividades no criticas, para que con base en ella 
asignemos los recursos durante el desarrollo de la obra. 

El parámetro que se toma para dicha jerarquización, es 
el tiempo, adicional a la duración de la actividad. A este tiem 
po adicional se le denomina holgura o tiempo flotante, y se cla-
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sifica en cuatro tipos; 

Holgura total 
Holgura libre 
Holgura independiente 
Holgura con interferencia 

Para efectos pr8cticos se utiliza la holgura total, -
que se define como; 

"El tiempo que se puede retrasar la realización de -
una actividad sin modificar la fecha de terminaci6n 
de obra" 

Para calcular la holgura total de una actividad se 
utiliza la siguiente fórmula: 

HT Tr - Ip - d 

HT = Holgura Total. 

Tr = Fecha de terminaci6n remota. 

Ip Fecha de iniciación próxima. 

d Duración. 

Para todas las actividades crtticas 
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APLICACIONES DE LA RUTA CRITICA -----------------

Relación entre la duración y el costo directo de una actividad. 

En párrafos anteriores se ha seHalado claramente como -

podemos obtener la representación gráfica de la interdependencia 
que existe entre una serie de actividades propias de algún proye~ 
to determinado, para determinar su duración y cómo se encuentra 

el camino critico. Sin embargo es importante mencionar el costo 

de la actividad y su participación en el costo total del proyecto. 

Si queremos acelerar la marcha de alguna actividad para 
reducir la duración del proyecto, es evidente que ello ocasionará 

un aumento del costo directo y a su vez una disminución en el cos 
to indirecto. 

Por otrª parte, muchos proyectos nos han sido impuestos 
con la condición de que si no se terminan en la fecha del contra

to, se exigirán indemnizaciones y, en cambio, si se adelanta en 
la terminación del proyecto se concedera prima. Si se quiere t~ 
ner un juicio de preferir recibir una prima a una penalidad, es -
imprescindible tener un criterio de comparación. Según este cri

terio se eleige la combinación de duración-costo óptima entre un 
gran número de combinaciones alternativas. 

El método CPM (Criterio Path ~ethod) (Técnica que rela
ciona duración y costo) nos proporciona una técnica para conocer 

la programación de un proyecto con la combinación costo-tiempo
óptima. 

Cada una de las actividades en el diagrama de flechas -

requiere cierta cantidad de tiempo para su terminación, ésta es -

la duración de la actividad. Sin embargo, existe no sólo una du

ración, sino que podenos elegir entre una serie de posibles dur~ 
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ciones. Con la duración más corta, el costo directo para la ter
minación de esta actividad aumenta. 

A continuación trazamos una curva ejemplo de costo di-
recto. 

Por otra parte es inconcebible que la disminución de -

duración pueda llegar a cero, aún cuando se utilicen todos los re 
cursos de que se disponga. 

aproximación. 

d ~t(i ,j)----l>~D 

A esta duración la llamaremos duración-tope con el sig_ 

no d(i,j), y el costo de esta duración-tope, se denomina el costo 

tope (CT). 

El costo tope (CT) es el costo directo más elevado de 
la actividad. 

Por otra parte, el costo más bajo de la actividad está 

relacionado con el punto de la duración normal. Más allá de está 
duración será irreal pues se daría más tiempo, más costo. 

Este costo se llama costo normal (CN) y a la duración 
con el costo normal se le designa el nombre de la duración normal 
D( i ,j). 
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El punto de intersección entre el costo nonnal y la d~ 
ración normal, en la gráfica se le llama punto normal y el otro -

extremo el punto tope. 

Entre la duración tope y la duración normal puede exis 

tir una gama contínua de posibles duraciones. 

Para el caso general, podemos trazar una curva conti-
nua de costo directo de una actividad que represente la relación 

entre la duración y el costo de la misma. 

En la práctica para facilitar el cálculo de costo-du

ración se sustituye la curva por una línea recta, uniéndose en el 
punto normal; o también, se pueden trazar líneas poligonales con

vexas de más de un tramo rectilíneo entre los puntos normal y to
pe, según se muestra en la si9uiente figura: 

c~1 

d b 
1 

Puntos intermedios 

2 D 
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CRITERIO DE ELECCION DE ACTIVIDADES PARA SU ACORTAMIENTO 

El criterio de aceleración del proyecto es elegir para 
su reducción de tiempo de realización aquellas actividades cuyos -

incrementos de costo directo por unidad de tiempo sean menores que 
en otros. 

El incremento de costo directo por unidad de tiempo se 
puede calcular: 

c ( i ,j) 
D(i,j) - d(i,j) 

Ahora bien, para reducir la duración del proyecto, la -

primera condición es reducir las duraciones de las actividades crí 
ticas, y la segunda es elegir, entre estas actividades, las que 
tienen mEnor incremento del costo directo por unidad de tiempo. 

ALGUNOS CASOS ESPECIALES DE DURACION-COSTO 

Hasta ahora, sólo se ha mencionado la relación de dura

ción-costo en sentido general. Pero hay cuatro casos especiales -
que a continuación se mencionan: 

a).- Relación de duración-costo horizontal. 
b).- Casos no continuos. 
c).- Actividades artificiales. 
d).- Inclinación opcional del costo. 

a).- Relación horizontal. 
Muchas veces, en la práctica, se ve que al reducir 

la duración no se ocasiona al mismo tiempo un aum~n 
to de costo. Por ejemplo, si el personal trabajo 
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horas extras sin más pago que el de turno normal, 
esto significa la disminución sin incremento del 

costo directo por unidad de tiempo. Otro caso es 

que con el mismo nivel de inversión, el personal 

responsable del cálculo de duración lo ha sobree~ 
timado, y tiene que acortarlo ulteriormente para 

corregirlo. Esta clase de reducción no va acompi 

ñada de ningún aumento de costo directo. 

b).- Casos no continuos. 
Hay casos en que sólo existen los puntos tope y 

normal. En otras palabras, que en tal actividad no 
existe una relación de duración-costo en forma con 

tínua. 

c).- Actividades Artificiales. 
En el d1agrama de flechas, se representan estas a~ 
tividades con líneas punteadas y, como no requieren 

ni recursos ni tiempo, los puntos normales y topes 

son ceros. Estas actividades artificiales no tie
nen incremento de costo. 

d).- Inclinación opcional. 
La inclinación indica el coeficiente de incremento 
de costo, directo en relación con la disminución -

de la duración. 

En la siguiente figura se nota que se puede acortar la 
duración ventajosamente, pero no lo podemos hacer por razones aje

nas, tales como dificultades para disponer de fondos, o la gran in 

seguridad de estimación del costo. 
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' ' 
' ' ' 

CT ' ~ 
Opcional. 

CN 

d (i,j) t( i ,j) D( i ,j) 

PROGRAMACION POR METODO CPM 

Ya se ha visto la relación de duración-costo de una ac
tividad. Ahora podemos asegurar: 

a).- Que la duración total del proyecto no puede ser -
inferior a la suma total de las duraciones-topes de 
las actividades. 

b).- Que el mínimo costo directo total se presenta si -
todas las actividades han sido progr;,_madas con du

raciones normales. 

El primer caso, se le llamar& duración tope total del -
proyecto. El segundo, duración normal total del proyecto. Entre 
estos dos extremos, existe un número infinito de combinaciones de 
duración-costo del proyecto. Pero sólo hay pocas que puedan llevar 
a capo el proyecto con un costo total óptimo. El problema está en: 

1.- Identificar las actividades del proyecto que influ
yen en la duración de éste. 

2.- Especificar, para una duración detenninada del pro
yecto, aquella combinación de duraciones de activi
dades que dé lugar al costo total óptimo. 
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Para la explicación más clara sobre el proceso de pro

gramación con el costo directo total m1nimo, empezaremos con un -
ejemplo numérico que se resolverá con un razonamiento sencillo. 

Se tiene una red de flechas como sigue y con los valores en el si
guiente cuadro (1). 
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co 
°" ...... 

C.UJ'>.t)~O ..l 

DURACION l COSTO DIRECTO 
ACTIVIDAD NORMAL TOPE NORMAL TOPIE 

DENOMI 
NACION i j D( i ,j) d ( i ,j) CN ( i ,j) CT (i ,j} 

T.P. o 1 o o o o 

G o 4 22 2 -¡ o 50,000 
A 1 2 8 4 i 420,000 700,000 

B 1 3 14 12 
1 

800,000 960,000 

c 2 3 12 6 
1 

1'000,000 1'300,000 

D 2 4 18 14 1'080,000 l '200,000 

E 3 4 10 8 300,000 48~·ººº 

F 3 5 8 2 1'000,000 2'200,000 

H 4 5 14 12 1'200,000 1'500,000 

I 5 6 6 6 300,000 300,0001 

Unidad de tiempo= semana 

Unidad monetaria= pesos. 

COSTO POR 
UNIDAD DE 

TIEMPO 

-c(i,j} Observaciones 

o Tiempo de pre 
paración. 

- No continúa. 
70,000 

80,000 

50,000 

30,000 

90,000 

200,000 

150,000 

- No reducible. 



PRIMERA PROGRAMACION 

La primera programación es la de duración normal total 
de las actividades del proyecto, en la cual, el costo directo to
tal es mínimo, y la duración del proyecto es más larga. Como el 
objetivo es buscar una duración del proyecto con costo total mini 
mo, es preciso encontrar otras duraciones del proyecto con los -
costos directos mínimos y luego los sumaremos con los costos indi 
rectos para obtener los costos totales. 

La duración que coincide con el punto m1nimo resultan
te del costo total es la que deseamos para nuestro proyecto. 

En nuestro proyecto hay seis caminos con las siguientes 
duraciones del proyecto. 

el tercero. 

Camino primero: G(22) + H(14) + I (6) = 42 semanas. 

Camino segundo: T.P. (O) + A(8) + 3(18) + H(14) + 1(6)= 
46 semanas. 

Camino tercero: T.P.(O) + A(8) + C(12) + E(lO) + H(14)+ 
I(6) = 50 semanas. 

Camino cuarto: T.P.(O) + A(8) + C(12) + F(8) + 1(6) 
34 semanas. 

Camino quinto: T.P.(O) + 8(14) + E(lO) + H(14) + 1(6)= 
44 semanas. 

Camino sexto: T.P.(O) + 8(16) + F(8) + 1(6) 30 serna 
nas. 

El camino más largo en duraciones normales totales es -
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SEGUNDA PROGRAMACION 

Si se desea la reducción del proyecto, las actividades 
que están en el camino crítico de la primera programación deben -
ser aceleradas. Cualquier intento en la reducción de otras acti
vidades no críticas significaría un aumento de costo directo sin 
afectar en nada a la duración del proyecto. 
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lQué act,vidades tenemos que reducir? Naturalmente se elegirá 

la que tenga el costo por unidad de tiempo más bajo. La activtdad 

C debe ser acortada, y además la duración normal de la Ces de 12 

semanas y la tope es de 6. Se pueden reducir hasta 6 semanas. 

Ahora bien, sólo vamos a reducir 4 semanas, y así tendremos la du 
ración del proyecto con 46 semanas, igual que el camino segundo. 

Con esta reducción, vemos que el camino segundo se convierte tam
bién en cri'tico. 
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I ACTIVIDAD 
---· 

DURACIDN MODIFICACJON COSTO MOD I F I CAC ION 
DE DURACIDN DIRECTO DE COSTOS D.!. 

RECTOS. -

Denominación i j Crítica No critica + - o + -
--~---- --- -----··----

---=_J T.P. o 1 o o -- ---- --- -- . -------
G o 4 22 o 
A 1 2 8 420.000 

1 -
B 1 3 14 800.000 -- --- 1---

e 2 3 12 1.000. 000 
D 2 4 18 1.080.000 
E 3 4 10 300.000 --
F 3 5 8 1.000.000 
H 4 5 14 1.200. 000 
I 5 6 / 300.000 

Duración total del Costo directo 
proyecto 50 total. 6.100.00 
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MODIFICACION COSTO MODIFICACION 
~CTIVIDAD DURACION DE DURACION DIRECTO DE COSTOS DI 

RECTOS. 

Denominación i j Crtíca No crítica + - + 

T.P. o 1 o o 
G o 4 22 o 
A 1 2 s 420.000 

B 1 3 14 800.000 

c 2 3 8 4 l. 200.000 ~00.00( 

D 2 4 18 1.080.000 

E 3 4 10 300.000 

F 3 5 8 1.000.000 

H 4 5 14 l. 200. 000 

I 5 6 6 300.000 

Duración total Costo directo total 

del proyecto. 46 del proyecto 6.300.000 

En caso de que no se redujeran 4 semanas en la actividad C, 

sino en otras actividades, por ejemplo en A, el costo directo total 
hubiera sido mayor que si se reduce en la C o sea, en cifras concre
tas 6,380,000 pesos, frente a 6,300,00 pesos. 

Si queremos reducir las 6 semanas en la actividad C para 
llegar a la duración de 44 semanas, en vez de las 4 semanas que h~ 
mos reducid_o, se requiere una reducción simultántea de 2 en el ca

mino segundo, para que queden los dos caminos iguales con una dur~ 
ción de 44 semanas. En este caso, sólo se puede acelerar la activl 
dad D, con un costo directo adicional de 30,000 x 2 = 60,000 pesos. 

El aumento total de costo directo por la reducción simultánea de -
las actividades C y Des de 100.00 + 60.000 = 160.000 pesos. 
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Este aumento es más elevado que si se comprimiesen 2 se 

semanas de la actividad "A" que es la ruta común para el camino -

segundo y tercero; y para la actividad "A", el costo directo adi
cional de 2 semanas es sólo de 140.0ffipesos. Un ahorro de 20.000-
pesos. 

También la ,actividad "H" es la ruta común de los dos -
caminos citados, pero el costo directo adicional es de 300.0CO p~ 

sos por 2 semanas, no siendo conveniente reducirla. 

TERCERA PROGRAMACION 

Según lo que hemos calculado en la segunda programa--
ción, no existe otra alternativa que la de reducir 2 semanas en 
la activiElad "A", ya que cualquier otra posibilidad, no daría el 

costo directo total mínimo, con esa duración de 44 semanas y así 
se convierte el camino quinto en el crítico. 

ACTIVIDAD DURACION 
1 

MODIFICACION COSTO 
DE DURACION DIREC -TO. 

Denominación i j Crítica No crítica + -

T.P. o 1 o o 
1----

G o 4· 22 o ---·----- ,--· i-------- - . --------- . --- r--------- --···---

A 1 2 6 J 2 560.000 
-- --,-¡------ -

B 1 3 4 800.000 - c 2 3 8 1200.000 
- - ·-

D 2 4 18 1080.000 --¡---

E 3 4 10 300.000 
--~-

F 3 5 8 1000.000 
H 4 5 14 1200.000 
I 5 6 6 300.000 

DURACION TOTAL COSTO DIRECTO TOTAL 
DEL PROYECTO 44 DEL PROYECTO. 6440.000 

MODIFI 
CACION 
DE DI-
RECTOS 

+ - -

140. 00( 
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CUARTA PROGRAMACION 

Antes de decidfr la cuarta programación, es necesario 
considerar las posibilidades de aceleración. Como queda sólo una 
posibilidad de reducción simple (la de la actividad H}, y además 
no siempre es mínimo el incremento del costo directo causado por 
esa reducción (como más tarde se verá} ya que en los tres caminos 
crficos existen otras combinaciones de actividades cuya reducción 
puede ser más ventajosa. 

la.- Reducción simple: 
La actividad H que es camino común de tres cami-
nos, supone un costo directo adicional de 150.000 
pesos por semana. 

2a.- Combinación de reducción: 
A y 8 se comprimen simultáneamente. Esto equlva-
le al aumento de costo directo de 150.0ffi pesos -
por semana. 

3a.- Combinación de reducción: 
D combina con C y 8, ésto significa un aumento de 
costo directo de 160.0ffi.pesos por semana. 
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4a.- Combinación de reducción: 
D y E al mismo tiempo incrementarán 120.0CD pesos 
por semana. 

Aparentemente lo más económico para reducir la duración 
del proyecto, es elegir la cuarta combinación de reducción, con el 
costo directo adicional de 120.00 pesos por semana. Por otra par
te, la reducción de la E está limitada a 2 semanas, así que la d!:!_ 
ración más corta para la cuarta programación será de 42 semanas -
con un incremento de 1 costo di recto de 240. om pesos. Pero es ta fo!:_ 

ma de aceleración no conduce a un costo directo total mínimo con 
la duración del proyecto en 42 semanas, porque hay otra posibili
dad de que salga más barata. 

Por ejemplo, si reducimos las actividades A y E simul-
táneamente en 2 semanas, el costo directo adicional será de 320.000 
pesos, pero al mismo tiempo tenemos que aumentar la duración de C 
en 2 semanas, quedando todos los c~minos en 42 semanas. Y así se 
ahorra un total de 100.00'.lpesos. Entonces el costo directo adicio 
na 1 de 1 a reducción de 2 semanas va a ser de 220. 00'.l pesos ( 320. OCD 
-100.0a:); 20.00'.lpesos más barata que la combinación cuarta ante-
riormente citada. 

De lo expuesto se deduce la complejidad de las combina
ciones de duración y costo para una programación con costo direc
to total mínimo. En nuestro ejemplo hay pocos caminos, pero en la 
práctica, no es posible programar un proyecto complejo sin acudir 
a un modelo matemático y al computador electrónico. 

El diagrama de flechas se presenta en la siguiente far-
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ELECCION DE UNA PROGRAMACION OPTIMA: COSTO TOTAL MINIMO. 

La selección de una programación particular entre mu--
chas otras posibles, depende de los objetivos que se persigan. Se

gún lo que hemos visto la programación menos costosa en el costo -

directo total es la de todo normal, que es la primera programa--
ción con 50 semanas de duración es más importante que el costo -

directo total. 
Para elegir la programación más económica, se debe te-

ner en consideración el costo indirecto. El costo indirecto cons
ta de: 

lo.- Gastos generales fijos. 
2o.- Pérdida de producción. 
3o.- Penalidades impuestas por el cliente u otros simi

lares. Es evidente que el incremento del costo in

directo, es paralelo al incremento de la duración 

del proyecto. 

La programación óptima, o sea la combinación óptima de 

duración-costo del proyecto, es áquella que corresponde al punto 

mínimo de la curva del costo total. En la siguiente figura se -

muestra la interrel acfón entre los costos directos, indirectos y 

los costos totales. 
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e).- ESTUDIOS COMPARATIVOS. 

Existen muchos casos en los que el funcionamiento tanto 
del equipo como de los métodos de construcción, pueden ser compa

rados directamente. 

Haciendo un estudio de tiempo de actividades obligadas 
o un diagrama de flechas, el Contratista puede fácilmente esta--

blecer el método que le arroje resultados de los más altos rendi
mientos. 

MANUALES.- Los manuales son usados en el estudio de los 
métodos de construcción, que implican una secuencia de operacio-
nes muy estricta. Ellos sirven para analizar métodos actuales o -
pasados, comparados con el mejor y más económico que se halla vi~ 
to. En general, los manuales son ventajosos solamente cuando son 
aplicados en procesos constructivos repetitivas. 

La preparación de un manual involucra la constante ob-
servación de una operación funcionando a la planeación de un pro
ceso propuesto. En determinado caso, el procedimiento se puede ir 
abajo si no se separó el tiempo de cada una de las operaciones. 

f).- PROGRAMAS DE OBRA. 

Los programas de obra muestran el inicio y los datos -
completos de cada actividad. 

Los programas se muestran en forma gráfica o en forma -
de tabuladores, siendo mas usada la primera, para visualizar más 
fácilmente el avance de la obra. 

La clasificación de los trabajos usada; puede ser subdi 
vidida, quitando los detalles de la obra. 
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La gráfica mostrará en el eje de las absisas el tiempo, 

marcando el inicio y terminación de cada actividad; y en el eje 
de los ordenados, la descripción de cada actividad. 

g).- F!~~~CIAMIENTO. 

Una consideración siempre importante para el Contratis

ta, es la demanda del financiamiento que el proyecto requerirá de 

acuerdo al calendario de pagos contratado. Es necesario que el Dj_ 
rector, conozca bien el período de duración de la obra y así man
tener el financiamiento por un período de tiempos considerables. 

h).- REPORTES DE COSTOS DE EQUIPO Y PERSONAL. 

Después de que las operaciones han sido iniciadas, re-
portes de costos son preparados periódicamente, para que el Di--

rector cui-0e constantemente el estado financiero del proyecto. 

Los ingenieros constructores deberán contar con una es

tructura de información que permita retroal imentar su Contra de -

Costos- y así aplicar oport.unamente sus medidas correctivas, para 
que su presupuesto se m11ntenga en la línea que éllos habían deter 

minado. 
Un elemento importante de información es el reporte de 

maquinaria, para ésto, él deberá encontrar la forma de mantener -
una tarjeta de información clara, para cada equipo que se emplee 

en 111 obra, en esta tarjeta deberá marcarse número de horas tra

bajadas, tiempo de mantenimiento y aceitado, record detallado de 
cualquier- reparación , incluyendo por qué fueron necesarias las -

reparaciones y su costo. 
Además se anotará el rendimiento de operación, del equj_ 

po, es importante resaltar que existe una gran variedad de repor

tes-, yil que éstos forman la estructura de información que penni

te:, 
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lo.- Elaborar los costos. 

2o.- Controlar los costos. 

Algunos de estos reportes son: 

a).- Reportes de mano de obra elaborados por cada Jefe 
de frente. 

b).- Reportes de mano de obra elaborados por Sobresta!:!_ 
tes, marcando rendimiento. 

c).- Reportes de maquinaria, marcando el trabajo ejec_l!_ 
tado (rendimiento). 

d).- Reportes de suministro de combustibles y lubrican 
tes a la maquinaria. 

También podemos contar con reportes sencillos que nos in
dican semanalmente cuántas máquinas han estado trabajando, ~uántas 
han estado paradas y cuántas en reparacion. A continuación mostra
mos un ejemplo. 
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Otro tipo de reportes, es el que se usa para conocer c2_ 

mo se comporta el total del costo de la obra contemplado en el -
presupuesto, comparado con el costo real, y ésto lo pectemos obser 
varen la siguiente figura: 

400 

PRic~PLlE<c,"íU 

(__o::,To Í<.,;;:_A L. 

Dc.s\l1"'c...~o/..)l:.'::> · 

Mom<1....,\..o da. \.ac..a< f ritQ'fv(i.r1,v

!'Yl<J.<iida.'> c.o-r,ac:.h00.'>) Iri~o.";<Lyj\a.':,. 
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Existen varias fonnas de hacer reportes y no existe mayor 
diferencia en el uso general de éstos. 

La mejor manera de hacer un reporte es, en la que, se -
incluyen los costos de los equipos y los trabajos ejecutados, de 
manera de que se puedan tener fácilmente a la mano, claro que' és
tos datos deberán ser fidedignos, además es importante que por s~ 
parado se controlen los costos de todos los materiales, así como -
también los gastos ori9inados por los subcontratos. 

Después de obtener todos y cada uno de los reportes an
teriores, deberán ser concentrados y organizados de tal forma que 
se logre formar un archivo de información continua para la compa
ñí~. para tener ésto, será necesario contar con un departamento -
espedal de Ingeni'eria. 

Por otro lado, se podrá tener información de los costos 
futuros, ya que comparando los costos estimados y los reales, y -
aplicándoles un factor. de aumento de precios, lograremos tener al_ 
guna aproximación. Este factor se obtiene de la actualización de 
1 os-preefos ,basado en-estad is ti cas-de-aumento~ 

La presentación puede darse semanalmente, y en algunas 
ocasiones mensualmente. 

Se presentan algunas formas de reporte: 
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MAQUINARIA 
CONSTRUCTOR/\ 

REPORTE DIARIO DE TRABAJO 

DEPTO. DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

FECHA: 

NOMBRE DEL OPERADOR: 

No. TARJETA: TURNO: FRENTE: 

TIEMPO TRABAJADO: No. ECONOMICO: --

HOROMETRO FINAL: 

HOROMETRO INICIAL: ---

TOTAL HORAS EFECTIVAS; 

DETALLES DE TIEMPOS PERDIDOS TIEMPOS 
DE A HRS. 

REPARAClON 

OCIOSO 

FALLAS MECANICAS OBSERVADAS 

FIRMA OPERADOR 



REPORTE DIARIO DE TRABAJO 

FECHA ____________ _ TURNO 

PERSONAL FRENTE ________ _ 

ORDENO ---------

TOTAL HORAS -----

TRABAJO EJECUTADO ----·----

DE A --- ----------

OBSERYAC IONES 

-----------------------------~-

Vo. Bo. FIRMA 



i).- INDICES DE COSTOS 

Generalmente se considera como índices de Costos cifras 
que son medidas estadísticas obtenidas mediante la asociación de 
costos de direntes recursos básicos, relativos a la construcción 
y que sirven para efectuar estudios, en los cuales se requiere -
conocer la vari-ación de los costos con relación a la Geografía y 
a 1 ti'empo y que si-rven para mostrar v&ri aciones, detectar ten-
dencias, realizar pronósticos y hacer análisis comparativos. 

Ahora Bien. el agrupamiento e identificación adecuada -
de los conceptos de obra, nos proporcionan catálogos de cuentas 
cuya finalidad, en la ejecución de las obras, está precisamen--
te en el ejercicii:l de un control sobre los costos de obra obten.:!_ 
dos durante ia ejecución de la obra que, como habíamos dicho an
teriormente nos generan información. 

La informaci'Ón que se genera mediante el contro1 de -
los costos de obra, sirve a dos finalidades, una inmediata que -
iTitroduce modificaciunes en el proceso constructivo, para corre
gir anomalfas por defici~ncias en vigilancia o en planteamiento 
de procedimi_entos constructivos, cuando es el caso, y otra final 
mediata está en alimentar nuestro acervo estadístico para aprov~ 
char nuevos datos producidos por concepto de obra no ejecutados 
con anterioridad. 

El control de costos consiste en verificar si todos -
los presupuestos se cumplen conforme al programa adoptado, a las 
órdenes. definidas y a los principios admitidos. 

Tiene la finalidad de senalar las faltas y los errores 
en las e~timaciones de costos, a fin de que se puedan reparar y 

evitar su repetición. 
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CONTROL DE COSTOS 

El control de costos en un proyecto de Construcción P~ 

sada implica la aplicación de principios de administración, de -
manera de que tengamos el máximo de producción y el mínimo costo 

Es obligación del departamento de Ingeniería o de alg~ 
na otra división dentro de la Empresa, que pueda encargarse del 
programa de Control de Costos del Contratista, determinar cómo se 
gastará el dinero; y el volumen de trabajo obtenido por estos ga~ 
tos y algunos otros que sean razonables. Desafortunadamente, exi~ 
ten condidones que nos permiten méjntener fijo el monto de nues-
tros costos de i'flgeniería, como son: 

a).- Condiciones climatológicas adversas. 
b).- Variación en los precios. 

Ningún control de costos puede recuperar el dinero que 
se perdió por una administración ineficiente o una mala supervi
si-ón. 

Como quiera que sea, el control de costos puede y pe!:._ 
mtte al Contrattsta analizar sus métodos de campo y controlar sus 
recursos humanos y materiales. Esto proporciona al Contratista -
unas bases razonables en las cuales apoya sus métodos y su sele~ 
ci-ón de equi"po. Además hace posible que el Contratista determine 
cuantitativamente los máximos niveles de producción que él puede 
esperar de su fuerza de trabajo y sus máquinas. 

El sistema de control de costos debe ser el más conve
ni~nte, así como completamente conocido en la Compañía, ésto en 
todos los aspectos del trabajo y así evitar principalmente: 
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a).- Sobre costos en el presupuesto inicial de los pr~ 
yectos. 

El control de costos durante la construcción de un prQ 

yecto, implica cuatro consideraciones, las cuales son descritas 
a continuación: 

1.- El avance del proyecto, equipo y métodos son vigj_ 

lados constantemente, ya que los reportes en los 

que se basa el control de costos, están referidos 
a los puntos anteriores. 

2.- El trabajo debe ser dirigido en conformidad con 

los procesos planeados. 

3.- La ejecución del proyecto, será continuamente che 

cado por los datos de costos actualizados. 

4. - Si-- 1 os costos que tenemos presentan excesos, con 

respecto a los estimados, los análisis nuevos de
berán ser conducidos a corregir y aislar la causa 

por la cual esta acción se presentó. 

DISTRIBUCION DE COSTOS 

lo.- Directamente de los procesos constructivos y del 

almacén {que se puede controlar por reportes de mano de obra, -
equipo y consumos de materiales), se obtienen los costos reales, 
estando seguros que esta información es fidedigna. 

2o.- Estos costos se glosan y se distribuyen a las pa.!:_ 

ttdas o conceptos de obra a los que pertenecen, para asf poder -

formar el costo total real del concepto de trabajo, motivo de 
presupuesto y pago. 
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Por otra parte existirá el personal calificado, que reví 
sará con los Contratistas los presupuestos que servirán de base 
para la ejecución de las obras, en un plazo no mayor de un mes, 
después de tni~tados los trabajos, elaborando los procedimientos 
para el control. 

El control de costos se hará tntervenir entre los cos
tos- históri'cos mi entras no surjan nuevos técnicos, ya que sí así 
s-ucede el costo htstóri_co sólo servi'rá de referencias y nos ire
mos a "metas" que son los costos Standard medtante factores de -
juki-o e i'nvevsi-ones de mercado para llegar a Costos Predetermi
nados, 

CONSIDERACIONES GENERALES 

Las dos acti~idades fundamentales del Ingeniero en cos 
tos son el pronóstico y el control de los costos. 

Productiyidad es la diferencia entre dos producciones, 
por lo que cuando se habla de una mayor productividad, se qui~ 
re decir que se produce más con los mismos recursos. 

Por lo tanto una de las maneras de abatir los costos -
consiste en lograr una mayor productividad. 

La productividad se puede obtener de diferentes mane-
ras~ algunas de éllas son: 

a).- Planeación del proceso productivo, con el propósi 
to de optimizarlo. 

b),- Utilización de más equipo o equipo más moderno. 

Se requiere actualizar todos y cada.uno de los costos 
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del año al que se van actualizar (Fact. Act. de 1965 12, 366) e_!! 

tre los diferentes índices de costos correspondientes a cada uno 

de los costos históricos de cada año (columna 2), ésto es para -
obtener sus factores de actualización (columna 3). 

Ftnalmente se multiplica cada factor de actualización 
(columna 3) por su costo históri~o respectivo (columna 1), para 
0btener el costo ya actualizado ~olumna 4). 

Ejemplo: 

Año Costo en el año Indice Factor de Act. Costo Act. 

1955 4'035,100 73,65 167,90 6'774,932 

1960 5'090,000 100.00 123.66 6'294,294 
1965 4'850,000 123.66 100.00 4'850,000 

(1) (2) (3) (4) 
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j).- El ALMACEN 

Como punto final queremos mencionar que existe un conceQ 

to crítico dentro de todo proyecto, y es el almacén. 

Es por todos conocido el grave riesgo que corremos, de_Q_ 

tro de la realización de los proyectos, ya que al llegar al lugar 
de construcción de una obra, obligadamente deberemos establecer -
nuestro almacén, que será responsable directo de controlar todos 

y cada uno de los materiales a emplearse en la elaboración del -
proyecto, 

Es conveniente aclarar que el almacén no necesariamente 
es un gran lugar de almacenaje, sino que es básicamente un recep
tor.y- un reci.bi'dor, 

En ocasfones contafllos con un espacio que nos permite al
macenar. reservas mínimas y manejar refacciones, así como materia
les que no pueden estar a ci"elo abierto. 

El almacén ttene la consigna de establecer un control -

i'nterno para evit&r el extravío y la falta de materiales en obra. 

Deoerá estar ubicado en un lugar accesible a todos los 
frentes de trabajo. 

Tambi!n deberá ofrecer seguridad a los trabajadores, -
asi, como también r.ápidez en las entradas y salidas de almacén. -

PriTicipalmente con ésto, podremos establecer un adecuado funcio-
nami~nto de almacén, que nos ayudará a eliminar errores en la de
terminación de los costos reales, debido a materiales no registra
dos como consumidos en los conceptos de trabajo, así como reduci
ri el tndice de desperdicios. 
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El almacén es un activo circulante, cuyo valor varía 
constantemente, debe entenderse que al término de la obra su valor 

ideal es cero, si hay saldo significa un exceso de materiales, c~ 
yo uso es probablemente indeterminado y por lo tanto representa -
un incremento de costo. 

A continuación se muestran dos copias de: 

a).- Vale de salida de almacén. 

b).- Tarjeta de almacén con cuya última columna (saldo) 
podemos· saber cuánto cuesta en ese instante nues-
tro almacén. 
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CONSTRUCTORA S. A. DE C. V. 

VALE DE SALIDA 
{O VALE DE BOLSILLO) 

FRENTE 

~---- ----,-
DESCRIPCION SALDO 

--~ 

¡ CARGO .. 

§
. CANTl~~~=r:ilDA:¡--

ITADA SURTIDA/ ·---¡ 

----~--~~r-· 
----·· 

No. ___ _ 

1 '""· "j"~ PRECIO ! IMPORT~ 
UNITARIO I I CLAS!FICACION _ 

j I r--------r 

1-r-t+-r 
I i_l_!Ti I l - + -1 -r---·-' 

-e ·-=i Lct± 

FECHA ~-M-ES-,._A_N-~-1 

-----=~=---. ~ -=-=== 
RECIS!O I ENTREGO 

1--.,--t
t--t-+=+-· 
1=r=~1-~r= 
I AUTO>iZO T 

1 ¡ 1 1 \ 

l 11t-
TOTAL 

NOTA, NO se SURTIRA ~, TIEN! EN.\\fNDADU~AS EN tAS CANTIDADES SOLICITADAS, 
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1 AR.JET A DE ALMACEN 
J\IHIC!lll} 

/\U.1,-,Cíl'J CI\SIUXRO No 

t •Mlll ~~ 
íí Clil\ l".~lt'1lMO 

l~I VI'.,,'\! l(J!, t N 

UNIDADES 
H-CHA 

J liliU,f),\ 11 •Oi\l!lll\ ! ><.l'·ILNt 1,\1 

1 

1 

I I 

No. 
Cu\vf- nf=L J\IHlCULO 

UNl()AD 

M/1.XIMO IFCIIA 

COSTOS 
!JNIIF.lfül Ml l).(1 lltllE 

MlNIMO 11.lA>..tMO 

r·~,7.s[I 
¡' 

1 

1 

¡ 
1 

... 115/ 
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C A P I T U L O V 

e o N e L u s I o N 
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El desarrollo del País, requiere el incremento de obras de -

infraestructura en las cuales la ingeniería Civil participa vigorosame!!_ 

te; y en este sentido podemos hablar del apoyo que presenta la Industria 
de la Construcción, para el incremento de la producción asi como la am-

pliación del número de empleos en todo el País. 

Es la Construcción Pesada la actividad preponderante en cuan
to a obras de infraestructura se refiere. 

Decimos ésto, porque la Construcción Pesada, por sus mismas -

características contribuye al desarrollo del Pais, con obras que tienen 

gran alcance en el benificio social. 

En relación a lo anterior aclaramos que la Construcción Pesa

da, en nuestro trabajo, demostró que participa activamente en todos y ca 
da uno de los sectores de la producción. 

En el sector primario (agropecuario) por ejemplo, obras como 

las presas posibilitan el incremento de los sectores de riego que reper
cuten en beneficio de la producción agricola. 

El sector industrial también se ve favorecido por obras de -

Construcción Pesada, dado que permiten el suministro de energía eléctri

ca, por medio de presas, vías de comunicación como son carreteras, lí- -
neas de transmisión, etc. 

Por Gltimo podemos afirmar que las obras realizadas por esta 

rama· de la Ingeniería Civil, requieren mantenimiento y reacondicionamie!:!_ 

to, provocando con ésta el aumento de personal dedicado a su vez necesi

ta servicios, como alimentación, vestido, etc., lo cual provoca un incre 

mento del Sector Servicios. 

La mejor consecución en las obras y la calidad de éstas, exi

ge una administración confiable que tienda a elevar la calidad en las -

obras y disminuir la inversión monetaria y de tiempo. 



Y es por eso que, con este trabajo se quiere enfatizar lo bené 

fico que resulta la combinación de la técnica de construcción con la téc
nica administrativa, ya que en forma oportuna y aplicada correctamente -

esta combinación, permitirá a la Industria de la Construcción Pesada cum

plir con la oportuna, adecuada y económica ejecución de las obras necesa
rias para lograr el desarrollo social y económico del País. 

Lo anterior significa que el conocimiento técnico de la Cons-
trucción requiere del complemento que proporcionan las técnicas adminis-

trativas con sus elementos de organización, planeación, dirección y con-

trol, con el objeto de obtener una Industria de la Construcción Urganiz~ 
da, competitiva y creciente que le permita ser estable en su actividad -

económica y en su índice de desarrollo. 
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