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INTRODUCCION




La idea fundamental de desarrollar este trabajo, fué la de
aportar algo tangible que sirva como base para la mejor -
comprensién no sélo de los problemas que se presentan en -
la Industria de la Construccién, sino también de su proce-
su evolutivo a través del tiempo, sus aportaciones técni-
cas para el desarrollo de la infraestructura requerida, asi
como su funcién y relacién con el contexto social, tomando
como base que el surgimiento de la Iﬁdustria de la Construc
cién se encuentra estrechamente unido al desarrollo econd-
mico de México, ya que ha mantenido un constante crecimien
to tanto en el monto de sus inversiones como en el nimero

de empresas que participan en la construccién.

Podemos decir que laé actividades de 1la Industria de la -
Construccién son un {ndice del desarrolle econémico e in-
dustrial del Pais, no s6lo porque a través de ella se crea
toda la infraestructura indispensable para el desarrollo,
sino porque los procesos mismos del crecimiento requieren

de su participacién.

Debido a la planeacién sistemdtica de los recursos (natura



les, econémicos, humanos y tecnoldgicos), la Industria de

la Construccién se ha desarrollado satisfactoriamente, v -
estos han sido empleados en la comstruccién de obras de 1n
fraestructura tales como: Carreteras, Presas, Puertos, -
Aeropuertos, Canales de Irrigacidn, Caminos de Acceso, Cen
tros Turisticos, Viviendas, desarrollo de las Cbras Urba--

nisticas en las grandes ciudades, etc.

En el proceso mismo de desarrollo de la infraestructura re
querida en el pafs, la Industria de la Construccidn ha te-
nido que hacer wuso de la Sinergia, debido a gue cualquier
‘tipo de obra a ejecutar, debe cumplir con los requisitos -
necesarios como son:. funcionalidad, sconomia y durabili--

dad.

Ahora bien,-para determinar en que consiste 1la Sinergia -
aplicada a la construccién podemos poner como ejemplo la -
creacién de un Centro Turistico (el cual requiere de toda
una infraestructura adecuada) en donde se deberd conside-
rar a dicho Centro Turistico como un solo '"sistema' , pla-
neando de antemano los problemas técnicos, econémicos y so
ciales que afecten a dicho sistema. Dentro de los proble-

mas técnicos estd la construccidén de teda Ja infraestructu




Ta necesaria y 4ptima, como son: las vias de acceso (carre
teras, aeropuertos y en caso de que las circunstancias lo

reqﬁieran de un puerto), una zona hotelera, centros .comer-
ciales, edificios residenciales, escuelas, hospitales y ur
banizacidén. Dentro de los problemas econdmicos podemos --
considerar la realizacién de una evaluacién econémica del

monto de la inversién y financiamiento que se requiere, --
considerando la magnitud del complejo turf{stico, el abaste
cimiento de materiales, mano de obra y equipo necesarios -
para su ejecucién, el tiempo probable de construccién y --
los beneficios que se obtendrin como desarrollo turistico.
Y dentro de los problemas sociales se encuentran la deter-
minacién del lugar de construccién tomando en cuenta las -
zonas que pueden afectar, el requerimiento de la fuerza de

trabajo y personal técnico necesarios.

Dado lo anterior, podemos decir que el término "sistema' -
se utiliza en todos los cahpos de la investigacién y el -
aprendizaje, y es un elemento que funciona para conseguir
el objetivo global dellconjunto, considerando el papel que
desempefia cada parte componente del sistema. Si elabora-

mos un analisis cuidadoso de la infraestructura que forma




el Centro Turistico (sistema), se demostrarfg que es impe-
sible estudiar cualquiera de sus partes en forma aislada,
‘ya que cada una de ellas se encuentra estrechamente rvela-
cionada con los demds elementos o subsistemas que 1lo compo
nen. Por ejemplo, es imposible hacer una evaluacién econé
mica de la ubicacidén y capacidad de 1a zona hotelera, sin
analizar los medios de transporte y el niimero potencial de
usuarios. Ademés,‘cualquier variacién de uno de estos fac

tores puede influfr sobre el resto.

El analisis de sistemas, conduce a la comprensidén detalla-
da de los componentes del sistemay de sus interrelaciones,
y a la consideracién de los fendmenos individuales inter-
nos del sistema en términos de sus implicaciones para el

sistema en 'su conjunto. Este tipo de andlisis replantea
ios problemas de un contexto més formalizado y nos permite
entender mejor las pértes de cada problema y, en consecuen

cia, nos permite obtener soluciones mids consistentes.

Por lo tanto, podemos decir, que la Sinergfa es la propie-
dad que tiene un sistema, en donde la capacidad de abtua-
cién y aprovechamiento de todos sus componentes en conjun-

to, es superior a la suma de sus componentes individualmen




te, es decir, si alguno de los elementos que componen el -
sistema no tuviera una planeacidén adecuada en base a 1los
demds elementos, no se tendria un desarrollo econbémico efi

ciente.
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I.1 ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS

En la construccién moderna, los procedimientos sistemiti--
cos que caracterizan a las disciplinas aitamenﬁe desarro--
lladas, no han existido siempre. A través de la historia,
la evolucién de las técnicas propias de la construccién, -
se inicié con procedimientos intuitives, casuales, produc-
to de la inspiracién personal, y han-avanzado muy lentamen
te hacia los procedimientos sistemiticos, matematicos y --
formales que ahora conocemos. vEn~1as etaﬁas intermedias -
predominafon las précticas y las reglas empiricas que fue-
TOon trénsfiyiéndose de maestros a aprendices con el deve--
nir de los tiempos. La emergencia de cuerpos unificados -
de principios cientificos generales determin6é la reduccién
progresiva de la confianza antes puesta en esos métodos --

esencialmente empiricos.

La construccién es medio fundamental para satisfacer estas
necesidades del hombre. Pero, si analizamos con mayor de-

tenimiento la accién constructiva, descubriremos en ella -



un sentido mis profundo y un significado superior: es una
ractividad intrinsicamente humana, que nace con el hombre y
hace al hombre mismo, amén de integrarlo por primera vez -

en la actividad colectiva.

Cuando él hombre inicié la construccién de viviendas rupes
tres inicibé toda una era de desenvolvimiento de la humani-
dad; la actividad constructiva que tiere raicés casi tan -
ancestrales como el propio origen de la humanidad. La for
macibén de grupos de poblacién concentrados en determinadas
zonas geogrificas obedece al pas§ de una cultura némada a
otra sedentaria, basada en una agricultura incipiente, dan
do lugar a una etapa en la evolucién del hombre y de las -

sociedades organizadas.

Es posible afirmar que la construccifén avanza paralelamen-
te a las distintas etapas histéricas del desenvolvimiento
de la humanidad, ya que cumple con un papel de adecuacién

en las diferentes estructuras econémicas y sociales.

La Ingenieria como aplicacién préctica de los principios -
cientificos, florecié primeramente en el A4rea de las cons-

trucciones estiticas, la agrimensura, la planificacién de



canales de riego y el proyecto de estructuras. La agrimen
sura y la construccién de edificios estimulé el desarrollo

de la geometria.

Desde la época esclavista la construccibén aparece como una .
manifestacién de la organizacidn social donde las obras. se
realizan con base en grandes contingentes de fuerza de tra
bajo. En la época medieval, el ahorro de la comunidad tam
bién se canaliza en buena parte hacia la construccién de -
recias moradas y posteriormente, de algunos caminos que -
promovian la agrupacién de la poblacidn en ciudades y que

a su vez ampliaban el mercado de los comerciantes.

En este proceso la construccién cumple un papel relevante

en la creacibén de rutas terrestres y maritimas, en la for-
macidén de ciudades, en el establecimiento de pequefios ta-
lleres. En su desenvolvimiento estos factores desencade-
nan la revolucién industrial y la ampliacién‘de centros fa
briles 1ocalizados en zonas de concentracién de recursos -

humanos y de materias primas estratégicas en su época.

Con las particularidades del caso, estas etapas tienen su

contrapartida histérica en el devenir de nuestro pais. E1



papel de la Industria de la Construccién ha estado vincula
do también a la transformacién del pais. EIl acervo cons--
tructivo forma también parte substancial del patrimonio -
cultural de los pueblos. Cabria hacer alusién al admira-
ble y.rico legado que hemos heredado, desde los notables -
observatorios y eficaces sistemas de riego de 1los pueblos
mayas, hasta las majestuosas pirdmides, acueductos y calza
das de los teotihuacanos y aztecas, sin dejar de recordar
los ricos tesoros de nuestra herencia cblqﬁial, en la que
se fundié la fecundidad e institucién del genio indigena -

con la tenacidad y arrojo del espiritu hispénico.

En la época colonialllbs caminos de acceso, los palacioé,
los conventos e iglesias son testigos de una febril activi
dad para establecer una comunidad y vincular lazos entre -
las 4reas del vasto territorio e imponer modalidades en -
sus pobladores y la canalizacién de recursos hacia la capi
tal. Los caminos representan accesos viales que unen los
centros de produccién y los de consumo. Los metales pre-
ciosos vy la produccién agricola experimentaron un constan-
te crecimiento cuya dindmica no se explica sin el papel de

estructuracién de la actividad de la construccién.




El Gobierno antes de la Constitucidén vigente, se estructu-
raba por la norma fundamental de 1857 de corte estrictamen
te liberal. Segln la Coﬁstitucién-anterior deberia inter-
venirt 1o menos posible en los asuntos econdémicos, puesto -
que la economia era una labor propia de individuos. Aqui,
se advierte el individualismo liberal que consignaron los

constituyentes del 57 si se repasa su posicibén ante los -

problemas laborales y econdmicos.

En la etapa conocida como porfiriato, el Gobierno era abs-
tencionista y liberal, extremando la letra y espiritu de -
la Constitucifn generando uno de los mids crueles Gmbitos -
de la injusticia social. E1 sistema econmico en poco po-
dia ser considerado como moderno. La tenencia de 1la tie-
rra y la estructura politica semejaban a la época medieval
El latifundismo, la incipiente industria, la abstencién -
del Gobierno, la estructura productiva y la participacién

hegeménica del inversionista extranjero y de las potencias

internacionales hacian de México un pais atrasado.

Bajo una apariencia de gran progreso nacional, existfa un

enorme malestar ocasionado por la gran miseria en que vi--



via casi la totalidad de la poblacibdn mexicana con solo -
una pequefia costra de ricos, nacionales y extranjeros, que
se apropiaban de la mayor parte del ingreso nacional oca--

sionando el estallido de la Revolucién de 1910.

La etapa violenta de la Revolucién Mexicana, llega a su pi
ndculo con el asesinato del presidente Carranza, el cual -
elabor6é un proyecto de reformas a la Ccastitucién de 1857,
déndoseie vigencia a la Constitucibén de 1917 que es el pun
to de partida del constitucionalismo social, que complemen

ta - los derechos individuales con los derechos sociales.

Aqui puede apreciarse el considerable poder que concede la
Constitucién al Gobierno en su calidad de personificacién
juridica y politica de la nacién, para desempefiar un papel

regulador y controlador de la vida econémica nacional.

Una vez concluido el periodo armado, las administraciones
subsecuentes que gobernaron al pa{s, orientaron el gasto -
pGblico hacia un programa intenso de obras pdblicas, prin-

cipalmente de cuatro géneros:

1.- Obras de Irrigacién



2.- Caminos
3.- Escuelas

4.- Servicios PGblicos

Se inicia entonces, de forma intensivé, la construccién -
del México moderno, cuyas raices se pierden en el porfiria
to y la reforma. En un principio, las obrasvpﬁblicas que

realizé el Gobierno Federal por administracién directa, se
tuvo que emplear los servicios de compafiias extranjeras, -
debido a que cuando los provectos a realizar eran de gran

importancia, Méxice no contaba con la tecnologfa, maquina-

ria y recursos financieros para su ejecucién.

Desde 1940, y sin que esto quiera decir que la idea no se

diera en las administraciones anteriores, México se encami
né répidamente hacia l1a meta de la industrializacién. Se
pensé y se piensa actualmente, que el desarrollo econémico
s6lo podr4 lograrse en tanto se logre el desarrollo indus-

trial.

En esta etapa surge la Industria de la Construccién forma-
da por diversas empresas especializadas en los diferentes

campos de la Ingenieria Civil y en la cual México aceleré



su paso de industrializacién motivado por la Segunda Gue-
rra Mundial, dcbido a que los paises desarrollados dejaron
de surtir nuestro mercado, teniendo que improvisar su pro-
duccién industrial para sustituir los bienes industriales

importados en la preguerra. Esto tuvo como consecuencia -
que otros paises necesitaran adquirir materia prima o arti
culos manufacturados que México les pudiera proveer, favo-
reciendo en gran medida la Industria de la Construccibén al
fomentar 1la expaﬁsién de obras de infraestructura asi como

la construccién de instalaciones industriales.

En un pais, en un estado tan grande de subdesarrollo como
el que tenia México, conuna carencia casi absoluta de esas
obras de iﬁfraestructura, se tenfa que decidir que obras -
se deberian de hacer y Euales no. El proyecto estaba guia
do porque el costo de la obra no fuera excesivo, y sobre -
todo, por la necesidad econémica, social o politica de la
misma empleando consideraciones muy simples. Esta manera
de proceder para'laé condiciones de entonces, casi equiva-
1ia a una evaluacién somera de los proyectos y en algunos’
casos atin iba mis allid de los que una relacién beneficio-

costo hubiera podido decir friamente.



Inicialmente se pensaba que seleccionar la construccidn de
_uﬁa ¢ varias obras que llenaran el mismo objetivo, se ele-
gia aquella que fuera mas econdémica, como ciemplo podemos

decir que una carretera era mis econdémica que otra si cos-
taba menos por kilémetro, o un distrito de.riego era mas -

econbémico que otro si costaba menos por hectirea.

Posteriormente en la etapa de desarrollo que ha tenido Mé-
xico en su infraestructura y, con el surgimiento de la In-
dustria de la Construccién, se aprendié a distinguir eﬁtre
una obra que cueste menos y una obra que satisfaga los re-
: ﬁuisitos necesarios para la estructura econémica del pais,
acelerando su'etapa de désarrollo al fomentar la expansidn
de obras de infraestructura asi como la construccién de -

instalaciones industriales.

La interaccién entre el proceso productivo-consumo-distri-
buciﬁn,vque se genera con el dindmico crecimiento de unos
cuantos centros de poblacién dotados de vias de comunica--
cibén, de mecanismos financieros y de intercambio comercial,
de medios de transporte, de industrias y de concentracién

de la capacidad tecnolfgica, administrativa y organizativa,



es un fenbmeno propicio para que la construccidn sca una -
de las actividades del aparato productivo que ha mostrado
mayores rvritmos de crecimiento, propiciades por la demanda

de obras pGblicas y privadas.

En México como en cualquier otro pais la actividad de 1la

construccién estd directa o indirectamente vinculada al -
resto del sistema econdémico., Su delimitacién dentro de la
esfructura productiva es una mera convencién, que pretende.
facilitar las tareas de andlisis y programacién sin olvi-
dar jamés sus interrelaciones con el resto de los sectores
de actividad. As{, en el terreno del acontecer cotidiano

la construccidén est4 presente en la agricultura, en la in-
dustria, en el comercio, en las finanzas, en la educacién,
en el transporte, en los energéticos, en el sectof salud ,
en.el turismo, en la administracidén, en fin, en todas las

actividades de la poblacién.

AAsimismo, una intensa labor promocional emprendida por di-
versas empresas de 1a construccién (CONSTRUIMEXICO y posterior-
mente TECNIMEXICO), basada en su capacidad administrativa, -
técnica y financiera, permitid 4ue a partir de 1968, se

iniciara la exportaciénde la Industria Mexicana de 1la Cong



trugcién principalmente hacia sus mercados naturales del -

Caribe, Centro y Sudamérica.

Adn cuando en los dltimos afios la fuerte competencia euro-
pea y norteamericana que complementa su construccioén con -
la‘exportaciOn de equipos, ha obligado a participar en un

mayor ndmero de concursos para mantener. la penetracién lo-
grada por México en sus mercados, #stos permanecen firmes

en la actualidad, y podrian ser ampliados razonablémente -
durante la dificil coyuntura interna por la que transita -

la industria nacional.

El problema que resulta de mayor relevancia para el .desa--
rrollo de la Industria de la Construccién, superado en los
dltimos afios por el problema inflacionario, es el de la in
ceftidumbre sobre los niveles futuros de la demanda de --
. construccién, sustentando por la historia del valor bruto

de la produccién que registra serias discontinuidades, ge-

neralmente en los cambios de sexenio. (Fig. 1)

Esta inestabilidad de la demanda de produccién, desde luego
no es privativa de la construccién, y no solo se debe a fac

tores politicos de cambio de sexenio, sino a los propios -
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ciclos de ajuste de la actividad econémica. El fendémeno -
se presenta por igual en otros paises, aunque de manera --
aleatoria en el tiempo, en contraposicién con México, en -
donde la caida se registra sexenalmente en la mayorfa de -

los casos.

Actualmente la Industria de la Construccién atravieza por
otro m4s de estos ciclos a la baja, solo que las caracte-
risticas estructurales de este nueve ciclo permiten perfi-
lar una situacién de serias conéecuencias para la Indus--

tria.

Del andlisis de la evolucién de la demanda de la construc-
cién en México a partir de la post-guerra se identifican,
dentro de una tendencia de claro crecimiento, ocho perfo-
dos en los cuales se experimenta, bien un freno o una cla-
ra cafda en los niveles de demanda de la construccién. --
Seis de ellos han correspondido con el primer afio de una
nueva administracién gubernamental y solo dos ﬁﬂﬁl y 1968)
a fases intermedias de una periodo sexenal. Sin embargo -
los siete primeros, a excepcién del que se experimenta a -
partir de 1982, presentan caracteristicas similares y muy

diferentes a este Ultimo. En efecto, en todos los casos -



anteriores el abatimiento de la demanda se registrd en un
afio solamente, seguido inmediatamente por una recuperaci‘..,
aunque fuera nominal en algln caso; en todos ellos la cafi-
da ha sido con cifras que no han alcanzado el 10% en térmi
nos reales respecto al afio inmediato anterior (a excepcién
del deéremento de 20% entre 1952 y 1953 que propicid la -
constitucién de la propia Cémara de la Industria de la Cons
trﬁccién). Finalmente en todos los casos, al afio siguien--
te de la caida la rccuperacién superaba el volGimen de obra

demandado en el afic anterior del ajuste.

Con la preocupacién fundamental de superar la crisis y an-
te una situacibén internacional por demis incierta, resulta
casi temefério intentar un‘pronéstico de corto y mediano -
plazo-para.la Industria de la Construccidn. Sin embargo,
es necesario abordarlo, a efecto de lograr una primera vi-

sién de su perspectiva futura.

Para ello conviene destacar que los crecimientos anuales--
de la Industria durante la época de bonanza petrolera la -
llevaron a una produccién rccord en 1981 y que, en la ac-
tual circunstancia, habran de transcurrir varios afos an-

tes de que se vuelva a alcanzar. Durante 1982 se produjo



un abatimiento en la produccién bruta de la construccidn -
gue se estima fué del orden de un 10% en términos reales.

Asimismo, y como resultado del programa de ajuste de la --
economia, es de esperarse un segundo afio consecutivo de --
caida, que se estima serid también del orden de un 10% para

1983,

Durante 1984 y 1985, segundb y tercer‘éfo del pefiodo de -
ajuste, es de esperarse un cambio en la tendencia decre--
ciente que experimenta ia demanda de construccién, aunque
ésta probablemente se ubique en el rango moderado de 0% a

3% en 1584 y de 3% a 8% en 1985. Tal expectativa se funda
menta en la hipétesis de una recuperacién en el producto -
interno bruto a pariir de 1984, con cifras entre 2.8% y --

3.5% y para 1985 entre 4.8% y 5.5%, lo cual todavia podré

depender de diversos factores inciertos.

Una vez concluida la fase de ajuste, podrén esperarse ta-
sas de crecimiento del producto nacional semejante a la ta
sa de 1981, o ligeramenta superiores, durante 1986.y 1687,
las cualeé podrén fluctuar entre 6% y 8%. Finalmente para

1988 es de esperarse nuevamente una tasa moderada, que si



2l resto de los factores macroecondmicos se mantiene orde-

nado duranta el sexenio, podria alcanzar una cifra del 6%.

Con base en lo considerado anteriormente, en el caso opti-
mista se podrfa alcanzar para la construccidn su nivel de
mixima capacidad experimentado durante 1981 en el afio de -
1986 y en el caso de menores espectativas, hasta 1987. Al
terminar el sexenio y como consecuenéia del fendmeno de
caida consecutivafde la demanda durante 1982 y 1083, el vo
lumen de construccién no rebasard sino entre 6% y 20% el
valor registrado en 1981,-01 cual se convertird por varios

afios en un elemento fundamental de referencia. (Fig. 2)

Por otra parte, la inestabilidad de la demanda de la cons-
truccién a partir del pico de 1981, mucstra condiciones to
talmente distintas y graves; el desplome incluye cuando me
nos dos afios consecutivos, 1982 y 1983 y quiz4 un freno en
1984; el decrémento en ambos afios se;é igual o superior al
10% y en iugar de que el mdximo experimentado en 1981 se
recupere en dos afios, como sucedié anteriormente, tardaré

cinco afios en el mejor de los casos.

Este parteaguas exige para la etapa futura de la construccibn
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la realizacién de un cambio radical en la administracién y
en la planeacién corporativa de 1las empresas si es que -
ha de resurgir una industria estructurada, pujante y pre-

visora.

Por lo que respecta a la posicibn del gobierno en esta ma-
teria destaca la oportﬁnidad que ofrece'bara el mediano

plazo tanto la integracién del Plan Nacional de Desarrollo
como los Programas Secto:iales y Regionales. Esbnecesario
que estos incluyan una pfogramacidn sistemitica de las -
obras, para varios afios, afio con afio y dentro del afio, bus
cando como resultado el abatimiento de la incertidumbre, -
que afecta tanto a.la demanda como a la‘oferta de realiza-

cién de la obra pdblica.

Dado lo anterior, se perfila complicado el camino de supe-
. racién de la crisis econémica del pais, y también para el
traﬁo que le corresponde a 1a Industria de la Comnstruccién,
como se deriva de las perspectivas analizadas péra el cor-
to y mediano plaios. Deber4 surgir la formuiacién de acéig
nes de éonfingencia y una mayor previsidn,gn esta etapa di

ficil para consolidar convenientemente la posicién futura

1



de una I'ndustria clave del pafis de reconocida tradicién na
‘cionalista.
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II.1 CARACTERISTICAS

Debido a un buen funcionamiento de la Industria de la Cong
truccién, ésta ha llegado a constituir una faceta importan
te en la actividad econémica del Pais, tomando en cuenta -
que como el producto que aporta la Industria de la Cons-
truccién a la sociedad, son bienes de consumo duradero que
son la base fundamental, como ya mencionamoé, del desarro-
11o econbémico del pais, por 1lo que ha ido modificando sus
métodos e instrumentos de trabajo, esto es, debido a la in
vestigacién y recopilacién de datos y a la planeacién del
proceso constructivo de cada obra en pafticular, ha hecho
’posible crear la infraestructura que se requiere en el --

pais.

La sostenida aceleracién del desarrollo econémico y social
de México entre 1940 y 1980 produjo entre otras manifesta-
ciones un claro proceso de urbanizacién y el principio de
un cambio, de pais eminentemente agriéola, a un pafs en

v{as de industrializacibn.

El caricter artesanal de la construccidén en el pasado, es

substituido progresivamente por la tecnologia; aparece la



divisién del trabajo y la especializacién; se configura la
noci6on de productividad que implica elevar la relacién en-

tre la produccién y los .recursos empleados para lograrlo.

Con peculiares caracteristicas distintivas, la actividad -
constructora constituye una rama industrial, ya que esté
orientada fundamentalmente a la demanda final; tanto en
obras destinadas a satisfacer las necesidades de vivienda
y edificacién, como en aquellas cuyo objetivo es incremen-
tar los acervos brutos que permiten expansiones futuras en

la capacidad del pais.

La Industria de la Construccidén es responsable de proveer
la infraestructura que requiere la sociedad productiva del
pafs, combinando en el desarrollo de su actividad la inge-
nierfa con 1a administracién y manejando equilibrada y ra-
cionalmente los intereses técnicos, econdémicos y sociales

involucrados.

Asi, podemos decir, que el producto que aporta la Industriade
la Construccidn estd constituido por la edificacién, mantenimiento y -
reparacién de todo tipo de estructuras fijas y sus instalaciones

integrales, las obras de urbanizacién y saneamiento y, en



general, las obras de infraestructura productiva y social.

La Industria de la Construccién para poder elaborar su pro
ducto nscesita de bienes insumos, ésto hace que otras in-
dustrias dependan de ella, como en €l caso de la fabrica-
cién del cemento, yeso y tabique; otras en cambio tienen a
la construccibén como su mayor consumidor, como es el caso
de la'fabricacién del hierro y el acero, madera, plisticos
y vidrios, afn cuando producen ademés para una gran varie-
dad de consumidores; finalmente se encuentran las empresas
para las cuales la construccién es un consumidor minorita-
rio como es el caso de la industria del petrfleo y deriva-

dos del carbén o la fabricacibn de aparatos eléctricos.

Dado que su producto no. puede ser almacenado, carece de la
posibilidad de amortiguar por este medio las fluctuaciones
tanto ocacionales como periédicas de las demandas, y se vé

sujeta a una inevitable discontinuidad de operacién.

Carece de instalaciones fijas de produccién y su local in-
dustrial es la obra en proceso, hasta que ésta se termina.
Para su produccién los insumos utilizados van desde mate-

‘

riales pricticamente en estado natural, hasta productos in,



termedios ya con un completo grado de elaboracién. Ha de
entregar un producto diferente cada vez, y pactar de ante-
mano los precios de venta, a menudo estudiados y previstos
sin contar con todos los elementos de juicio que serian de

desearse.

El carfcter estratégico de la Industria como generadora de
recursos y como fuente distributiva de ingresos entre los

estratos de la poblacién mis necesitados, hacen que la In-
dustria de la Construccidén tenga la capécidad necesaria pa
ra otorgar empleos a personas que no requieren de mucha --
preparacién y en regiones de menor desarrollo relativo. La
construccién de obras de infraestfuctura tales como carre-
teras, caminos de acceso, centros turisticos, presas, céng
les para irrigacién, etc. genera fuentes de trabajo emn ---
aquellas regiones apartadas de los grandes centros urbanos
que por lo regular carecen de grandes indus;rias. Asimis-
mo, la construccién de viviendas y el desarrollo de las --
obras urbanisticas en las grandes ciudades, permiten absor
ber parte de la fuerza de trabajo que constantemente emi---

gra a éstas, en mejores condiciones de vida.

En situaciones inflacionarias y en su caractér{stica de --
o



bien de demanda final, la actividad de la construccién re-
coge la inflacién generada por sus insumos y también la --
propia causada por los factores de trabajb y capital.de 15
construccién., Es hipersensible a los movimientos de la --
economia, frente a los cuales reacciona como es sabido, am
plifiééndolos, creciendo y decreciendo a tasas mds altas -
que las generales, dando as{ una peligrosa amplitud a la -
secuencia normal de situaciones favorables y situaciones -

adversas.

Conviene también poner de relieve la apoftﬁcién de la cons
truccién al desarrollo regional de las zonas en las‘que --
despliega su actividad, al estimular la economia local. -
Ademés de ir creando nuevas fuentes de trabajo, lleva siem
pre formas de vida més ﬁodernas a muchos rincones aparta--
dos y aislados, impulsa la industrializacién y el desarro-
1lo agropecuario mediante obras que aceleran el crecimien-
to de estos sectores productivos y fortalece la soberania

de las comunicaciones.

La Industria de la Construccién, esti fincando continuamen
te los cimientos del progreso al mejorar la infraestructu-

ra, elemento indispensable para pafses en desarrollo como



el nuestro, sin reducir su accidén, sélo a mantener o repo-

ner la capacidad productiva.

La satisfaccidén de las necesidades colectivas, por medio -
de la actividad constructora, aminora los posibles deéequi
librios socialeés y refuerza la estabilidad politica del -
pafs. Al crear infraestructura de aquilatado contenido so
cial contribuye a eliminar tensiones y conflictos que, de
faltar aquella, se desatar{an sin duda en una sociedad ca-
racterizada por una fuerte explosidn demogréfica y por una
cadé vez mayor conciencia y capacidad para exigir el cum---

plimiento de sus derechos.

Atn con los esfuerzos desplegados, las obras realizadas, -
las metas alcanzadas, la capacidad y vqluntad de hacer, son
mofi&o de érgullo y de profunda satisféccidn; sin embargo

es preciso advertir que los esfuerzos realizados no han si
do aln suficientes para responder a las demandas que el -
"pafs reclama; se debe reconocer que la calidad de vida pa-

ra muchos mexicanos dista aln de ser satisfactoria.

Debemos entender el bienestar social en términos de que --

las personas conviertan en realidad su anhelo y derecho a



contar con vivienda, educacién, salud, alimentacién, comu-
nicacién y cultura a niveles que permitan un desarrollo hu

mano integral en una sociedad mds justa e igualitaria.

De ahf{ la grave respoﬁéabilidad que se tiene por hacer que
la construccibén sea efectivamente la industria del bienes-
tar social. La construccién no elabora un producto especi
fico, fabrica el progreso mismo del pais, por eso se dice:

"construir es progresar",

La Industria de la Construccién la constituyen sus hombres
mis que sus recursos econbmicos y técnicos. Por ello, cons
ciente de la trascendencia social de sus acciones, no pue-
de menos que aceptar y enfrentar de lleno el tremendo reto
que significa la construccién de un México nuevo, dotado -
de todos los medios necesarios para hacer realidad su pro-
greso; un progreso que no nace de la nada, sino que preci-

samente se constiuye.

Por lo que la Industria de la Construccién ha sido, es y -
continuarid siendo una actividad econémica clave y de pri-
mordial importancia en el desarrollo y en el progreso inte

gral de todos los pueblos del mundo, una industria estraté



gica en el avance tangible y definitivo dc la humanidad.

De hecho pucde afirmarse que después del comercio; la In-
dustria de la Construccibén es la segunda actividad en im-
portancia por sus efectos multiplicadores en el aparato -
productivo, lo que traduce la magnitud de la integracién -
estructural de dicha actividad a la plahta nacional, Al -
identificar las industrias que componen el bloque indus---
trial de la construccién, as{ como el valor de sus transac
cibnes, se puede observar que éste es, en términos estraté
gicos, quizé el mis importante dentro del aparato producti

Vo,

Del panorama expuesto se desprende el grado de evoiucién,

madurez y capacidad que ha alcanzado la actividad construc
tora‘en México, como una industria nacional autosuficiente
y plenamente capaz de cumplir cualquier tarea propia de su

campo que el desarrollo del pais le exija.

De aquf al afio 2000 serd necesario construir en nuestro -
pa{s del orden de once millones de viviendas, edificar dos
ciudades por cada una de las actuales, incrementar en 9.5

veces la generacidén de energfa eléctrica actual, triplicar



la planta industrial y ampliar también en tres veces la --
red carretera, en fin, dotar a las comunidades de los me---

dios minimos necesarios para dignificar la‘'vida del hombre.



I1.2 PLANEACION, ANALISIS Y APLICACION DE SISTEMAS EN LA
CONSTRUCCION '

La Industria de 1la Construccién tiene caracteristicas que
no se encuentran en otras industrias. Primero, hay un ex-
tenso nimero de operaciones y procesos que requieren méto-
dos, herramientas, equipo y mano de obra diferentes, y se-
gundo, el lugar de trabajo es siempre temporal y con fre--
cuencia apartado, la produccién a plena capacidad en cual-
quier sitio, puede durar tan solo unos mesés, o cuando mu-

cho un par de afios.

Asimismo, la organizacidén de campo debe adaptarse a las -
distintas condiciones que var{an de proyetto a pro}ecto, y
debe sér 1o b;stante flexible como para controlar adecuada
mente los t}abajos que se estén realizando, bajo la multi-
plicidad de estas condiciones. Aln més, la planeacidn de -
los trabajos de construccién deben tomar en cuenta estas -

caracter{sticas.

En el sector construccién, la planeacién presenta dificul-
tades sobre todo en la parte de autoconstruccién, que corres-

ponde muchas veces a una economia de subsistencia, pero la im



plantacidén de estrategias de desarrollo conllevan como con
dicién necesaria la disponibilidad de capacidad por parte

del sector construccién, sin embargo, es evidente la inte-
raccién que tiene 1la actividad de la construccién con los
demis sectores econdémicos, as{ como la importancia de su -
contribucibén potencial a la formacién de una politica eco-

némica en el pafs.

Ahora bien, las decisiones que confronta la fndustria de -
la Contruccién en la planeacidén del proceso constructivo
envuelve consideraciones técnicas, econémicas y sociales,
que se caracterizan por la utilizacién de sistemas aplica-
dos a las condiciones impuestas en las diferentes regiones

del pafs para minimizar tiempo y costo de produccién.

Existen varias ventajas obvias atribuibles al estudio geng
ral de los sistemas. Por ejemplo, acrecienta el rigor en
la definicién de sistemas, subsistemas y componentes, lo -
que hace que su aplicacién sea mucho més precisa. ~También
el estudiode las analogfas existentes entre diferentes Sig
temas suele facilitar el andlisis de un sistema concreto.

Esto es, los s;istemas tienen determinadas caracterfsticas

comunes en las cuales resulta posible 1la construccién de -
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una teoria general del funcionamiento dec los sistenmss apli

-

cables, (Fig. 3)

Dentro de la planeacién del proceso constructivo se encuen
tran los insumos, la oferta y la demanda, que son el punto
de partida de la avtividad constructiva. Los insumos es-
tan constituidos por las Institucidnes, los fabricantes de
materiales y equipos para la construccién, los distribuido
res y comerciantes, sindicatos de trabajadores y las empre:
sas constructoras, autoconstructores y éubcontratistas; la

demanda que la forman los clientes (sector pdblico vy priva

do) vy los usuarios (individuales y colectives).

La planeacién de un proyecto no puede considerarse aislada
mente, ya que debe eleborarse un programa detallado de tra
bajo que contenga los recursos necesarios, los periodos de

ejecucién y el costo presupuestado de cada tarea.

Durante el proceso constructivo, es frecuente que surjan -
dificultades y se hace preciso modificar los planes inicia
les para ajustar las nuevas necesidades y los recursos dis
ponibles; esto se puede conseguir a veces mediante una nug

va planeacién de las fases del proyecto sin cambiar la fe-



cha de terminacidn, pero muchas veces no hay mis remedio -
que alargar los perfodos de ejecucién para evitar interfe-

rencias serias entre los diferentes eventos del proyecto.

Una vez determinadas las 1lineas generales de la asignacién
de récursos a2 un proyecto se puede iniciar su planeacién -
detallada. Como es probable que se tenga que modificar el
plan original varias veces durante la construccién del pro
yecto, hay qus prever revisiones periddicas; dichas revi-
siones constituyen acontecimientos criticos en el control

del proyecto.

Por lo tanto, existe la necesidad de determinar los suce-
sos clave del proyecto y volver a planear el programa de -
trabajo en tal forma que en esos momentos esté lista la in

formacién necesaria para la revisién.

Esta nueva planeacién debe también asegurar que se dedique
el minimo de recursos a tareas no esenciales para la revi-
sién, pues resultarian indtiles si la revisién aconsejara

cancelar el proyecto.

Cuando se plaanea una actividad determinada, tal como 1la -

construccién de una carretera, un aeropuerto, etc., resul-



ta imposible analizar cada una de las JCtividades y reali-
zar evaluaciones lo suficientemente precisas sobre los cos
tos y el tiempo necesario para ;oncluirlas, pudiendo luego
combinarse en un plan global para todo el proyecte. Por -
eso, durante las primeras fases del proyecto, se precisa -
de un sistema de planéacién mis flexible. E1 sistema debe
pefmitir que se tengan en cuenta los puntos inciertos v ha

de seflalar la accién a emprender en el caso de que una par

te del programa fracase en su objetivo.

Sin embargo, hay que seﬁalaf que la finalidad,principal de
la planeacién es la de un control eficaz del proyecto, pro
borcionéndo una base para valorar‘su avance, determinando

los eventos criticos del programa y expreséﬁdolos en térmi
pos.dé esfuerzo y tiempo, cualquier desviacién con respec-
to a la planeacién del proyecto constituye una sefial para
actuar, bien realizando una nueva asignacién de recursos -
con objeto de recuperar el tiempo perdido o planeando nue-

vamente el proyecto de acuerdo con las nuevas realidades.

Durante el proceso constructivo alguncs eventos del proyec
to ir4n por delante de lo previsto, otros con retraso, al-

gunos se habrdn ejecutado con un costo superior al estimado



y otros con un costo inferior.

Todos ellos pueden representarse mediante una valoracién -
del avance técnico global y de los gastos acumulados en --
funcién del tiempo. Aunque la comparacién de los resulta-
dos reales con la planeacifén en un momento dado resulta -
Gtil, las tendencias advertidas a lo largo de un perfodo -
constituyen un f{ndice mas preciso de la marcha del proyec-
to. Una forma mis representativa en graficando lo anterior

de la siguiente manera: (Fig. 4 [a, b,c])
a).- Costo acumulado en funcién del ﬁiempo.
b).- Avance técnico en funcién del costo, y

.¢).- Avance técnico en funcién del tiempo.

Fig. 4.a).- Costo-Tiempo
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En la grifica (a) el proyecto 1, absorbe unos costos mayo-
res que los previstos, lo que pudiera interpretarsercomo

una sefial de peligro, sin embargo, en la grédfica (b), mues
tra que esa alta proporcidén de gastos va inicialmente acom
paftada por un ritmo de avance técnico comparable; mis tar-
de surge un problema técnico que disminuye el avance y au-
menta cl costo mis alld de lo previsto en funcién del avan
ce conseguido. A pesar de ello; en la gréafica (c), indica
que aln se puede cumplir la fecha de conclusién con tal de
que se supere ripidamente el problema en cuestidn. Por lo
tanto se pueds concluir que si la rentabilidad del proyec-
to es mis sensible a los retrasos que a un incremento en -
los costos, su futuro no esté gravemente.amenazado. El --
proyecto 2 presenta un cariz distinto; su avance ha sido
lento desde el principio y, aunque su gasto en relacién al
tiempo es menor que el estimado, el ritmo de avance ha si-
do bajo tanto en relacién al costo como al tiempo. Si es-
to se debe a una gestién deficiente o a dificultades técni

cas, parece recomendable la cancelacién del proyecto.

Ahora bien, la planeacidén no puede ser mejor que la infor-

macién en la que se basa; ¢l admitir la necesidad de una -
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plancacibén flexible no justifica que se hagan evaluaciones
deficientes. La mejora en las evaluaciones de la planea-
cién le da mayor realismo y, por ld-tanto, potencia su fun
cién de control. Si se toman en serio los sistemas de pla
neacién y control, habrd que prestar mayor atencién a la -

exactitud de las evaluaciones, formando de esta manera un

sistema de c¢iclo cerrado. (Fig. 5)

En general, podemos considerar que un sistema atravieza -

por cuatro etapas fundamentales de desarrollo:
A PRIMERA ETAPA

I Estudio e Identificacidn del Sistema

1.- Capacitacién, integracién de grupo y anélisis prelimi

nar del problema.

T3

.~ Recopilacién de informacibén a través de entrevistas -

programadas.

Organizacibén y documentacién total de informacibn ob-

(92}
.
1

tenida.



4.- Elaboracién dc modelos para cada uno de los elementos

que componen ¢l sistema.

5.- Anilisis y sintesis del sistema a través de los mode-
los.
6.- Jerarquizacién y evaluacibén de resultados.

B SEGUNDA ETAPA

11 Determinacibébn de los requerimientos del sistema

7.- Capacitacién e integracibén de grupos. Actualizacién

de informacién.

- 8.- Anélisis detallado de problemas importantes del siste

ma.

9.- Organizacién y documentacién de informacién y expe--

riencias.
10.- Elaboracibén de submodelos,

11;- Anflisis de submodelos y proposiciones de cambio en -



14.-

15.-

16.-

conjunto.
Seleccibn y jerarquizacibédn de cambios propuestos.

Sintesis de las caracter{isticas principales de los -
nuevos subsistemas. (recursos humanos, técnicos, eco

némicos, etc.).

C TERCERA ETAPA

III Disefio del nuevo sistema

Capacitacién e integracibn de grupos y descomposicién

del sistema.

Anilisis detallado de necesidades futuras de los sub-

sistemas: ambiente, frontera, recursos, etc.

Disefios preliminares de los subsistemas a través de -
modelos (factibilidad técnica, econémica, sintesis de

caracteristicas, etc.).

Integracidén y acoplamiento de los subsistemas.



18.- Evaluacién vy seleccidn de alternativus Jde diseio.

19.-

21.-

22.-

24, -

250'

Disefdo detallado de los nuevos subsistemas y sus in-

terconexiones.

D CUARTA ETAPA

IV Implantacibn y evaluacibén del nuevo sistema

Capacitacién e integracién de grupos. Actualizacién

de informaciédn,

Adaptacidén de disefios a los subsistemas actuales. Es

trategias de cambio.

Integracién y capacitacién del personal para la im--

plantacién de los nuevos subsistemas.

Implantacién fisica de los subsistemas y su acopla--

miento.
Operacién preliminar de los subsistemas y ajustes.

Evaluacién y modificacién del sistema actual,
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De lo expuestb en los parrafos anteriores, podria referir-
se que el desarrollo de cualquier obra en general, involu-
cra llevar a cabo cuatro estudios. Sin embargo, el enfo--
que empleado en los sistemas no propone una serie de cua-
tro estudios, sino la recomendacién del cambio que debe hg
cerse tan rdpido como el grupo de trabajo tenga suficiente
informacién de problemas existentes y de las diferentes so
luciones y alternativas, lo que nuevamenﬁe nos-lleva a un

sistema de ciclo cerrado. (Fig. 6)

A manera .de razonamiento general y con el propdsito de in-
volucrarnos en la materia, con una analogfa ée especifica-
td el concepto de sistema y se continuardn delineando los
pasos a seguir. El objetivo que se persigue -al construir
Aﬁn‘camino de terracerfa, podria ser el de planear, operar
y administrar el mejor aprovechamiento de los recursos en

beneficio SOCial‘y econémico. Para poder conseguir este -
objetivo y tomando como punto de partida el mismo, tendria
mos que empezar por analizar todas aquellas actividades. -
que van ligadas directamente a la consecucién de este cbje
tivo, es decir, la planeacién, 1la construccién, la opera-

cién, la administracién y el control de dicha obra, as{ co



mo la fijacién de estdndares que nos permitan fijer cuales
son los limites de actuacién en cada una de las freas, ai
igual que las restricciones impuestas por el medio ambien-
te y por los recursos disponibles. Todo esto lo podémos -

expresar de la siguien;e manera:
1.- Medio ambiente del sistema..
2.- Objetivos del sistemé.
3.~ Recursos del sistema,

4.- Componentes, actividades y medidas de actua--

cién.
5.- Administracién del sistema.

El andlisis del medio ambiente incluye el estudio de todos
aquellos factores exégenos al sistema, por ejemplo, la im-
posicién de un presupuesto o polftica que refleje algo que

esté fuera del control del sistema.

En los objetivos del sistema es imprescindible identificar
con claridad cuales son los objetivos, cuidando que éstos

queden en forma clara y precisa, esto significa que no sé



lo se encuentren debjldamente especificados, sino que sir-

van como punto de partida para la accién.

Los recursos del sistema son todos aquellos elementos re-
queridos como: materiales, econémicos, financieros, huma--
nos y tecnolégicos, que pueden conjugarse para su propio -

provecho.
Por componentes del sistema podemos decir:

a).- E1l desglose racional de todas las activida-

des que se realicen, y-

b}.- Una definicidén clara de los objetivos,‘subog
jetivos y actividades bé4sicas que el siste-

ma realiza. .

Finalmente,'la administracién del sistema tiene por objeto
identificar todas aquellas actividades dellsistema en gene
ral. Con esto se quiere hacer énfasis en la importancia -
que tiene identificar aquellas actividades cuya ejecucibn
dentro del sistema contribuyen verdaderamente al logro del

objetivo general de dicho sistema.

Por otra parte, la planeacién de un proyecto es la determi

nacién de las diversas actividades que deben recalizarse, -



su secuencia de ejecucidén v los recursas que requerirén. -
El resultado es un plan de cperaciones que predice. la dur.

cibén y el costo total.

Asimismo, un programa 2s una lista o diagrama de los tiem-
pos esperados o predichos de iniciacién y de terminacién -
‘de todas las actividades del proyecto.‘ Es el programa el
que indica cudles recursos han sido ya usados, 0 en que --
etapa del proyecto se van a utilizar. M4s aln, el progra-
ma no puede violar la secuencia necesaria de las activida-

des del proyecto.’

La diferencia existente entre la planeacién y el progranma,
es la diferencia entre la necesidad y su satisfaccién, es-
to es, la asignacién de recursos. Si los recursos estén -
dispdnibles'sin limite, la dificultad de programacién es -
trivial, ya que puede establecerse que todas las activida-
des ﬁomiencen en su tiempo de iniciacién més préxime, No
6bstante, como es muy frecuente, los recursos estén algo -
restringidos por lo que debemos determinar el tiempo de -
iniciacién programado que puede ser diferente del tiempo -
de iniciacién mfs préximo en muchas de las actividades del

proyecto.



Los métodos desarrollados y las reglas resultantes, son -
mis que adecuados para producir programas nivelados " bajo
diferentes conjuntos de condiciones. No obstante, estos
métodos no pueden garantizar la obtencién real del uso de
recursos predicho, ya que los resultados reales dependen
de la ejecucion, de 1la precisién de las estimaciones, de
la efectividad de la supervisién y de la ocurrencia y no
ocurrencia de retrasos debidos al mal tiempo y otros facto

res incontrolables.

En el mundo, los problemas que hay, son ante todo proble-
mas humanos, porque existen en la medida en que el hombre
los percibe, y el hombre que ha de afrontar esta situacién,
debe comprenderla mejor y clasificarla, es decir, encarar-
la desde varios puntos de vista: social, econémico y tecno

16gico.

Cada dia que pasa, las necesidades crecen y los recursos -
disminuyen. Es preciso aprovechar racioral y econémicamen
te los recursos existentes para que 1la humanidad sobreviva,
y esg aprdvechamiento se hace en todos los sectores, pabli

co o privads, empresarial o particular.



Ya no se admite obra que no sea cuidadosamente planificada.
Una obra que se ejecuta sin una planificacidn, sin-una pro
gramacién y sin un control, es una-obra condenada a sucum-

bir.

En el proceso de construccién se ha incorporado la planifi
cacién desde la edificacidén de las primeras estructuras --
simples. No obstante, todos los avances tecnolégicos vy 30
ciales en la historia de la construccidén estaban dirigidos

a la produccién de bienes.

Cada vez que se decide realizar un proyecto, el hombre se
enfrenta al problema de planificar y controclar el trabajo
que ha de ejecutarse. Es un control intuitivo, casi exclu
sivamente visual y cuyos parémetros oscilan dfa a d{a. Con
el cfecimiento de las empresas y la complejidad creciente
de la maquinaria administrativa se hizo necesario crear --

nuevos medios de planeacién y control.

Para evitar atrasos en la construcciédn se ha requerido es-
tablecer métodos de programacidn, los cualies se deberian -
presentar ilustrados grificamente y vistos y entendidos --

por todas las personas involucradas antes de comenzar la -



construcciédn.

Inicialmente, la programacién y el control de un proceso -
constructivo eré a base de gréficas, posteriormente las -
grificas se combinaron con controles de costo, mis tavde -
los controles de costo fueron combinados con controles de
cantidad, luego los controles de cantidad fueron combina-

dos con curvas de S perezosa y finalment~ con PERT/CPM.

Aunque cada uno de estos métodos de programacién y control
de obra significan una mejora sobre su método precedente -
teniendo algunas ventajas, fallaba de alguna manera al ser
puesto en préctica. E1 método gr4fico de control, era se-
mipermanente y podia mostrar muy bien el proceso construc-
tivo, pero no podfa mostrar si estaba adelantado o atrasa-
do con relaci6én al trabajo realizado. Tampoco podia demos
trar una ganancia o pérdida en relacifén a los costos esti-

mados.

E1l control de costos provey$ la respuesta a los costos uni
tarios, asi como el costo total de cada actividad, pero no
podfa relacionar estos costos con respecto a la cantidad -

de trabajo de cada actividad.



Con ¢l objeto de controlar una construccidn y comparar el

+

avance cor ia estimacidn total, fué disefiado un sistema
de porcentajes de terminacidn, que se base en la compara-
cidén del dinero gastado con el costo estimado de cada -
item importantc del trabajo, asi como con el provecto to-
'tal, pero se encontré quc deseaba algo =n una area de su-
ma importancia, ya que muchas construcciones llegaban a -
mas del 100% y en tales condiciones que no podian ser en-

tregadas al propietario.

El diagrama de barras o de Gantt es una representacién --
gréfica en forma de barras de operaciones importantes del
proyecto de construccién. E1 diagrama de barras mostraba
las fechas de inicio y terminacién anticipadas de cada -
operacién importante, pero se encontraba con mucha frecuen
cia que las operaciones que se terminaban fisicamente an-
tes de lo programado, costaban al contratista mis dinero
de lo generalmente estimado, o bien; todo el proyecto ter
minado antes de lo programado con pérdida para el contra-

tista y esa pérdida no pedia ser identificada.

Superponiendo una curva de porcentaje de costo de termina

cidén sobre un diagrama de barras sc descubri6é que la cur-



va parecia una S perezosa. Las ventajas de este método -
sobrepasan de lejos a sus desventajas en lo que tiene que
ver con los informes de avance, adn en operaciones de pla
neacibén, pero sélo de una manera vaga, ya que no muestra
la interrelacién de las operaciones individuales y la re-

lacibn de las operaciones al proyecto total.

Posteriormente vino el método de la ruta critica para pro
gramar la construccién., E1 PERT/CPM no significa el con-
trol perfecto, ya que no puede reflejar directamente los
costos unitarios de las operaciones o el costo total del
proyecto a la fecha, pero provee un medio tangible de com
parar operaciones de manera que se puede hacer una deter-
minacidén positiva de la operacién méds econdmica cuando se
indique un cambio de programa.

En el PERT/CPM existen cuatro etapas. -

1.- Construccién del diagrama de red de flechas.
2.- Asignacién de los recursos y el tiempo.
3.- Determinacidén de la duracién del proyecto de

las actividades criticas y de los tiempos de



holgura de las actividades no criticas.

4.- Incorporacién de costos y el acortamiento de

la duracién.

Ahora bien, un programa se produce asignando los recursos
disponibles de acuerdo a las necesidades sefialadas en el
plan, El resultado es un conjunto de fechas de inicia--

cién esperadas para todas las actividades del proyecto.

La asignacién y programacién de recursos, es solamente -
parte del ciclo de conjunto de la administracién y con--
trol de proyectos. ‘Este ciclo incluye la creacién de un.
plan, la asignacién de recursos y la formulacién de un --
programa que proporcione las fechas de calendafio espera-
das de iniciacién y de terminacién, El control se logra:

de dos maneras:

1.~ Supervisando que el trabajo se haga eficien-

temente.

2.- .Reaccionando a las variaciones que surjan en
tre los resultados predichos y los reales, a

fin de corregir las desviaciones.
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Fig. 7.- Planeacidn del ciclo de actividades




Este ciclo de control se muestra en el siguiente esquema,
el cual ademis, hace notar los papeles del PERT/CPM en -

perspectiva. [(Fig. 7)

Los métodos del PERT/CPM, han tenido impacto sobre 1la -

asignacién y programacifén de recursocs, por dos razones:

1.- Al establecer las actividades criticas, el -
programador puede determinar las actividades

con prioridad de recursos.

~
]

Al establecer un posible rango de tiempos de
iniciacién de las actividades no criticas,
el programador dispone de alguna libertad -
al decidir sobre el mejor tiempo de inicia--
cién de las actividades no criticas, de acuer

do a los recursos disponibles.

Con esta informacién adicional, la cual hacfa falta cuan-
do sz empleaban técnicas convencionales, se han producido,
por tanteos, programas bastante acertados, sin intentar
resolver, de una manera fovmal, el problema de la asigna-
ciébn y programacidén de recursos. Sin embargo, estos éxi-

tos no eliminan la necesidad de una solucién formal, de -



preferencia simple, del problema de asignacidén de recuv--

sos limitados para formular el programa de un proyecto.

En la solucidn bisica por medio de la ruta critica, las -
recdes representan las actividades que deben realizarse. -
Las estimaciones de tiempo y costc establecen posibles du
raciones del proyecto y determinan las actividades criti-
cas y las no criticas. No obstante, la duracidn real del
proyecto y los posibles tiempos de iniciacién, dependen -
de los recursos disponibles en un momento dado durante el
transcurso del proyecto. En efecto, una vez que se toman
en cuenta las restricciones de los recursos, muy frecuen-
temente se establece una nueva ruta critica, esto es, de-‘
be hacerse una distincién entre los planes y los progra--
mas que son técnicamente factibles y los pldnes y progra-

mas que son practicos desde otros puntos de vista.

Este andlisis del problema (descomposicidén del todo en --
partes) facilita la determinacidn de los pasos necesarios

para encontrar su solucidn.

Para dilucidar lo mencionado anteriormente, plantearemos

. . P
como ejemplo la construccidén de un caminc de terraceria -



en el que pondremos de manifiesto tanto el objetivo que -
se persigue, como las condiciones en que se ejecutari la

obra elaborando un programa comparativo de accién.

Antecedentes:

Una empresa maderera requiere la construccién de un cami-
no de terraceria entre dos puntos distantes entre si de -
20 Km. para dar saiida a sus productos forestales. Esta
construccibén esti bajo la responsabilidad de un ingeniero,
quien conoce por experiencia los costos y los tiempos de
las actividades que componen el proyecto, siendo la perso
na que proporcioné toda la informacién para hacer la pro-

gramacién.

Este proyecto no busca la optimizacién en el tiempo. Su
objetivo es el de construir un camino que pueda ser tran-
sitable a la mayor brevedad con los recursos disponibles,
dejando para mis tarde el acabado y las obras de arte que

sean necesarias.,



TIEMPOS

p. -
ACTIVIDAD SECUENCIAS t 0 s T 90 s INSTRUCCIONES
ol M| p| T SN S L M ESPECIALES

0 | INICIACION 1 e = - _— — —
© |1 | FOTOGRAMETRI1A 10153017 ] 202,565.00 | 236,326.00| 4,823.00] YA SE REALIZO
= | 2 | INTERPRETACION 4, 11,12 | 8] 15|20 |15 | 40.513.00 | 20.257.00{- 2,894.00
Z |5 | RECORRIDO FISICO 5 8|15 |20]15 ] 337,609.00 | 270.087.00}- 9.646.00
2|3 | LOCALIZACION PASOS 5 815 (2015 — . — TIEMPO CONDICIONADO A A-3
15 | INFORME 6 15§30 |45 | 30 | 84,402.00 | 50,641.00{- 2,251.00
= | & | cosTos 7 15030 |45 |30 | 101.283.00 | 84.402.00{- 1,125.00

7 | APROBACION g8, 9,10 [ 11 730110 - i o
Si {8 | MAQULNARIA Y EQUIPO | 13,14,15,16,
<y 17,18,19,20 | 30 | 45 |60 | 45 | 168,805.00 | 118,163.00}- 3,376.00
SS| 9 | CONTRATACION PERSONAL 13,14 20|30 {45 |30 | 84.402.00 | 67,522.00|- 1.,688.00
Z5{10 | COMPRA MATERIAL 14 20030 |45 |30 | $4.402.00 | 67.522.00|- 1.688.00
S |11 | SERALAMIENTO BANCOS 5 8|15 20|15 — — — TIEMPO CONDICIONADO A A-3
S |12 | SENALAMIENTO OBRAS 5 8|15 12015 — _— — TIEMPO CONDICIONADO A A-3
% |13 | NIVELACION — 20 | 30 |45 | 30 | 202,565.00 | 253,207.00 .5,064.00

14 | TERRACERIAS - 80 {100{160{110| 10,128,270.00 |10,128,270.00 | —

15| OBRAS DE ARTE — 200 | 300 {400 {300| 4.051,308.00 | 6,752.180.00| 27,009.00

16| CUNETAS — 80 100]160{120 - i — COSTO EN A-14

17 | CONTRACUNETAS — 30| 50 {8052 —_ —_ —_ COSTO EN A-14

18 | TRANSPORTACION MATERIAL —_ 150 | 200 {250{200 — —_ — COSTO EN A-18

19 | RECUBRIMIENTOS — 150 | 2001250200 2,700,872.00 | 2,025,654.00 | -13,504.00

20 | SENALES _— sl 712 27,009.00 27.009.00 |  —

TOTAL 18,214,005.00 | 20,101 ,240.00

Tabla A-8 vy 9.~

Matriz de Informacién




Matriz de Informacibn:

Las actividades componentes, secuencias, tiempos y costos

fueron recopilados y calculados en la Tabla A-8 vy 9

Especificaciones:

Como elemento de la matriz de informacién, se sefialaron -

las siguientes especificaciones del proyecto.

1.~ Se busca el menor tiempo de realizacién del proyec-
to, pero las actividades se ejecutarén a tiempo es-

tandar, sin optimizarlas.

2.- Se trata de un camino sobreé la sierra. Su recorri-

do total es de 20 Knm.

3.~ Se han localizado 4 bancos con recorrido total de -
30 Km.
4.- Existen 4 camiones para el transporte de §3,376.00

diarios cada uno.

5.~ Se utilizaréin 20 cm. de revestimiento.



10.

11.

12.

13.

14.

Se han localizado 20 obras de arte.
Deben hacerse 10 Km. de contracunetas.
Se cuenta con un jeep de §2,701.00 diarios.

Se tiene una motoconformadora con un costo de - - -

$27,009.00 diarios.

'Se tiene un tractor con un costo de $40,513.00 dia-

rios.

Se tiene un compresor con un equipo de $3,376.00 --

diarios.

Se tiene un trascabo con un-coépo de $3,376.00 dia-

rios.

Existen picos, palas y el equipo necesario para las

cuadrillas.

El personal necesario para hacer este proyescto es -

el siguienie:
1. .Jefe responsable.

5 Choferes con sueldo incluido en



15.-

17.-

el vehiculo.

4 Operadores con sueldo incluido

en el vehicule.
6 Barreteros a $884.00 diarios
12 Peones a $675.00 diarios.
8 Albafiiles a $844.00 diarios.

1 Cabo de caminos a §1,182.00 dia

rios.

Los materiales necesarios para la nivelacibn se cal
culan en $2,700,872.00 y son: dinamita, fulminantes,
cafiuela, gasolina, diesel, aceite, grasas y refaccio

nes.

Los materiales necesarios para las obras de arte se

calculan en §4,051,308.00.

Se colocarfn 40 sefiales con un costo de $675.00 ca-

da una.



Red de Actividades a Tiempo Normal:

La duracién del proyecto ejecutado a tiempo normal es de

462 dias de acuerdo con la gréfica de la Fig. A-8

Red de Actividades de Recursos Econdmicos Limitados:

En virtud de la necesidad de tener trans<table el camino
& la mayor brevedad, se modificaron las secuencias de las
actividades, encontréndose que puede abrirse al trénsito
el camino a los 167 dias; es decir, al terminar las terra
cerias como lo muestra la grdfica de la Fig. A-9. Las -
actividades que se consideran de segunda importancia fina

lizaran a los 517 dfas.

En la escala inferior de las grificas de las Figs. A-8 vy
A-9, se presentan las cantidades de dinero parciales vy
acumuladas que se requieren en los dfas programados, por

lo que sirve de programa de pagos.
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I1.3 CLASIFICACION DEL PRODUCTO DE LA CONSTRUCCION

Sin lugar a dudas, la Industria de'la Construccién ha re--
presentado un papel preponderante en el progreso nacional
al delinear la historiq del México contemporineo, fruto --
del esfuerzo y del ingenio creador de bienestar en toda la

extensién de nuestro territorio.

Esto no es un hecho fortuito, significa el esfuerzo de mu-
chos afios para crear y consolidar una industria, que como

tal, fuese capaz de responder a las demandas de una nacién

en pleno desarrollo.

La Industria de la Construccién tiene que aplicar la crea-
tividad de principios cientificos, va que en ella descansa
la responsabilidad de concebir, proyectar, construir y ope
rar estructuras que utilizadas solas o en combinacién con

otras, tengan por ¢bjeto mejorar las condiciones de vida -
de sectores pequefios o numerosos de la poblacidén del pais.
En efecto, la construccidn ha jugade una tarea primordial

en la integracién progresiva del mercado interno y en coad
yuvar a la creacién de la infraestructura econémica y so-

cial.



El producto que aporta la Industria de la Censtruccién a -

la sociedad, tiene diversas formas de clasificacién, como

son, por el tipo de actividad constructiva, por la natura-

leza de la oferta de quien realiza la produccién, por el -

tipo de clientes (sector piblico o privado), pero bisica--

mente, la clasificacién del producto de la construccién se

divide en tres grandes grupos:

1.-

se pueden considerar las plantas industriales ligeras

Construccién de Edificios Residenciales (viviendas: -
Unifamiliar, Multifamiliar y Departamentos) y edifi--
cios no residenciales (Hospitales, Escuelas, Hoteles,

Oficinas y Comercios). También dentro de este grupo

-

Construccidn masiva, que es la que forma la infraes--
tructura bédsica que requiere el pais para su desarro-
1lo y que esti formada por: vias terrestres (caminos,
puentes, vias férreas y aeropuertos), presas {corti--
nas, diques, tlneles y vertedores), obras de riego --
(pozos, caﬁales, drenes, nivelacién y desmonte), obras
mar{fimas y fluviales (dragado, muelles y escolleras),
y urbanizacién (viaductos, pavimentos, metros y redes

de agua potable, drenaje y alcantarillado).



3.~ Comstruccibén Industrial, que se refiere a instalacio-
nes cspeciales como: Petroquimica, electricidad, side
rurgiua e instalaciones (electromecénica, equipos, hi-

2 - . . - o . .
draulica, sanitaria, gas vy aire acondicionado}.

Ofro tipo de actividades que recaliza la Industria de la --
 Construcci6n ¥y que son indispensables para cualquier tipe
de obra mencionadé_dentrc de los grupos anteriores son: -
Los Estudios, Proyectos‘y Consultorfas, y éstcs a su vez .
incluyen, la Planeacién, la Arquitectura, la Ingenieria y

la Supervisién de Obras.

Asimismo, también cabe mencionar que, para que el producto
‘que aporta la Industria de la Construccidn sea un Bien de
consumo duradero, es necesario que dicho producto reciba -
periddicamente ﬁantenimiento y, cuande las circunstancias

lo requieran, de una reparacibén, de acuerdo a las necesida

des a satisfacer.
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II1.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA

La importancia que tiene la Industria de la Construccién -
en el desarrollo econémico del pafs, radica en que no sola
mente produce bienes que satisfacen las necesidades inme-
diatas de sus usuarios, sino que tambien produce las obras
de infraestructura necesarias en el paifs, que hacen que -

las actividades puedan desarrollarse.

Como ya sabemos, la Industria de la Construccién‘mantiene

un efecto colateral sobre ia totalidad de 1a actividad eco
némica en la existencia de obras de infraestructura, ya que
un mayor desarrollo econémico se refleja en un mayor flujo
de bienes y servicios provenientes'de los sectoreslagrope-
cuario e industrial hacia los consumidores. Estos secto--
res requieren de una infraestructura en constante expansi6n~
compuesta por Obras de Comunicacién tales como: caminos, -
puentes, ferrocarriles,. puertos, etc.; por Obras de Riego

y Generacién de Energia Eléctrica; por un sistema de Dis--
tribucién de Combustibles y por Obras de Iﬁfraestructura -
social que apoyen la produccién indirectamente y a méis lar

go plazo, tales como: Escuelas, Hospitales, Viviéendas, Ur



banizacién, etc.

Si ponemos como ejemplo la construccién de una carretera o
de un puente (segin el caso de que se trate y la evaluacién
econbmica de la regidén para determinar el tipo de obra a -
ejecutar), satisfacen tanto la necesidad de comunicacién -
de una zona determinada como el desarrollo de actividades

totalmente inconexas entre si (que evitan el autoconsumo -
en las poblaciones), como pueden serlo, la agricultura, la

industria manufacturera, el comercio y el turisnmo.

No sblamente el mayor desarrollo econbémico exige la expan-
sién constante de la infraestructura, sino tambien la cons
truccién de ésta tiene un efecto estimulante sobre el desa
rrollo, por lo que en las primeras etapas del desenvolvi-
miento es usual que se realicen ambiciosos programas de in

fraestructura que impulsen la economia.

Es de tal manera importante la incidencia de la actividad
constructiva en la economia de un pais, que constituye una
de las claves mis eficaces para detectar y medir el desa-

rrollo y el progreso de una nacién.

El crecimient: de 1la produccién en la Industria de la -
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Construccibn ha sido mayor que el de la economia en su con
junto cuando ésta atraviesa por periodos de expansién y vi
ceversa, menor cuando la economfa pasa por etapas depresi-

vas. (Fig. 10)

La construccién juega también un papel decisivo tanto en -

su contribucidn al Producto| Interno Bruto total, como en
su participacién en el proceso de inversién y en la genera

cién de empleos directos e indirectos.

E1l Producto Interno Bruto de 1a Industria de 1la Construc-

cibén creci6 a una tasa media del 7.6% anual durante el pe-
riodo 1960-1980 lo que motivd| que su participacién en el -

producto nacional pasara de 4.1% en 1960 al 5.5% en 1980.

Es importante destacar que el |comportamiento de 1la indus-

tria es muy sensible al crecimiento de la economia, lo -
cual se explica, por un lado, que la construccién depende-
de la generacidén del ahorro, por otro, por el comporta
miento de la inversién total, el cual se¢ ve afectado a su

vez, por 1a magnitud y otientacién de la inversién pGblica.

En 1a demanda de comstruccién que generan tanto el sector

piblico como el sector privado, la edificacidén residencial




constituye el 40.3%, mientras que 1las obras de infraes--
tructura significan el 31.8% y la edificacién no residen-

cial el 27.9% restante.

_ Alemds, es de relevante importancia }gl efectovque provuca
la construccién en las industrias conexas, de ias qdé-de*-
nanda insumos. Por ejemplo, en lo que a cemento se refie-
re, del total del valor de su produccién, en la Gltima dé-
cada, un 66% en promedio se derivé de las demandas genera-
das por la Industria de la Construcciédn; en cuanto a la
del hierro y 21 acero, el impacto fué de un 20%; en la dal
vidrio, de un 7%; en la de la madera, de un 31% y, final--
mente, en la de los minerales no metdlicos, dg un 68% del

valor de su produccién. (Fig. 11)

A\

La Industfia de la Construccidén desarrolla un papel decisi
vo en el rengldn social de la generacién de empieo, ya ques
durante la dltima década el 8% de la poblacién remunerada
se ubicé en la actividad constructora. Este dinamismo se
manifiesta también en que, mientras el total de la pobla-
cién ocupada remunerada del pafs crecié al 4.2%, en la In-
dustria de la Construccidn taé al 8.7% contribuyendo asi a

satisfocer La vital uecesidad de generar emplevs, com la -
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consecuentc elevacibén del nivel de vida de la poblacién me
xicana en su conjunto. De aqui la importancia que cobra -
la Industria de.la Construccién como punto de partida para
superar la crisis por la que atraviesa la economfa del --

pais. (Fig. 12)

Fs necesario que se tome conciencia de'que'la importancia
de la Industria de la Construccidén radic:. en el impacto --
que tiene en los indicadores macroeconémicos del pafis. Es
to es, su contribucibén al Producto lnterno Bruto Tbtal, su
participacién en el proceso de inversién, asi como el efec
to que provoca en las industrias de las que requiere insu-
mos y la generacién de empleos, sefialan el caridcter estra-
tégico que tiene la Industria de la Construccién para la -

economia nacional.
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T10.2 LA INVERSION Y LOS COSTO3S EN LA CONSTRUCCION

Cualquier sistema racional de organizacibn econdmica de 1la
sociedad, deberd tomar forzosamente en consideracién la in
versidn aportada y los costos de explotacidén de sus recur-
05, va que la obtencidn de beneficios Sptimes motivaréd el
crecimiento de la inversién que c¢s uno de los requisitos -
indispensables del desarrollo econlmico, esto determina el

crecimiente de la capacidad productiva de un pais.

Ua plan de desarrollo econdmico es un conjunte de disposi-
ciones destinadas a permitir a la economia de una regién o
de un pafs alcanzar al cabo de cierto tiempo objetivos de
‘crecimiento o de desarrollo. Los objetives se establecen
a escala global, es decir, se refieren al conjunto de la -
“economia, perc la mayor parte de las veces se fragmentan -
también a escala de los sectores de actividad, o al menos
de ciertos grupos de sectores y de ciertas categorfas de -

agentes econdmicos, o también de regioncs geogrdficas.

Les planes de desarrollo pueden contener asi programas de
inversién sectoriales o regionales; tal programa es un con

junto coordinado de acciones a emprender con vistas a acre



centar el potencial de produccién del sector econémico a -
que se refiere, o de la regién, contribuyendo as{ a alcan-

zar los objetivos globales del plan.

Toda inversién aparece con el deseo innovador de crear nue
vos productos que contribuyan al desarrollo y optimicen‘-
los beneficios. Sin embargo, no siempre implican un apor-
te positivo, ni aln en el caso de que se cumplan las previ

siones técnicas.

Este inconveniente nos obliga a un estudio més profundo de
la inversibn, que permita superar la incertidumbre, formu-
lando un sistema de tal naturaleza que permita calcular lo
més objetivamente posible, la.rentabilidad real de la in-
versién, en concordancia con el desarrollo econfmico e in-

w

terés social.

Los criterios de evaluacidn de uﬁ proyecto sSon numMerosos y
la apreciacién de un proyecto depender4 de los criterios -
adoptados. La evaluacién de cualquier proyecto debe tener
un proceso 14gico y objetivo, pero no puede serlo de una -
manera absoluta, de hecho, los célculos de rentabilidad em

pleados en la aplicacién de criterios econbmicos exigen la



adopcién de numerosas hip6tesis de trabajo.

Cuando se propone un proyecto, debe desarrollarse de un mo
do ordenado, con una investigacibén y un andlisis completos,
. V4 » -
para evitar las pérdidas que ocasiona el emprender un pro-
yecto incorrecto. El procedimiento debe permitir la fécil
eliminacién del proyecto, con un minimo de gasto indtil, -
si se aclara en cualquier momento que no debe continuars:
con é1. De estos principios se desprenden dos conclusio--

nes:

1.- La investigacibén y anédlisis técnicos, econémi
cos y financieros de un broyecto propuesto, -
deben coordinarse y escalonarse en fases, de
manera que no se olvide algin aspecto impor--

tante; y

2.- S6lo deben contraerse compromisos financieros
paso a paso, a medida que se comprueba por el

trabajo ya hecho la validez de cada paso.

Si no se sigue este avance sistemAtico es facil invertir -
grandes sumas de dinero en un proyecto que tiene que aban-

donarse posteriormente o continuar con otro improductivo -



por haberse invertido ya demasiado en é1.

Ahora bien, cualquier tipo de proyecto puede ser técnica y
econémicamente viable y sin embargo, desde el punto de vVis
‘ta financiero podria ser irrealizable. Se puede visuali-
zar un proyecto como un sistema que transforma una amplia
gama de elementos heterogéneos (mano de obra, materias pri
mas, energia eléctrica, etc.) en bienes y servicios que -
puedan destinarse lo mismo para el consumo final que para
la produccién de otros bienes que cumplan con las caracte-

risticas de demanda final.

El anélisis de una inversién se base en un conjunto de pro
cedimientos técnicos que permiten traducir las diferentes
alternativas de inversién consideradas bajo anélisis (mul-
tidimensionales por naturaleza) a una escala unidimensio-

nal de decisién.

Para realizar una transformacién y ofrecer un indicador, -
el andlisis traduce todas las alternativas disponibles en

un conjunto de datos bdsicos significativos y comparables:

1.- E1 cronograma de utilizacién de recursos fisi

cos transformado en un cronograma financiero



mediante la asignacién de precios tanto a los

insumos como a los productos, distinguiendo:

a).- La inversién inicial, o sea, la parte de
la inversién total que se convertirid en

activos fijos.

b).- El costo de operacifn que incluye el va-
lor de las materias primas, mano de obra
y servicios diversos necesarios para ob-

tener el producto.
2.- Determina la vida (til del emprendimiento.

3.- Calcula el valor residual de la inversién fi-

ja al término de la vida Util estimada.

4.- Considera el impacto del tiempo sobre las mag
nitudes de costos e ingresos periddicos me---
diante la utilizacidédn del concepto de equiva-

lencias financieras.

Por su naturaleza, una inversién hecha hoy producird resul
tados sélo en el futuro, la propia inversidén podrd distri-

buirse a lo largo de una escala de tiempo antes de que en-



tre en operacidn y produzca los resultados esperados. Por
este motivo, tanto los esfuerzos (costos) como los resulta
dos previstos (beneficios) configuran un flujo cuya magni-
tud y duracidén (vida Gtil) varia de un tipo de inversién -
a otro. La vida Gtil de un emprendimiento es aquel hori--
zonte del tiempo durante el cual se prevee que la inver---
sién producird los efectos deseados, sin necesidad de es--
fuerzos adicionales significativos de capital fijo. Lo --
que queda de valor del activo fijo (componente estructural
de la inversidn) al términoc de la vida Gtil, es conocido -
como "valor residual" o de recuperacibén. La inversidn que
requiere un proyecto, es un compromisc concreto de recur--
sos de capital, para la obtencién de beneficios a lo largo

de un periodo de tiempo razonablemente largo.

Es necesario hacer notar que tanto la escasez de recursocs

como la existencia de diferentes alternativas capaces de -
generar los beneficios deseados con grados diferentes de -
eficiencia, conducen a la necesidad de evaluar las diferen
tes opciones de inversién, potencialmente disponibles, con
la finalidad de establecer la mis eficiente de todas ellas

en términos de retorno o recuperacién de la inversién.



El sistema empleado en la inversidn debe ser estructurado
segln la amplitud de la funcién que se le atribuye, el ta-
mafio del proyecto y la complejidad de las operaciones fi--

‘nancieras que representa su implantacidén u operacién.
Toda inversién se caracteriza por generar:

1.- Un flujo fisico de bienes o servicios consumi

dos y producidos.

2.- Un flujo financiero, representativo del flujo
fisico de insumos y productos valuados a pre-
cios de mercado. Cuando el flujo ffsico es -
valuado a precio-sombra, precio contable o --
costo de oportunidad de sus principales compo
nentes, el flujo resultante es como flujo eco

némico.

Esto quiere decir, que en el anflisis. de inversiones, se -
supone que todos los elementos de costos asi como los de -
beneficio podrdn ser expresados en unidades monetarias me-

diante la utilizacidén de algin precio.‘ Si se utiliza el -
precid del mercado para evaluar tantc los insumos como los

productos, se tendrd un flujo financiero. §i por el con--



trario,'se utilizan precios sociales para el mismo propési
to se tendr4d un flujo econdémico. En ambos casos, la dife-
rencia o la relacién entre los recursos utilizados y los

beneficios obtenidos (cualquiera que sea el pfecio en la -
mgnsuracién), constituye el indicador relevante para la de

cisién.

Uno de los métodos de estudio aplicados 1 los proyecfos de
inverSién es el andlisis costo-beneficio, Si bien, este -
método no es nuevo, su réipida y difundida aplicacidén en -
los Gltimes afios se debe a la circunstancia de que actual-
mente los gobiernos, las instituciones de desarrollo y tam
bién los inversionistas privados necesitan un anélisis mu-
cho més perfeccionado de las diferentes propuestas que han

.de considerarse antes de comprometer recursos financieros.

. E1 propésito del andlisis costo-beneficio es con el fin de
tomar una decisién sensata del proyecto mis adecuado, supo
niendo que el objetivo principal consiste en lograr una -
asignacién dptima de recursos, maximizando la diferencia -
entre el vélor presente de todos los costos y el de todos

los beneficios. Eu esencia, la técnica consiste en:



1.~ Enumerar los recursos con gue se cuznta.
2.- FEvaluar y determinar el proyccto mas Sptimo.
3.- Comparar tanto los costos como los beneficios.

Aunque el an4lisis costo-beneficio no puede proporcionar -
un criterio vilido para seleccionar un proyecto, si puede

complementar el conocimiento y mejorar la toma de dicisio-

nes.,

Parad6jicamente, las técnicas de andlisis de inversiébn pa-
recen aplicarse con mucha facilidad a proyectos de menor -
tamafio y mayor sencillez, pero atn asf, la sencillez de es

tos proyectos hace innecesario el uso de técnicas méas ela-

boradas.

Ahora bien, el propésito de hacer la evaluacién de un pro-
yecto, es con el fin de determinar los recursos necesarios
para su ejecucidén. La fase de preparacién de un proyecto

comprende las siguientes etapas:

1.- E1 proyecto considerado se sita en un medio
econémico dado que comprende todos las recur-

sos y actividades que abarcan diche proyecto.



Una descripcién y andlisis de lo esencial de
estos datos, en la medida en que se relacio--
nen.con la accién proyectada, deben precisar
el marco en que ésta va a desenvolverse y se-

fialar, ante todo, porqué dicha accidén es nece

saria o Gtil.

Los objetivos del proyectv pueden ser ya defi
nidos de una manera precisa, puesto que el --
andlisis precedente ha Eeﬁalado en qué senti-
do y con qué medios especificos convenia ac--
tuar para mejorar las condiciones econémicas

del medio.

Un estudio cuantitativo del mercado en el que
se puedan fijar los limites minimo y mdximo -

de las dimensiones del proyecto.

Buscar las mejores soluciones técnicas que --
permitan alcanzar la realizacién de los obje-
tivos del proyecto y preveer las diversar va-
riantes que puedan existir en dicho proyecto

indicando lo siguiente:



a) Naturaleza, dimensiones y costos de la -

inversién a realizar.

b) Modalidades y costos de funcionamiento -

del proyecto.

c) Plazos de realizacién y escalonamiento -

en el tiempo de las inversiones.

Para la realizacibn satisfactoria de un proyecto es. necesa
rio que se tenga en cuenta la forma en que serd organizado
y dirigido, tanto en el orden interno como en sus relacio-

nes con el medio que 1o rodea.

Dicha evaluacién debe sefialar hasta que punto variarfan es
tos célculos para un proyecto mayor o menor que el sugeri-
do y lo procesos alternativos que presenten ventajas en ca

pital o en costos de produccién.

El andlisis costo-beneficio procura dar valores a todos -
los costos y a todos los beneficios de un grupo de cursos

de accién, a fin de determinar cual es la alternativa que
produce un méximo de beneficios a un costo dado. El andli

sis de costos-beneficios, nacido en el campo de 1la econo-



mia aplicada, es uno de los instrumentos'menos precisos de
la investigacidn operacional y uno de los mds dificiles de
aplicar en las jreas sociales. La principal dificultad --
prictica consiste en determinar todos los costos y todos -
los beneficios de cada curso de accibn y asignar a cada --
uno de ellos valores suficientemente precisos. No obstan-
te, dicho anilisis puede ser muy Gtil en el sentido de per
mitirle al ejecutivo obtener una mejor visién de las venta
jas y desventajas de las alternativas. El an&lisis costo-
beneficio se usa generalmente en el caso de problemas de -
mala estructuracidén, de la distribucidén de los recursos, -
cuando no existen conocimientos suficientes para poder de-
terminar de manera més precisa cudl e¢s la mejor soluciédn..
En fin, el andlisis econémico del proyscto debe ser esen--
cialmente cuantitative, partiendo de los elementos aporta-
dos por el anélisis técnico y financiero, para demostrar -
que el proyecto es rentable y que la productividad econémi
ca del empleo de los recursos utilizados se considera sa--

tisfactoria.



III.53 MERCADO

Desde hace ticmpo es evidente que una radical evolucidn en
los métcodos y en las caracteristicas de las actividades --
econdémicas y comerciales se ha desarrollado y se estd desa

rrollando en todos los mercados.

Dicha evolucibén ha determinado nuevas exigencias por parte
de los investigadores y ha hecho necesaria la realizacién

y la introduccién de nuevos instrumentos de trabajo.

Aunque su desarrollo se acelerd por la Revolucidén Indus---
trial, la investigacién de mercados siguié siendo un arte

menos burdo hasta mediados del siglo XX. No vino 5 ser al
go comdn como parte importante de la comercializacibn en -
las empresaé, hasta el advenimiento de la Revolucién Tecno
1légica después de la Segunda Guerra Mundial, que indujo --
una proliferacién de productos nuevos y mis complejos, --
aumentd las economias de escala, creé nuevos mercados y es
timulé la expansidén geogréifica de las operaciones de nego-
cios. Une de los resultados de este desarrollo de la pos-
guerra ha sido un incremento del nilmero de fracasos empre-

sariales y del costo de las decisiones erréneas. La admi-



nistracién de los recursos del mercadeo ha llegado ha ser

~mucho mis complicada. Las decisiones relativds 51 merca-
deo han 1legado ha ser mis numerosas y arriesgadas, en tan
to que los costos por los errores cometidos han venido a -
ser mucho mis elevados. Por fortuna, la misma Revolucidn

Tecnoldgica que creéd la gran necesidad de informacibn so-
bre el mercado también ha hecho progresar la ciencia de la
investigacidén de mercados, y ha proporcionado eficaces ins

trumentos para manejar y analizar datos.

El objeto que las investigaciones se proponen realizar, es
llevar a cabo en un sector determinado, la subdivisién  dé
campo de investigaciones en sectores, ademds de ir de ---
acuerdo con la realidad del proceso, simplifica el trabajo
preliminar de programacién de la investigacién, porque per
mite establecer, en lo referente a la resolucién del p:o-Q
blema, los objetivos concretos que hay que alcanzar; el 4m
bito donde debe quedar la obtencién de datos; el momento -
en que se debe interrumpir la investigacidn con objeto de
formar una primera sintesis de los datos reunidos y los mé

todos a emplear en lo sucesivo,

Todo proyecto debe iniciarse con una proposicién claramen-



te definidé del objeto que se pretende conseguir y respec-
to al cual se establecerd la medida del éxito en términos

de las necesidades del mercado, aunque vayan modificados -
por la valoracién de dichas necesidades segln la probabili
dad de lo que pueda conseguirse técnicamente en la préacti-
ca. Sin embargo, normalmente existe la posibilidad de elg
gir. La mayoria de los mercados no son monoliticos y cabe
dividirlos en segmentos, cada uno de los cuales satisface

las necesidades y los gustos de un tipo especifico de posi
bles consumidores. Las caracteristicas principales de un
segmento de mercado pueden expresarse mediante cuatro va--

riables interrelacionadas:

1.- Dimensidén del mercado
2.- Precio aceptable
3.~ Exigencias técnicas de rendimiento

4.- Tiempo

De la misma manera, la mayor parte de los productos se pue
den ofrecer bajo diversas formas diferenciandolas por su -
rendimiento, su precio y su fecha de aparicién en el merca
do. A continuacién se muestran las posibles relaciones en

tre un producto hipotético y el mercado. (Fig. 13 [a,b,c])
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para un produc-
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Fig. 13.c

Dimensién del Mercado

»
Tiempo de Lanzamiento al Mercado

La figura anterior sefiala tres segmentos del mercado y las
caracteristicas de "los producfos que los satisfacen. Por
supuesto que existe un nGmero infinito de alternativas po-
sibles que cabe considerar. Aunque este método resulta -=
adecuado desde el punto de vista conceptual, puede que nn

sea muy (til a la hora de definir el objetivo de mer;aﬂo -
cuando se inicia el proyecto, debido a una mala comﬁren-—-
5ién de la forma de estas relaciones. S5in embargo, hay que

forinarse una opinién sobre los segmentos en que probable--



a

=

mente sc¢ divide el mercado, basdndose 1o mds pesible en
informacidn de la investigacidén de mercados, para escoger
el segmento mis prometedor desde ¢l punto de vista técrnico

~

y comercial, y definir los parimetros del provecto de ta

o

manera que scan internamente congruentes con las necesida-

des del segmento elegido.

Hay que prestar especial atencidn a la valoracién del ren-
dimiento técnico que probablemente exigird el segmentc del
mercado; pues muchas veces el entusiasmo nor conseguir un

altc nivel de rendimiento lleva u persepguir unos objetivos
exagerados que no tienen su base en una valoracidén realis-
ta de lo que verdaderamente exige el consumidor. Un rendi
miento técnico excesivamente bueno aumenta casi inevitable
mente los costos tanto de investigacidén y desarrolio como
de produccidén y prolonga el periodo de construccidn, con -

lo cual disminuye la rentabilidad del nroyecto.

Cuando se define el proyecto por primera vez, suele ser ne
cesario especificar las caracteristicas del producto dpn--
tro de los limites impuestos por la incertidumbre. Pero a
medida que avanza el proyecto mejora la informuacidn obteni

da, pudiendo reducirse dichos limites hasta que coincidan



casi exactamente con las exigencias previstas de un grupo
determinado de consumidores cuyas necesidades hayan sido -
identificadas mis precisamente durante el periodo de desa-

rrollo del proyvecto.

De esta forma, la definicién del proyecto va centrindose -
cada vez mas exactamente en una necesidad concreta del mer

cado. (Fig. 14)

En la etapa inicial de la planeacibn del proyecto es funda
mental centrar la atencifn en el problema (necesidades del
mercado en términos de satisfaccién humana) més que una so
lucién'(ideas preconcebidas de como debe ser el proyecto -
final). Es el momento de investigar concienzudamente 1las

diferentes alternativas y de aplicar la reflexibn créativa
al problema. Después de una investigacién exhau;tiva y de
elegir la alternativa mis adecuada al proyecto, se puede -
prestar atencidén a los detalles técnicos y a la especifica

cifén del programa de trabajo que debe emprenderse.

Por eso, la planeacidén del proyecto ha de ser concisa y -
concreta, fijando los criterios que determinan los objeti-

vos de dicha planeacién (el rendimiento técnico exigido, -



Segmento Objetivo de Mercado.
Definicién mis estrecha
a medida que avanza el
proyecto.

Definicién del Proyecto

Acontecimiento Clave

Definiciones del pro
yecto centradas en -
las necesidades del
mercado objetivo

Limites de
rendimiento

Una nueva informa-
cién puede condu-
cir a una redefini
cién del mercado =
objetivo.

Puede ser necesario modificar
la definicién del proyecto pa
ra hacerla coincidir con las
necesidades de una redefini-
cién del mercado objetivo.

Fig. 14.- Definicién de un proyecto de acuerdo con la realidad de) Mercado-
mediante un proceso dindmico




las limitaciones del costo y la duracidén del provecto) en
todas las tareas integrantes del proyecto, pero expresada
en términos tales que no coarten innecesariamente la 1i--

bertad del proyecto para proponer nuevas soluciones.



APLICACION
DE LA
SINERGIA




[V.1 SINERGIA EN LOS RECURSOS

En el proceso de desarrollo de cualquier pais es un hecho
fundamental el hacer acopio de sus recursos (naturales, hu
manos, econémicos y tecnolégicos), porque se supone QUe 1a
aplicacién racicnal e intensiva de dichos recursos, puede
conseguir el deseado mejoramiento del nivel de vida y desa

rrollo.

La utilidad préctica de los recursos éen la.vida de una na-'
cién, independientemente de que se obténgan localmente o -
sean traidos desde lejos, como resulfado de un intenso co-
mercio interior o exterior, no estd en duda. En los esta-
dios bajos del progreso humano, los recursos que se busca-
ban y que eran indispensables, comprendian sélo una gama -
limitada y relativamente fécil de obtener, ya que las nece
sidades eran pequefias, el nﬁmefo de personas comparativa--
mente reducide y los medios de produccién pobres y rudimen
tarios. Sin embargc el crecimiento de las fuerzas produc-
tivas fué gradﬁal e incesante, como lo fueron el aumento -
de las necesidades por satisfacer y la forma de utilizar -

los recursos. Al mismo tiempo, cambiaron y crecieron tam-



bién tanto la varicdad de los recurses potenciales como --
los métodos y las técnicas para expletarlos. Las ‘bases na
turales no son facilimente modificables por el hombre y és-
tc sblo hace uso de aquellas riquezas que puede explotar v

que necesita.

E1 progreso de los conocimientos ha demcstrado la interde-
pendencia de los distintos recursos y que la explotacién -
de cualauiera de ellos en beneficio del hombre determina -
cambios en otros muchos terrencs. De esto se deduce que -
una buena planificacién exige un exacto conocimiento de --
les miltiples factores que intervienen en el procesc y po-
ne de relieve la necesidad de una coordinacién entre las -

distintas disciplinas.

No importa'dc que actividad se trate, en su realizacién se
emplean recursos ae alguna clase. Esto es axiomitico, vya
sea algo que hagamos, o algo que otros hagan para nosotros
algin costo.estd asociado a la mano Jde obra, el material o
la maquinaria que se emplee. Aunque frecuentemente se re-
duce este ¢osto a su equivalente en dinero, se debe com---
prender que realmente ''gastamos recursos', Por lo tanto,

el costo final de cualquier proyecto resulta afectado por



la manera en que éste se haga. De modo que en la realiza-
cién de un proyecto, es virtualmente importante planear Yy

programar la utilizacién de los recursos.

Durante mucho tiempo y como ya mencionamos anteriormente,

la programacién ha sido considerada como un factor impor-
tante en la utilizacién efectiva de una capacidad limitada
de recursos, ya que la utilizacién de estos corresponden a
un factor aislado mas importante de la Industria de la Cons

truccién.

Los recursos nunca son ilimitados y con frecuencia estan -
apuradamente restringidos para cualquier tipo y tamafio de
proyecto, ya sea individual, de sociedédes o de alcance na
cional. Por esta razén es de vital importancia la progra-
macién de los recursos segin el méximo disponible. La asig
nacién éptima de recursos no solamente reduce el cogto to-
tal de un proyvecto, sino que frecuentemente deja libre re-
cursos para proyectos que de otroc modo no se podrfan em-

prender.

En un proyecto, los principales aspectos que se estudian,

son la obtencién de los recursos necesarios. Aunque puedan



Fig.

Recursos
Naturales

Recursos
Humanos

Materiales Sociales

Recursos
Econdmicos

Proyecto

Recursos
Tecnoldgicos

15.- Interdependencia de los Recursos en torno al
Proyecto




analizarse separadamente (como lo haremos mas adelante), -
nos daremos cuenta que son interdependientes, ya quec exis-
ten cntre ellos una constante coordinacién y reciprocidad

de informaciones. (Fig. 15;

SINERGIA EN LOS RECURSOS NATURALES

Todos los esquemas elaborados por los economistas sefialan,
en forma implicita o explicita, que la actividad econémica
se hace progresivamente independiente de una base local --
constituida por determinados recursos. En las primeras --
etapas de la sociedad organizada, la actividad econémica -
depende de manera absoluta de los recursos naturales o, --
mis exactamente de la propia habilidad de la naturaleza pa
ra producir sin intervenciédn humana. En cada una de las -
etapas subsiguientes va disminuvendo la dependencia respec
to de los recursos bdsicos de caricter local; se cultiva -
el suelo, con lo que aumenta la productividad local; la --
fuerza animal complementa la energia humana, le da mayor -
movilidad y proporciona medios de transporte; la irriga---

cidn contribuye a vencer las limitaciones e inseguridades



de las conliciones naturales del clima, etc. Pero se acep
te o no la nocidn de las etapas sucesivas de desarrollo, -
puede considerarse que cn el papel desempefiudo por los re-
cursos naturales en ¢l proceso del avance econémico influ-
yen dos tipos de fuerzas. De un lado cambian los fines de
la actividad econémica, haciéndose cada vez mds inmateria-
les. Las actividades terciarias adquieren mayor importan-
cia relativa vy dan lugar a una contraccién en la demanda -

de Insumos de recursos materiales.

La sola definicién de recurso natural nos hace ver tanto -
la impoftancia que reviste para la econom{a general de un

pais, como el interés intrinseco que adquiere su estudio -
sistematizado. Los recursos naturales son aquellos muy va
riados medios de subsistencia que las gentes obtienen di--

rectamente de 13 naturaleza,

No e¢ necesario insistir en que la utilizacién sistemdtica
v eficaz de los recursos naturales es la base del progreso
econdmico de cualquier pais, ya que la propia expresién --
“menos desarrollados'" implica la posecidén de recursos mate
riales que se cncuentran en espera de ser explotades en be

neficio de los habitantes. Una extensa exploracién reali-



zada de acuerdo con los notables adelantos en los métodos

dé lavantamientos topogrificos pueden descubrir nue&os ya-
cimientos en muchas regiones. Los recursos disponibles --
pueden incrementarse mediante la adopcién de métodos econ§.

micos para su aprovechamiento.

Pero para hacer la promesa de la ciencia y de 1la tecnolo--
gia y evitar los resultados desfavorables de una explota--
cién sin discernimiento, se necesita una planificacién_in-
tegrada. Antes de elaborar ningﬁﬂ programa racional para
establecer una orden de prioridad, extraccién, trétamiento
y utilizacibn, es preciso identificar, situar y registrar
la existencia, caricter vy extensién o cantidad de dichos -
recursos. También es necesario calcular las demandas pre-
visibles, tanto a corto como a largo plazo. Baséndose en
estos datos sobre los recursos disponibles y la demanda --
prevista, es posible elaborar distintos programas de desa-
rrollo, va que la finalidad que se persigue es obtener el
méximo beneficio con un minimo de inversiones, sobre la ba

se de un miximo rendimiento en un minimo de tiempo.

Cuando las leyes de la naturaleza no se estudian ni se com

prenden bien, trae como consecuencia la aparicién de fallas



lamentables y fracasos ruidosos en la economia, por lo que
resulta evidente la necesidad de conocer y planificar la -
amplia gama de actividades relacionados con el desarrollo

de los recursos naturales.

SINERGIA EN LOS RECURSOS HUMANOS

El auténtico desarrollo, a diferencia del crecimiento pura
mente econbémico, es un proceso que se lleva a cabo por y -
para el hombre, considerando en su doble funcién de produc
tor y consumidor, y como recurso indispensable en el proce

so del desarrollo tecnolégico.

Dentro de las organizaciones, la posicién y el papel del -
hombre se vienen considerando histéricamente desde diferen
tes puntos de vista que culminan en la concepcidn del hom-

bre como factor de produccién.

En 1la misma forma que la de cualquier otro recurso fisico,
la idea de encarar la productividad del hombre, dié origen
a la consideracién béasica de que el ambiente fisico deter-

mina la productividad humana, es decir, se enfocé al indivi-



duo como un ser humano, capaz de influir en la situacién -
de trabajo con su idiosincracia y motivaciones. De este -
.modo, la organizacién pasé a considerarse como un sistema
social en el que las relaciones humanas determinan el com-

portamiento y la productividad del hombre.

No obstante la sociedad es tan compleja, que el hombre no

puede actuar aisladamente; actla a través de instituciones
(Gobierno, Sindicatos, Juntas de Planificacién, Grupos de
Investigacibn, etc.). La propia ciencia ha alcanzado 'una
etapa en la que el esfuerzo de cada individuo ha de conju;
garse con el de los demis que trabajan en la misma y en --
distintas disciplinas. El trabajo en equipo estd a la or-
den del dia, y se acentfia, pocr lo tanto, la importancia de
la planificacién y dé la organizacidén, ya se trate de la -
explotacién de minerales u otros recursos naturales, de la
mejora de la produccién agrfcola, de la elaboracién de un

proyecto industrial o de la construccién de una red detrans
‘portes, pero ante todo de la planificacién de los propios

recursos humanos, que hacen posible toda esta actividad.

Para trazar las directrices de una amplia politica de re--

cursos humanos € integrar sus partes y coordinar el conjun



to en la planificacién del desarrollo general, hace falta
un conocimiento muy claro de la situacidén demogrédfica del

pais y de sus consecuencias.

Estd intimamente asociada la nocién de recursos humanos a
la idea del desarrollo del sistema social dentro de la Ins

titucién y se basa en dos premisas:

1.- Al aliviar la crisis de falta de mano de obra
calificada en determiﬁadas ocasiones, y al --
aumento del nivel educacional de la fuerza de
trabajo en forma efectiva para méjorar el de-

sempefio organizacional.

2.- En la continuidad de los programas de educa--
cién, adiestramiento y readiestramiento, muég
te toda la vida funcionaria, prepara no tan -
solo para lo que exigen las necesidades insti

tucionales, sino que opera preventivamente o

retarda la obsolescencia del individuo. 4

La cantidad y la calidad de los recursos humanos dependen
del ndmero de individuos productivos, de sus capacidades -

inherentes y de la extensién en que esas capacidades se mo



difican por conducto de factores ambientales, como la edu-
ca;idn, el adiestramiento y el desarrollo. Tales .factores
productivos se manifiestan en la capacidad de los indivi--
duos para producir nuevas tecnologias y otros recursos ---
(productos). También se exteriorizan en la capacidad de -
generar nuevas ideas, aesarrollar y perfeccionar bienes de
capital y de modificar en cualquier otra forma los recur--
sos disponibles en el sentido de alcanzar mayor productivi

dad y satisfaccidn.

Un sistema de recursos humanos solamente debe esquematizar
se teniendo en cuenta su aporte a la realizacién de los ob
,yi;ﬁivos de la organizacién. De este modo, un sistema de -
recursos humanos ha de evaluarse desde el punto de vista -
de si facilita o no la consecucidén de los objetivos prima-
‘rios de la organizacién, prestando asistencia al desempefio
de ias funciones bAsicas, por lo que la inversidn en capi-
tal humano contribuye en gran medida al aumento de la pro-

ductividad en la sociedad industrial.



SINERGIA EN LOS RECURSOS ECCNOMICOS

En un proyecto, los diferentes aspectos que lo componen,
deben enfocarse considerando que su realizacién exige la
movilizacién de los recursos naturales, humanos, econémicos

y tecnol6gicos, combinados en funcién de un resultado.

Dichos elementos existen en cantidades limitadas y reparti
das en forma desigual, y su empleo concurre con otras al-
ternativas de utilizacién. Por lo tanto, su estudio co-
rresponde al andlisis econémico de dichas alternativas y -
las examina como se presentan en el contexto de una socie

dad real.

Los recursos que se requieren p%ra cubrir las necesidades

del proyecto (en sus fases de preparacién, ejecucidén y fun
cionamiento) y los resultados econémicos que se obtendrén,
constituyen los elementos bdsicos del andlisis financiero
del proyecto. Los recursos econémicos destinados a un pro
vecto podrian emplearse en otros proyectos con distintos -
grados de rentabilidad, lo que llevaria a una evaluacién -
comparativa de dichas rentabilidades del proyecto en estu-

dio. Debe tenerse en cuenta, que el proyecto tiene un pe-



riodo de maduracidn, pues transcurriri cierto tiempo entre
el momento en que comiencen las inversiones y el momento -

en que empiecen a verse los resultados,

Los probiemas que ya se hubiesen considerado desde el pun-
to de vista técnico, se analizardn desde el punto de vista
- de sus repercusiones econbémicas, segln sus necesidades de

factores de produccién, a fin de determinar la eficiencia

econdémica, al nivel de la institucién o empresa y de la --
economia del pais en su conjunto. Los problemas econénmi--
cos que surjan en el estudio de un proyecto son muy varia-
dos. Sin embargo, se refieren siempre a2 la existencia y a
las caracteristicas de los factores dg produccién, y a las
alternativas de empleo de estos mismos factores para lo---
grar otros objetivos identificados a la luz del mismo tipo

de andlisis, y que constituyen el fundamento del proyecto.

En la evaluacién del proyecto hay dos anilisis que se com-
plementan en lo que se refiere al aspecto econémico: una -
que indica los recursos financieros disponibles y otro que
indica la conveniencia de las condiciones en que puedan ga
rantizarse dichas disponibilidades, es decir, demuestra la

viabilidad del proyecto en esas condiciones. El estudio -



de los aspectos financieros debe complementarse con un ani
lisis de sensibilidad de los principales parametros del --
proeyecto y de las variaciones de las hip6tesis que servi--

rin de base para el célculo.

El andlisis econémico del proyecto debe ser esencialmente
cuantitativo, partiendo de los elementos aportados por el
anflisis técnico y financiero. La evaluacién econémica se
efectla para demostrar que el proyecto es rentable y que -
la productividad econdémica del empleo de los recursos uti-

lizados se considera satisfactoria.

SINERGIA EN LOS RECURSOS TECNOLOGICOS

Cualquiera que sea la naturaleza, importancia u objetivo -
del proyecto, su realizacién implica el poner en practica

conocimientos técnicos.

Cuando se analizan los aspectos técnicos de un proyecto, -
éstos se relacionan con cuestiones internas y externas de
dicho proyeccto. Internamente se trata de garantizar la --

adecuacifn mixima del procesc a los objetivos propios del



proyecto; externamente, €s importante quc ¢l proceso sea -
conveniente para la economia como un todo, desde el punto
de vista de los factores que emplea y de los resultados y
efectos. En todo caso, el proyecto debe presentar una des
cripcién resumida del proceso técnico y resolver los pro--
blemas planteados por medio de la utilizacién de la tecno-
logia seleccionada, empleando diagramas y otras gréficas -
que permitan comprender exactamente su dinamica, las diver
sas operaciones unitarias que lo componen y sus secuencias

y conexiones.

Los problemas de requisitos técnicos se refieren a las -~-
existencias y disponibilidad de todos los elementos cuya
movilizacién y empleo sean indispensables para la realiza-
cién del proyecto. Dichos requisitos pueden ser de tipo -
material (insumos fisicos), humanoc (mano de obra especiali
zada) o Institucional (legisiacidn técnica especifica). --
Ademds, hay que demostrar que el proyecto podrd disponer

de ellos oportuna y adecuadamente en cada unade sus fases.

Puede considerase la tecnologia como todo conocimiento re-
ferido sistemiticamente a la accién. Comprende todas las

actividades que requieren conocimientos cientificos exac--



tos. Puede adquirir un concepto sociolbégico cuando se con
sidera como el atributo esencial del pensamiento funcional
y multidimensional que se aplica a todos los dominios. Es
to es, la tecnologia es un conjunto de instrumentos, me---
dios y objetivos materiales mediante los cuales el hombre

se apodera de las fuerzas naturales y las utiliza para mo-
dificar las circunstancias y crear un ambiente més propi--

cio para satisfacer sus necesidades.



CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

La evolucidn del proceso constructivo se ha hecho evidente
desde sﬁs inicios y a través del tiempo. Los pueblos y ci
vilizaciones se¢ han distinguido por>sus diferentes contri-
buciones al desarrollo del hombre, de las cuales fué adqui
riendo las técnicas que consideré se adécuaban a su medio

ambiente. Esto conllevé a que en cada una de las 4reas --
que conforman al mundo, los métodos y caracteristicasde la
construccién fueran distintos, al igual que diferentes sus

peculiaridades.

Ahora bien, la importancia del papel que desempefia-la acti
vidad de la Construccién en el contexto econémico nacional,
queda de manifiesto al considerar un elevado porcentaje de
participacién en la generacidén de empleo, la formacién bru
" ta de capital fijo, para la cual constituye el principal -

conponente.

Para la Industria de la Construccién no ha sido féacil el -
camino del desarrollo, ya que ha tenido que enfrentar y so
lucionar problemas técnicos, econémicos y sociales, debido

a que en el proceso de desarrollo econémico del pais, 1las



exigencias de este hacia la Industria de la Construccién,

se hacen cada vez méis acentuadas, ya que tiene que satisfa
cer las necesidades de vivienda y edlficacién,_obras de ur
banizacién, proveer la infraestructura para la sociedad --
productiva y requeridas por el pais, manejando equilibrada
y racionalmente los 1ntereses técnicos, econémicos y socia

les involucrados.

En un principio debido a la escases de recursos (econémi--
cos y tecnoifgicos) se empleaban los servicios de compafiias
extranjeras. Posteriormente y solamente a través del desa
rrollo de técnicas y procedimientos elaboradas de acuerdo
con las realidades del pais, se pudo cumplir eficazmente
con los procesos de produccién, distribucién y consumo de
los recursos (naturales, humanos, e¢condémicos y tecnoldgi--

cos), que son la base del desarrollo econémico del mismo.

La tecnologia de 1a construccién ha estado en condiciones

de resolver los retos que se le han presentado, cualquiera
que haya sido la complejidad y el tamafio de los proyectos;
ah{ esti como muestra el excelente desarrollo de la mecini
ca de suelos para trabajos de cimentacién en la Ciudad de

México, como son las obras del metro, el drenaje profundo,



ctc.; en cuanto a la construccién de edificios residencia-
les y no-residenciales, induvstrias e infraestructura reque
rida, en donde se sustituyen algunos materiales y procedi-
mientos constructivos por elementos prefabricados, por lo
que la Industria de la Construccién se ha desarrollado y -
ha conservado el impetu de renovacién en cuanto‘al mejora-
miento de los materiales, técnicas y procesos constructivos,

buscando con esto un objetivo en com(in: obtgner mejores re

sultados y mayores beneficios a nivel tiempo-costo.

Sin embargo, se presentan todavia verdaderos cuellos de bo
tella, debido a que la investigacidén se ha encaminado so-
bre todo a aumentar el volfimen de la produccidén mds que a

incrementar los niveles de productividad.

Asimismo, la evolucién de técnicas y procesos constfuctij-
vos ha motivado también la existencia de un tipo diferente
. de construccibén al de cada pais del orbe. Empero, algunas
naciones han desarrollado a tal grado sus sistemas y méto-
dos de construccién que sus aplicaciones han traspasado --
sus respectivas fronteras, principalmente en lo que se re-
fiere a la edificacién de obras de servicio social colecti

Vo,



Entre estos paises figura México, cuya Industria de la --
Construccidén ha avanzado de tal manera, que exporta tecno-
logia y edifica obras en diferentes naciones desde hace --

més de 25 afios.

América Latina representa paré la Industria de la Construc
cién Mexicana su mercado natural, debido principalmente a -
su alta técnica desarrollada, a la cercanfia geogrifica y -
al uso de un idioma comGn, compitiendo satisfactoriamente

con empresas constructoras de diferentes paises y que go--
zan de un buen prestigio internacional. Entre ellos desta
can las de Espana, ltalia, Yugoslavia, Brasil, Estados Uni
dos, Suiza, Francia e Inglaterra. Asimismo, las aportacio
nes técnicas de esta industria son ya u£i11zadas por espe-
cialistas de Canadid, Estados Unidos y varios paises de Su-
damérica, con cuyas entidades del ramo se ha colaborado en

proyectos de diversa indole.

La tndustria de la Construccién, como ya sabemos, se -encuen
tra estrechamente relacionada con el comportamiento econd-
mico de casi todos los sectores induétrlales y es uno de -
los mas sensibles a los cambios que suceden en la economia

nacional. Esto determina que a través de la actividad cons



truccidén sca factible medir el avance econémico del pafs.

En sintesis y aplicado en forma cualitativa, podomés decir
que la Sinergia es un sistema que surge para agilizar, ra-
cionalizar y aumentar la productividad, Es indispensable
no solamente en la Industria de 1la Codstrucc16n, sino en -
todo tipo de organizacibén. El papel que descmpeifia dentro
de las organizaciones productivas es de suma importancia,
vya quc los compléjos procesos y rclaciones que se producen
en la industria moderna hacen necesario organizar social--

mente todo el trabajo.

La actividad de la Sinergia estd directamente vinculada a

cualquier sistema productivo del pafs; es aplicable a todos
los campos de la actividad creativa del hombre y, el éxito
o el fracaso, depende de la capacidad de éste para oriecn--
tar en forma prdctica las tarcas de andlisis y programa---
cién de recursos, enfocados principalmente a minimizar tiem

. - - - » -
po y costos de produccién, sin olvidar jamds, sus interre-

laciones con el resto de los sectores econdmicos.

En el acontecer cotidiano, la Sinergfa estd presente en to

das las actividades de la poblacién, ecsto es: en ¢l sector



industrial (construccién, manufacturera, maritima y flu--
vial, aerondutica, turistica, en la transformacién de 1los
energéticos, etc.), en el sector agropecuario (agricultura,
avicultura, silvicultura, porcicultura, ganadera, etc), en
el sector salud, en el comercio, en las finanzas, en la --
educacién, en el transporte, en la urbanizacién, en la ad-

ministracién, en la polftica, etc.

Pré4cticamente, en la aplicacidén de la Sinergfa se deben -
prever las condiciones impuestas por factores exbgenos a -
las actividades productivas de la sociedad, delineando los
objetivds a seguir, analizando todas aquellas actividades
que van ligadas, directa o indirectamente, a la consecucién
de los objetivds planteados. Los resultados obtenidos, de
penden de la precisién y ejecucién de los métodos désarro-

llados.

Las técnicas de Sinergia en la realizacidén de cualquier ac
tividad productiva, surgen con el propdsito de determiﬁar
y clasificar las diferentes alternativas, proporcionando -
un criterio vAlido para seleccionar la mejor alternativa -

de accibn.



La Integracién progresiva de la Sinergia dentro del siste-“
ma productive del pals, ha jugado una tarea primordial en
la creacién de la in{raestructura econdmica ¥ social, vya -
que su incidencia constituye una de las claves mas efica--
ces para detectar y medir el desarrollo y progreso de una

nacién.

En el crecimiento de la capacidad productiva de un pais, -
en este caso México, se deberd tomar en consideracidén la -
"c¢reacifén de organismos o comisiones (no independientes), -
' que se interrelacionen entre si Sinérgicamente, para que -
los planes de desarrolilo socioeconémico puedan contener --
asi, un programa coordinado de acciones a emprender con --
vistas a acrecentar el potencial de produccién a que se re
fiera, contribuyendo a alcanzar los objetivos globules del

plan.

Del panorama expuesto anteriormente, se observa que ¢s ne-
cesario tomar conciencia de la importancia que tiene la S5i
nergia, asi como el efecto que provoca en las actividades

de la sociedad productiva.
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