
ESCUELA NACrnNAL 0[ ESTUDIOS PHOFESIONllES 
U.N.A.M. - ACATLAN 

SINERGIA EN ·LA 1 

T E s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO C 1V1 L 

PRESENTA 

MARIO ALBERTO ROSAS PRADO 

ACATLAN. EDO. DE MEX. 1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



SINERGIA 

EN LA 

INDUSTRIA 

DE LA 

e o N s T R u e e 1 o N' 



INDICE 



INDICE GENERAL 

INTRODUCCION 

I Desarrollo de la Industria de la Construcci6n 

I.1 Antecedentes y Perspectivas 

II Generalidades de la Industria de la Construc­
ci6n. 

II.1 Características 

II.2' Planeaci6n, Análi.sis y Aplicación de.­
Sistemas en la Construcci6n 

II.3 Clasificación del Producto de la Cons­
trucci6n 



III Marco Socio- Econ6mico de la Industria de la 
Construcci6n. 

III.l Importancia de la Industria 

II I. 2 La inversi6n y los Costos en la Cons­
trucci6n 

I II. 3 Mercado 

IV Apl icaci6n de la Sinergía .· 

IV.l En los Recu~sos: 
Naturilles 

Econ6micos 

Humanos 

Tecno16gicos 

Conclusiones. 

Bibliografía. 



INTRODUCCION 



La idea fundamental de desarrollar este trabajo, fu~ la de 

aportar algo tangible que sirva como base para la mejor -

comprensi6n no sólo de los problemas que se presentan en -

la Industria de la Construcción, 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 función y relación con el contexto social, tomando 

como base que el surgimiento de la Industria de la Construc 

ci6n se encuentra estrechamente unido al desarrollo econ6-

mico de México, ya que ha mantenido un constante crecimien 

to tant9 en el monto de sus inversiones como en el número 

de empresas que participan en la construcción. 

Podemos decir que las actividades de la Industria de la -

Construcción son un índice del desarrollo econ6mico e in­

dustrial del País, 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 participación. 

Debido a la planeaci6n sistemática <le los recursos (natur! 



les, económicos, humanos y tecnol6gicos), la Industria Je 

la Constrncci6n se ha desarr0llado satisfactori:irncnt~, v -

estos han .sido empleados en la coustrucc.i6n tle obras Je in 

fraestructura tales como: Carreteras, Presas, Puertos, 

Aeropuertos, C~nales de Irrigaci6n, Caminos Je Acceso, Ce~ 

tras Turísticos, Viviendas, desarrollo de la~ Obras Urba-­

nísticas en las grandes ciudades, etc. 

En el proceio mismo de desarrollo de la infraestructura re 

querida en el país, la Industria de la Construcción ha te­

nido que hacer uso de la Sinergía, debido a que cualquier 

tipo de obra a ejecutar, debe r.umplir con los requisitos -

necesarios como son: funcionalidad, economía y durabili-­

dad. 

Ahora bien, para determinar en que consiste la SinergÍéi -

aplicada a la construcción podemos poner como ejemplo la -

creaci6n de un Centro Turístico (el cual requiere de toda 

una infraestructura adecuada) en donde sa deberá cons ide -

rar a dicho Centro Turístico como un solo "sistema" , pla­

neando de antemano los problemas técnicos, econ6micos y s~ 

ciales que afecten a dicho sistema. Dentro de los proble­

mas técnicos está la construcci6n de toda Ja infracstructu 



ra necesaria y 6ptima, como son: las vías de acceso (carr~ 

teras, aeropuertos y en caso de que las circunstancias lo 

requieran de un puerto), una zona hotelera, centros comer­

ciales, edificios residenciales, escuelas, hospitales y ur 

banizaci6n. Dentro de los problemas econ6micos podemos 

considerar la realizaci6n de una evaluaci6n econ6mica del 

monto de la inversi6n y financiamiento que se requiere, -­

considerando la magnitud del complejo turístico, el abast~ 

cimiento 4e materiales, mano de obra y equipo necesarios -

para su ejecuci6n, el tiempo probable de construcci6n y -­

los beneficios que se obtendrán corno desarrollo turístico. 

Y dentro de los problemas sociales se encuentran la deter­

minaci6n del lugar de construcci6n tomando en cuenta las -

zonas que pueden afectar, el requerimiento de la fuerza de 

trabajo y personal té~nico necesarios. 

Dado lo anterior, podemos decir que el término "sistema" -

se utiliza en todos los campos de la investigaci6n y el -

aprendizaje, y es un elemento que funciona para conseguir 

el objetivo global del conjunto, considerando el papel que 

desempefta cada parte componente del sistema. Si elabora­

mos un an&lisis cuidadoso de la infraestructura que forma 



el Centro Turístico (sistema), se demostrar{~ qu~ es impo­

sible estudiar cualquiera de sus partes en forma ai s l Gua, 

yri que cada una de ellas se encuentra estrechamente re! a­

cionada con los <lemás elementos o subsistemas que lo comp~ 

nen. Por ejemplo, es imposible hacer una evaluación econ6 

mica de la ubicaci6n y capacidad de la z·ona hotelera, sin 

analizar los medios de transp6rte y el n6mero potencial de 

usuarios. Además, cualquier variación de uno de estos fac 

tores puede influír sobre el resto. 

El análisis de sistemas, conduce a la comprensión detalla­

da de los componentes del sistema y de sus interrelaciones, 

y a la consideraci6n de los fenómenos individuales inter­

nos del sistema en términos de sus implicaciones para el 

sistema en ·su conjunto. Este tipo de análisis replantea 

los problemas de un contexto más formalizado y nos permite 

entender mejor las partes de cada problema y, en consecueE 

cia, nos permite obtener soluciones más consistentes. 

Por lo tanto, podemos decir, que la Sinergía es la propie­

dad que tiene un sistema, en do:ide la capacidad de actua­

ci6n y aprovechamiento de todos sus componentes en conjun­

to, es superior a la suma de sus componentes indi vidualme_!! 



te, es decir, si alguno de los elementos que componen el -

sis tema no tuviera una planeaci6n adecuada en base a los 

demás elementos, no se tendría un desarrollo económico efi 

ciente. 
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I.1 ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS 

En la construcci6n moderna, los procedimientos sistemáti-­

cos que caracterizan a las disciplinas aitamente desarro-­

lladas, no han existido siempre. A través de la historia, 

la evolución de las técnicas propias de la construcción, -

se inici6 con procedimientos .intuitivos, casuales, produc­

to de la inspiración personal, y han avanzado muy lentame~ 

te hacia los procedimientos sistemáticos, matemáticos y -­

formales que ahora conocemos. En. las etapas intermedias -

predominaron las prácticas y las reglas empíricas que fue­

ron transfiriéndose de maestros a aprendices con el deve-­

nir de los tiempos. La emergencia de cuerpos unificados -

de principios científicos generales determinó la reducci6n 

progresiva de la confianza antes puesta en esos métodos -­

esencialmente empíricos. 

La construcci6n es medio fundamental para satisfacer estas 

necesidades del hombre. Pero, si anali:amos con mayor de­

tenimiento la acci6n constructiva, descubriremos en ella -



un sentido más profundo y un significado superior: es una 

· actividad intrínsicamente humana, que nace con el hombre y 

~ace al hombre mismo, amén de integrarlo por primera vez -

en la actividad colectiva. 

Cuando el hombre inició la construcción de viviendas rupe~ 

tres inici6 toda una era de desenvolvimiento de la humani­

dad; la actividad constructiva que tie~e raíces casi tan -

ancestrales como el propio origen de la humanidad. La for 

maci6n de grupos de poblaci6n concentrados en determinadas 

zonas geográficas obedece al paso de una cultura·n6mada a 

otra sedentaria, basada en una agricultura incipiente, da~ 

do lugar a una etapa en la evolución del hombre y de las -

sociedades organizadas. 

Es posible afirmar que la construcción avanza paralelamen­

te a las distintas etapas históricas del desenvolvimiento 

de la humanidad, ya que cumple con un papel de adecuación 

en las diferentes estructuras económicas y sociales. 

La Ingeniería como aplicaci6n práctica de los principios -

científicos, floreci6 primeramente en el área de las cons­

trucciones estáticas, la agrimensura, la planificaci6n de 



canales de riego y el proyecto de estructuras. La agrime~ 

sura y la construcción de edificios estimuló el desarrollo 

de la geometría. 

Desde la época esclavista la construcci6n aparece como una 

manifestación de la organización 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 construcci6n de -

recias moradas y posteriormente, de algunos caminos que 

promovian la agrupación de la poblaci6n en ciudades y que 

a su vez ampliaban el mercado de los comerciantes. 

En este proceso la construcción cumple un papel relevante 

en la creaci6n de rutas terrestres y marítimas, en la for­

mación de ciudades, en el establecimiento de pequefios ta­

lleres. En su desenvolvimiento estos factores desencade­

nan la revolución industrial y la ampliación de centros fa 

briles localizados en zonas de concentración de recursos -

humanos y de materias primas estratégicas en su época. 

Con las particularidades del caso, estas etapas tienen su 

contrapartida histórica en el devenir de nuestro país. El 



papel de la Industria de la Construcci6n ha estado vincul~ 

do también a la transformaci6n del país. El acervo cons-­

tructivo forma también parte substancial del patrimonio -

cultural de los pueblos. Cabría hacer alusi6n al admira-

ble y rico legado que hemos heredado, desde los notables -

observatorios y eficaces sistemas de riego de los pueblos 

mayas, hasta las majestuosas pirámides, acueductos y calz~ 

das de los teotihuacanos y aztecas, sin dejar de recordar 
' ' 

los ricos tesoros de nuestra herencia colonial, en la que 

se fundi6 la fecundidad e instituci6n del genio indígena -

con la tenacidad y arrojo del espíritu hispánico. 

En la época colonial los caminos de acceso, los palacios, 

los conventos e iglesias son testigos de una febril activi 

dad para establecer una comunidad y vincular lazos entre -

las áreas del vasto territorio e imponer mod.alidades en -

sus pobladores y la canalizaci6n de recursos hacia la capi 

tal. Los caminos representan accesos viales que unen los 

centros de producci6n y los de consumo. Los metales pre-

ciosos y la producci6n aÚícola experimentaron un constan­

te crecimiento cuya dinámica no se explica sin el papel de 

estructuraci6n de la actividad de la construcci6n. 



El Gobierno antes de la Constituci6n vigente, se estructu­

raba por la norma fundamental de 1857 de corte estrictamcn 

te liberal. Seg6n la Constituci6n·anterior debería inter­

venir lo menos posible en los asuntos económicos, puesto -

que la economía era una labor propia de individuos. Aquí, 

se advierte el individualismo liberal qtie consignaron los 

constituyentes del 57 si se repasa su posición ante los 

problemas laborales y económicos. 

En la etapa conocida como porfiriato, el Gobierno era abs­

tencionista y liberal, extremando la letra y espíritu de -

la Constituci6n generando uno de los más crueles ámbitos -

de la injusticia social. El sistema econ6mico en poco po­

día ser considerado como moderno. La tenencia de la tie­

rra y la e&tructura política semejaban a la época medievaL 

El latifundismo, la incipiente industria, la abstenci6n 

del Gobierno, la estructura productiva y la participaci6n 

hegemónica del inversionista extranjero y de las potencias 

internacionales hacían de México un país atrasado. 

Bajo una apariencia de gran progreso nacional, existía un 

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



vía casi la totalidad de la poblaci6n mexicana con solo 

una pequefia costra de ricos, nacionales y extranjeros, que 

~e apropiaban de la mayor parte del ingreso nacional oca-­

sionando el estallido de la Revoluci6n de 1910. 

La etapa violenta de la Revoluci6n Mexicana, llega a su Pi 
náculo con el asesinato del presidente Carranza, el cual -

elabor6 un proyecto de reformas a la Ccnstitución de 1857, 

dándosele vigencia a la Constitución de 1917 que es el pug 

to de partida del constitucionalismo social, que compleme~ 

ta los derechos individuales con los derechos sociales. 

Aquí puede apreciarse el considerable poder que concede la 

Constitución al Gobierno en su calidad de personificación 

jurídica y política de ia nación, para desempefiar un papel 

regulador y controlador de la vida económica nacional. 

Una vez concluído el periodo armado, las administraciones 

subsecuentes que gobernaron al país, orientaron el gasto -

público hacia un prograJRa intenso de obras públicas, prin­

cipalmente de cuatro géneros: 

1.- Obras de Irrigación 



2.- Caminos 

3.- Escuelas 

4.- Servicios Públicos 

Se inicia entonces, de forma intensiva, la construcci6n 

del México moderno, cuyas ralees se pie~<len en el porfiri! 

to y la reforma. En un principio, las obras públicas que 

realiz6 el Gobierno Federal por administraci6n directa, se 

tuvo que emplear los servicios de compafiías extranjeras, -

debido a que cuando los proyectos a realizar eran de gran 

importancia, México no contaba con ia tecnología, maquina­

ria y recursos financieros para su ejecuci6n. 

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

diera en las administraciones anteri~res, MGxico se encami 

n6 rápidamente hacia la meta de la industrializaci6n. Se 

pens6 y se piensa actualmente, que el desarrollo econ6mico 

s6lo podrá lograrse en tanto se logre el desarrollo indus­

trial. 

En esta etapa surge la Industria de la Construcción f9rma­

da por diversas empresas especializadas en los diferentes 

campos de la Ingeniería Civil y en la cual México aceler6 



su paso de industrializaci6n motivado por la Segunda Gue­

rra Mundial, debido a que los países desarrollados dejaron 

~e surtir nuestro mercado, teniendo que improvisar su pro­

ducci6n 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 Construcción al 

fomentar la expansi6n de obras de infraestructura así como 

la construcci6n de instalaciones industriales. 

En un pais, en un estado tan grande de subdesarrollo como 

el que tenía México, con una carencia casi absoluta de esas 

obras de infraestructura, se tenía que decidir que obras -

se deberían de hacer y cuales no. El proyecto estaba gui~ 

do porque el costo de la obra no fuera excesivo,· y sobre -

todo, por la necesidad econ6mica, social o política de la 

misma empleando consideraciones muy simples. Esta manera 

de proceder para las condiciones de entonces, casi equiva­

lía a una evaluación somera de los proyectos y en algunos 

casos aún iba más allá de los que una relaci6n beneficio­

costo hubiera podido decjr fríamente. 



Inicialmente se pensaba que seleccionar ln construcción Je 

una o varias obras que llenaran el mismo objetivo,. se ele­

gía aquella que fuera mis económica~ como ejemplo podemos 

decir que una carretera era m5s económica que otra si cos­

taba menos por kil6metro, o un distrito de riego era más -

económico que otro si costaba menos por hectárea. 

Posteriormente en la etapa de desarrollo que ha tenido Mé­

xico en su infraestructura y, con el surgimiento de la In­

dustria de la Construcci6n, se aprendi6 a distinguir entre 

una obra que cueste menos y una obra que satisfaga los re­

quisitos necesarios para la estructura econ6mica del país, 

acelerando su'etapa de desarrollo al fomentar la expansión 

de·obras de infraestructura así como la construcción de 

instalaciones industriales. 

La interacción entre el proceso productivo-consumo-distri­

bución, que se genera con el dinámico creci~iento de unos 

cuantos centros de población dotados de vías de comunica-­

ci6n, de mecanismos fin~ncieros y de intercambio comercial, 

de medios de transporte, de industrias y de concentración 

de la capacidad'tecnol6gica, administrativa y organizativa, 



es un fen6meno propicio para que 1a construcci6n sea una -

de las actividades del aparato productivo que ha mostrado 

mayores ritmos de crecimiento, propiciados por la demanda 

de obras públicas y privadas. 

En M~xico como en cualquier otro país la actividad de la 

construcci6n está directa o indirectamente vinculada al -

resto del sistema económico. Su delimitaci6n dentro de la 

estructura productiva es una mera convención, que pretende. 

facilitar las tareas de análisis y programaci6n sin olvi­

dar jamás sus interrelaciones con el resto de los sectores 

de actividad. Así, en el terreno del acontecer cotidiano . 
la construcci6n está presente en la agricultura, en la in­

dustria, en el comercio, en las finanzas, en la educación, 

en el trans-porte, en los energéticos, en el sector salud , 

en el turismo, en la administraci6n, en fin, en todas las 

actividades de la poblaci6n. 

Asimismo, una intensa labor promociona! emprendida por di­

versas empresas de la construcci6n (C.ONSTRLMEXICO y posterior­

mente TECNIMEXIOO), basada en su capacidad administrativa, -

tácnica y financiera, permitió que a partir de 1968, se 

iniciara la exportaci6n de la Industria Mexicana de la Cons 



trucci6n principalmente hacia sus mercados naturales del -

Caribe, Centro y Sudamérica. 

Aún cuando en los últimos años la fuerte competencia euro­

pea y norteamericana que complementa su construcción con -

la exportación de equipos, ha obligado a participar en un 

mayor nú~ero de concursos para mantener.la penetraci6n lo­

grada por México en sus mercados, éstos perman.ecen firmes 

en la actualidad, y podrían ser ampliados razonablemente -

durante la difícil 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 Construcción, superado en los 

Últimos años por el problema inflacionario, es el de la in 

certidumbre sobre los ni veles futuros de la demanda de 

construcci6n, sustentando por la historia del valor bruto 

de la producción que registra serias discontinuidades, ge­

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

Esta inestabilidad de la demanda de producci6n, desde luego 

no es privativa de la construcción, y no solo se debe a fac 

tares políticos de cambio de sexenio, sino a los propios -
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ciclos de ajuste de la actividad econ6mica. El fen6meno -

se presenta por igual en otros países, aunque de manera -­

aleatoria en el tiempo, en contraposici6n con México, en -

donde la caída se registra sexenalmente en la mayoría de -

los casos. 

Actualmente la Industria de la Construcci6n atravieza por 

otro más de estos ciclos a la baja, solo que las caracte­

rísticas estructurales de este nuevo ciclo permiten perfi­

lar una situación de serias consecuencias para la Indus- -

tria. 

Del análisis de la evoluci6n de la demanda de la construc­

ci6n en México a partir de la post-guerra se identifican, 

dentro de una tendencia· de claro crecimiento, ocho perío­

dos en los cuales se experimenta, bien un freno o una cla­

ra caída en los niveles de demanda de la construcción. 

Seis de ellos han correspondido con el primer año de una 

nueva administraci6n gubernamental y solo dos (1961 y 1968) 

a fases intermedias de una período sexenal. Sin embargo -

los siete primeros, a excepción del que se experimenta a -

partir de 1982, presentan características similares y muy 

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



anteriores el abatimiento de la demanda se registr6 en un 

afio solamente, seguido inmediatamente por una recuperacil_,, 

aunque fuera nominal en alg6n caso~ en todos ellos la caí­

da ha sido con cifras que no han alcanzado el 10~ en térmi 

nos reales respecto al afio inmediato anterior (a excepci6n 

del decremento de 20% entre 1952 y 1953 que propici6 la 

constitución de la propia Cámara de la Industria de la Cons 

trucci6n). Finalmente en todos los casos, al año siguien­

te de la caída lu recuperación superaba el volúmen de obra 

demandado en el ~fio anterior del ajuste. 

Con la preocupaci6n fundamental de superar la crisis y an­

te una situaci6n internacional por demás inciertar resulta 

casi temerario intentar un pronóstico de corto y mediano -

plazo para.la Industria de la Construcci6n. Sin embargo, 

es necesario abordarlo, a efecto de lograr una primera vi­

sión de su perspectiva futura. 

Para ello conviene destacar que los crecimientos anuales -

de la Industria durante la época de bonanz~ petrolera la -

llevaron a una producción record en 1981 y que, en la ac­

tual circunstancia, habrán de transcurrir varios años an­

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



un abatimiento en la producción bruta de la construcción -

que se estim~ fué Jel orden de un 10% en términos reales. 

Asimismo, y como resultado del programa de ajuste de la 

economía, es de es?erarse un segundo año consecutivo de 

caída, que se estima seri también del orden de un 10' para 

1983. 

Durante 1984 y 1985, segundo y tercer afo del período de -

ajuste, es de esperarse un cambio en la tendencia decre-­

ciente que experimenta la demanda de construcci6n, aunque 

ésta probablemente se ubique en el rango moderado de 0% a 

3% en 1S84 y de 3% a 8% en 1985. Tal expectativa se funda 

menta en la hip6tesis de una recuperaci6n en el producto -

interno bruto a partir de 1984, con cifras entre 2.8% y --

3. 5% y para 1985 entre 4.8% y 5.5%, lo cual todavía podrá 

depender de diversos factores inciertos. 

Una vez concluída la fase de ajuste, podrán esperarse ta­

sas de crecimiento del producto nacional semejante a la ta 

sa de 1981, o ligeramente superiores, durante 1986 y 1987, 

las cuales podrán fluctuar entre 6% y 8%. Finalmente para 

19S8 es de esperarse nuevamente una tasa moderada, que si 



el resto de los factores macroecon6micos se mantiene orde­

nado c.lura~tc el sexenio, 9odría alcanzar una cifra· del 6",. 

Con base en lo. considerado anteriormente, en el caso opti­

mista se podría alcanz.:ir para la construcción su nivel de 

mixima ¿apacidad experimentado durante 1981 en el ano de -

1986 y en el caso de menores espectativas, hasta 1987. Al 

terminar el sexenio y como consecuencia del fenómeno de 

caída consecutiva de la demanda durante 1982 y 1983, el vo 

lumen de construcci6n no rebasará sino entre 6~ y 20% el 

valor registrado en 1981, el cual se convertirá por vario~ 

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

Por otra parte, la inestabilidad de la demanda de la cons­

trucci6n a partir del pico de 1981, muestra condiciones to 

talmente distintas y graves; el desplome incluye cuando me 

nos dos años consecutivos, 1982 y 1983 y quizá un freno en 

1984; el decremento en ambos años será igual o superior al 

10% y en lugar de que el máximo experimentado en 1981 se 

recupere en dos años, como sucedi6 anteriormente, tardará 

cinco años en el mejor de los casos. 

Este parteaguas exige para la etapa futura de la construcci6n 
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la realización de un cambio radical en la administración y 

en la planeaci6n corporat'iva de las empresas si es que -

ha de resurgir una industria estructurada, pujante y pre­

visora. 

Por lo que respecta a la posición del gobierno en esta ma­

teria destaca la oportunidad que ofrece para el mediano 

plazo.tanto la integraci6n del Plan Nacional de Desarrollo 

como los Programas Sectoriales y Regionales. Es necesario 

que estos incluyan una programaci6n sistem,tica de las -

obras, para .varios aftas, afio con ado y dentro del ano, bu~ 

cando cómo resultado el abatimiento de la incertidumbre, -

que afecta tanto a la demanda como a la oferta de realiza­

ci6n de la obra pdblica. 

Dado lo anterior, se perfila complicado el camino de supe­

ración de la crisis econ6mica del país, y también para el 

tramo que le corresponde a la Industria de la Construcci6n, 

como se deriva de las perspectivas analizadas para el cor­

to y mediano plazos. Deberá surgir la formulación de accio 

nes de contingencia y una mayor previsi6n.en esta etapa d! 

fícil para co!1solidar convenientemente la posición futura 

· •. ~. 1. 



de una Industria clave del país de reconocida tradici6n na 
cionalista. 
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II.l CARACTERISTICAS 

pebido a un buen funcionamiento de la Industria de la Cons 

trucci6n, ésta ha llegado a constituír una faceta importa~ 

te en la actividad econ6mica del País, tomando en cuenta.­

que como el producto que aporta la Industria de la Cons­

tru.cci6n a. la sociedad, son bienes de consumo du.radero que 

son la base fundamental, como ya mencionamos, del desarro­

llo econ6mico del país, por lo que ha ido modificando sus 

métodos e instrumentos de trabajo, esto es, debido a la i~ 

vestigaci6n y recopilaci6n de datos y a la planeaci6n del 

proceso constructivo de cada obra en particular, ha hecho 

posible crear la infraestructura que se requiere en el -­

país. 

La sostenida aceleración del desarrollo econ6mic·o y social 

de México entre 1940 y 1980 produjo entre otras manifesta­

ciones un claro proceso d~ urbanizaci6n y el princip~o de 

un cambio, de país eminentemente agrícola, a un país en 

vías de industrializaci6n. 

El caricter artesanal de la construcci6n en el pasado, es 

substituido progresivamente por la tecnología; aparece la 



divisi6n del trabajo y la especialización; se conf.igura la 

noción de productividad que implica elevar la relación en­

tre la producci6n y los .recursos empleados para lograrlo. 

Con peculiares características distintivas, la actividad -

constructora constituye una rama industrial, ya que está 

orientada fundamentalmente a la demanda final; tanto en 

obras destinadas a satisfacer las necesidades de vivienda 

y edificaci6n, como en aquellas cuyo objetivo es incremen­

tar los acervos brutos que permiten exp~nsiones futuras en 

la capacidad del país. 

La Industria de la Construcci6n es responsable de proveer 

la infraestructura que requiere la sociedad productiva del 

país, combinando en el desarrollo de su actividad la inge­

niería con la adrninistraci6n y manejando equilibrada y ra­

cionalmente los intereses técnicos, económicos y sociales 

involucrados. 

Asi, podemos decir, que el producto que aporta la Industriade 

la Construcci6n está constituido por la edificación, mantenimiento y -

reparaci6n de todo tipo de estructuras fijas y sus instalaciones 

integrales, las obras de urbanización y saneamiento y, en 



general, las obras de infraestructura productiva y social. 

La Industria de la Construcci6n para poder elaborar su pr~ 

dueto necesita de bienes insumos .• esto hace que otras in­

dustrias dependan de ella, como en él caso de la fabrica­

ción del cemento, yeso y tabique; otras en cambio tienen a 

la construcci6n como su mayor consumidor, como es el caso 

de la fabricación del hierro y el acero, madera, plásticos 

y vidrios, aún cuando producen además para una gran varie­

dad de consumidores; finalmente se encuentran las empresas 

para las cuales la construcci6n es un consumidor minorita­

rio como es el caso de la industria del petr6leo y deriva­

dos del carb6n o la fabricaci6n 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 peri6dicas de las demandas, y se vé 

sujeta a una inevitable discontinuidad de operaci6n. 

Carece de instalaciones fijas de producci6n y su local in­

dustrial es la obra en proceso, hasta que 'sta se termina. 

Para su producci6n los insumos utilizados van desde mate­

riales pr6cticamente en estado natural, hasta productos i~. 



termedios ya con un completo grado de elaboraci6n. 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 serían de 

desearse. 

El carácter estratégico de la Industria como generadora de 

recursos y como fuente distributiva de ingresos entre los 

estratos de la poblaci6n más necesitados, hacen que la In-. 

dustria de la Construcci6n tenga la capa~idad necesaria P! 

ra otorgar empleos a personas que no requieren de mucha 

preparaci6n y en regiones de menor desarrollo relativo. La 

construcci6n de obras de infraestructura tales como carre-

teras, caminos de acceso, centros turísticos, presas, cán! 

les para irrigación, etc. genera fuentes de trabajo en --­

aquellas regiones apartadas <le los grandes centros urbanos 

que por lo regular carecen de grandes industrias. Asimis­

mo, la construcci6n de viviendas y el desarrollo de las -­

obras urbanísticas 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 carac~érística de --
,,-· 



bien de demanda final, la actividad de la construcci6n re­

coge la inflaci6n generada por sus insumos y también la 

~ropia causada por los factores de trabajo y capital de la 

construcci6n. Es hipersensible a los movimientos de la 

economía, frente a los cuales reacciona como es sabido, am 

plificándolos, creciendo y decreciendo a tasas más altas -

que las generales, dando así una peligrosa amplitud a la -

secuencia normal de situaciones favorables y situaciones -

adversas. 

Conviene también poner de.relieve la aportación de la cons 

trucci6n al desarrollo regional de las zonas en las que 

despliega su actividad, al estimular la economía local. 

Además de ir creando nuevas fuentes de trabajo, lleva sie~ 

pre formas de vida más modernas a muchos rincones aparta-­

dos y aislados, impulsa la industrialización y el desarro­

llo agropecuario mediante obras que aceleran el crecimien­

to de estos sectores productivos y fortalece la soberanía 

de las comunicaciones. 

La Industria de la Construcci6n, está fincando continuamen 

te los cimientos del progreso al mejorar la infraestructu­

ra, elemento indispensable para países en desarrollo como 



el nuestro, sin reducir su acci6n, sólo a mantener o repo­

ner la capacidad productiva. 

La satisfacción de las necesidades colectivas, por medio -

de la actividad constructora, aminora los posibles de~iequi_ 

librios sociales y refuerza la estabilidad politica del -

país. Al crear infraestructura de aquilatado contenido so 

cial contribuye a eliminar tensiones y conflictos que, de 

faltar aquella, se desatarían sin duda en una sociedad ca­

racterizada por una fuerte explosi6n demográfica y por una 

cada vez mayor conciencia y capacidad para exigir el cum-- · 

plimiento de sus derechos. 

Aún con los esfuerzos desplegados, las obras realizadas, -

las metas alcanzadas, la capacidad y voluntad de hacer, son 

motivo de orgullo y de profunda satisfacción; sin embargo 

es preciso advertir que los esfuerzos realizados no han si 

do aún suficientes para responder a las demandas que el 

país reclama; se debe reconocer que la calidad de vida pa­

ra muchos mexicanos dista aán de ser satisfactoria. 

Debemos entender el bienestar social en términos de que 

las personas conviertan en realidad su anhelo y derecho a 



contar con viviendo, educaci6n, salud, alimentaci6n, comu­

nicaci6n y cultura a niveles que permitan un desarrollo hu 

mano integral en una sociedad más justa e igualitaria. 

De ahí l~ grave responsabilidad que se tiene por hacer que 

la construcci6n sea efectivamente la industria del bienes­

tar social. La construcci6n no elabora un producto especi 

fico, fabrica el progreso mismo del país, por eso se dice: 

"construír es progresar". 

La Industria de la Construcci6n la constituyen sus hombres, 

más que.sus recursos econ6micos 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 construcci6n 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 qu~ preci­

samente se const~uye. 

Por lo que la Industria de la Construcci6n ha sido, es y -

continuará siendo una actividad econ6mica clave y de pri­

mordial importancia en el desarrollo y en el progreso intc 

gral de todos los pueblos del mundo, una industria estraté 



gica en el avance tangible y definitivo de la humanjdad. 

De hecho puede afirmarse que después del comercio, la In­

dustria de la Construcci6n es la segunJa actividad en im­

portancia por sus efectos multiplicadores en el aparato -

productivo, lo que traduce la magnitud de la integraci6n -

estructural de dicha actividad a la planta nacional. Al -

identificar las industiias que componen el bloque indus--­

trial de la construcci6n, así como el valor de sus transac 

ciones, se puede observar que éste es, en términos estraté 

gicos, quizá el m4s importante dentro del aparato product! 

vo. 

Del panorama expuesto se desprende el grado de evoluci6n, 

madurez y capacidad que ha alcanzado la actividad constru~ 

tora en México, como una industria nacional autosuficiente 

y plenamente capaz de cumplir cualquier tarea propia de su 

campo que el desarrollo del país le exija. 

De aquí al año 2000 será necesario construír en nuestro 

país del orden de once millo1ws de viviendas, edificar dos 

ciudades por cada una de las actuales, incrementar en 9.5 

veces la generaci6n de energía e10ctrica actual, triplicar 



la planta industrial y ampliar también en tres veces la -­

red carretera, en fin, dotar a las comunidades de los me--­

dios mínimos necesarios para dignificar la vida del hombre. 



II.2 PLAJ\EACION, ANALISIS Y APLICACIO:\ DE SISTE~L-\S Et\ U. 
CONSTRUCCION 

La Industria de la Construcci6n tiene características que 

no se encuentran en otras industrias. Primero, hay un ex­

tenso número 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 producción a plena capacidad en cual-

quier sitio, puede durar tan solo unos meses, o cuando mu-

cho un par de años. 

Asimismo, la organizaci6n de campo debe adaptarse a las -

distintas condiciones que varían de proyecto a proyecto, y 

debe ser lo bastante flexible como para controlar adecuad~ 

mente los trabajos que se estén realizando, bajo la multi­

plicidad de estas condiciones. Aún más, la planeaci6n de 

los trabajos de construcción deben tomar en cuenta estas -

características. 

En el sector construcci6n, la planeación presenta dificul­

tades sobre todo en la parte de autoconstrucci6n, que· corres­

ponde muchas veces a tma economía de subsistencia, pero la im 

1 



plantaci6n de estTategias de desarrollo conllevan como co~ 

dici6n necesaria la disponibilidad de capacidad por parte 

del sector construcci6n, sin embargo, es evidente la inte­

racción que tiene la actividad de la construcción con los 

demás sectores económicos, así como la importancia de su -

contribuci6n potencial a la formación de una política eco­

n6mica en el país. 

Ahora bien, las decisiones que confronta la Industria de -

la Contrucci6n en la planeación del proceso constructivo 

envuelve consideraciones técnicas, econ6micas y sociales, 

que se caracterizan por la utilizaci6n de sistemas aplica­

dos a las condiciones impuestas en las diferentes regiones 

del país para minimizar tiempo y costo de producci6n. 

Existen varias ventajas obvias atribuibles al estudio gen~ 

ral de los sistemas. Por ejemplo, acrecienta el rigor en 

la definici6n de sistemas, subsistemas y componentes, lo -

que hace que su aplicaci6n sea mucho más precisa. También 

el estudio de las analogías existentes entre diferentes sis 

temas suele facilitar el análisis de un sistema concreto. 

Esto es, los jisternas tienen determinadas características 

comunes en las cuales resulta posible la construcci6n de -



Recursos Medio Ambiente Sistema 

111 ... 
i:: 
111 

..e 
¿ 
o < ::<: ..... ::u 'tl ¡... ill 

::<: UJ 

tn 
=i 
::::i 
UJ 

Medio Ambiente 

Fig. 3. - CarRctcdsticas del Sisteraa en el Medio 
· Ambiente 

<ll ... 
i:: 
<ll ..... 
.o 
!! 
o . .... 
'tl 
:u 

::e: 



una teoria general del funcionamiento de los sistenns apll 

cables. (Fig. 3) 

Dentro de la p1aneaci6n del proceso constructivo se encue~ 

tran los insumos, la oferta y la demanda, que son el punto 

de partida de la avt ividad constructiva. Los insumos es· 

tAn constituídos por las Instituciones, los fabricantes de 

materiales y equipos para la construcción, los distribuido 

res y comerciantes, sindicatos de trabajadores y las empr~· 

sas constructoras, autoconstructores y subcontratistas; la 

demanda que la forman los clientes (sector público y priv~ 

do) y los usuarios (individuales y colectivos). 

La planeaci6n de un proyecto ·no puede considerarse aislada 

mente, ya que debe eleborarse un programa detallado de tr~ 

bajo que contenga los recursos necesarios, los períodos de 

ejecuci6n y el costo presupuestado de cada tarea. 

Durante el proceso constructivo, es frecuente que surjan -

dificultades y se hace preciso modificar los planes inici~ 

les para ajustar las nuevas necesidades y los recursos dis 

ponibles; esto se puede conseguir a veces mediante una nue 

va planeaci6n de las fases del proyecto sin cambiar la fe-



cha de terminación, pero muchas veces no hay más remedio -

que alargar los períodos de ejecución para evitar interfe­

rencias serias entre los diferentes eventos del proyecto. 

Una vez determinadas las líneas generales de la asignaci6n 

de recursos a un proyecto se puede iniciar su planeaci6n -

detallada. Como es probable que se tenga que modificar el 

plan original varias veces durante la construcci6n del pr~ 

yecto, hay que prever revisiones peri6dicas; dichas revi­

siones constituyen acontecimientos criticas 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 

formación necesaria para la revisión. 

Esta nueva planeación debe también asegurar que se dedique 

el mínimo de recursos a tareas no esenciales para la revi­

s i6n, pues resultarían indtiles si la revisión aconsejara 

cancelar el proyecto. 

Cuando se plaaea una actividad determinada, tal como la -

construcci6n de una carretera, un aeropuerto, etc., resul-



ta imposible analizar cada una de las actividades y reali­

zar evaluaciones lo suficientemente precisas sobr~ los co! 

tos y el tiempo necesario para concluírlas, pudiendo luego 

combinarse en un plan global para todo el proyecto. Por -

eso, durante las primeras fases del proyecto, se precisa -

de un sistema de planeaci6n más flexible. El sistema debe 

permitir que se tengan en cuenta los puntos inciertos y ha 

de señalar la acción a emprender en el caso de que una Pª! 

te del programa fracase en su objetivo. 

Sin embargo, hay que señalar que la finalidad principal de 

la planeación es la de un control eficaz del proyecto, pr~ 

porcionando una base para valorar su avance, det~rminando 

los eventos críticos del programa y expresándolos en térm.!, 

~os de esfuerzo y tiempo, cualquier desviación con respec­

to a la planeación del proyecto constituye una señal para 

actuar, bien realizando una nueva asignación 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 algunos eventos del proyef 

to irán por delante de lo previsto, otros con retraso, al­

gunos se habrán ejecutado con un costo superior al estimado 



y otros con un costo inferior. 

Todos ellos pueden representarse mediante una ialoraci6n -

del avance técnico global y de los gastos acumulados en -­

función del tiempo. Aunque la comparación de los resulta­

dos reales con la planeaci6n en un momento dado resulta 

útil, las tendencias advertidas a lo largo de un período -

constituyen un índice más preciso de la marcha del proyec­

to. Una forma más representativa en graficando lo anterior 

de la siguiente manera: (Fig. 4 [a, b,c]) 

a).- Costo acumulado en funci6n del tiempo. 

b).- Avance técnico en función del costo, y 

c) .- Avance técnico en funci6n del tiempo. 

Fig. 4.a).- Costo-Tiempo 
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Fig. 4.b).- Avance-Costo 
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En la gr5fica (a) el proyecto 1, absorbe unos costos mayo­

res que l0s previstos, lo q~e pudiera interpretarse como -

una scftal de peligro, sin embargo, en la gráfica (b), mues 

tra que esa alta proporción de gastos va inicialmente acom 

pañada por un ritmo de avance técnico comparable; más tar­

de surge un problema técnico que disminuye el avance y au­

menta el costo más allá de lo previsto en funcj6n del avan 

ce conseguido. A pesar de ello; en la gráfica (c), indica 

que a6n se puede cumplir la fecha de conclusión con tal de 

que se supere rápidamente el problema en cuestión. Por lo 

tanto se puede concluír que si la rentabilidad del proyec­

to es más sensible a los retrasos que a un incremento en -

los costos, su futuro no está gravemente amenazado. El -­

proyecto 2 presenta un cariz distinto; su avance ha sido 

lento desde el principio y, aunque su gasto en relaci6ri al 

tiempo es menor que el estimado, el ritmo de avance ha si­

do bajo tanto en relaci6n al costo como al tiempo. Si es­

to se debe a una gestión deficiente o a dificultades técni 

cas, parece recomendable la cancelación del proyecto. 

Ahora bien, la planeaci6n no puede ser mejor que la infor­

mación en la que se basa; el admitir la necesidad de una -



A.- Planeación y Control Eficaces 

B.- Planeaci6n y Control Ineficaces 

Pig. 5.- Flexibilidad del Sistema de Planeaci6n 



plancaci6n flexible no justifjca que se hagan evaluaciones 

deficientes. La mejora en las evaluaciones de la planea­

ci6n le da mayor realismo y, por 1~ tanto, potencia su fun 

ci6n de control. Si se toman en serio los sistemas de pl~ 

neación y control, habrá que prestar mayor atenci6n a la -

exactitud de las evaluaciones, formando de esta manera un 

sistema de ciclo cerrado. (Fig. 5) 

En general, podemos considerar que un sistema atravieza -

por cuatro etapas fundamentales de desarrollo: 

A PRIMERA ETAPA 

I Estudio e Identificaci6n del Sistema 

1. - Capaci taci6n, integraci6n de grupo y análisis prelim_! 

nar del problema. 

2.- Recopilación de informaci6n a través de entrevistas -

programadas. 

3.- Organizac:6n y documentaci6n total de informaci6n ob­

tenida. 



4.- Elahoraci6n de modelos para cada uno de los elemento~ 

que componen el sistema. 

5.- Análisis y síntesis del sistema a trav~s de los mode­

los. 

6.- Jerarquizaci6n y evaluaci6n de resultados. 

B SEGUNDA ETAPA 

II Determinaci6n de los. requerimientos del sistema 

7.- Capacitaci6n e integraci6n de grupos. Actualizaci6n 

de informaci6n. 

8.- Análisis detallado de problemas importantes del siste 

ma. 

9. - Organiz aci6n y doct;ment aci6n de informaci6n y expe- -

riencias. 

10.- Elaboración de submodelos. 

11.- Análisis de submodelos y proposiciones de cambio en -



conjunto. 

12.- Selecci6n y jerarquización de cambios propuestos. 

13.- Síntesis de las características principales de los -

nuevos subsistemas. (recursos humanos, técnicos, eco 

nómicos, etc.). 

C TERCERA ETAPA 

III Diseño del nuevo sistema 

14.- Capacitaci6n e integración de grupos y descomposición 

del sistema. 

15.- Análisis detallado de necesidades futuras de los sub­

sistemas: ambiente, frontera, recursos, etc. 

16.- Diseños preliminares de los subsistemas a través de -

modelos (factibilidad técnica, económica, síntesis de 

características, etc.). 

17.- Intcgraci6n y acoplamiento de los subsistemas. 



18.- Evaluaci6n y selecci6n de altornutivus Je Jis~fto. 

19.- Diseño detallado de los nuevos subsistemas y sus in~ 

terconexiones. 

D CUARTA ETAPA 

IV Implantaci6n y evaluaci6n del nuevo sistema 

20.- Capacitaci6n e integraci6n de irupos. Actualizaci6n 

de informaci6n. 

21.- Adaptaci6n de diseños a los subsistemas actuales. Es 

trategias de cambio. 

22.- Integraci6n y capacitaci6n del personal para la im-­

plantaci6n de los nuevos subsistemas. 

23.- Implantaci6n física de los subsistemas y su acopla-­

miento. 

24.- Operaci6n preliminar de los subsistemas y ajustes. 

25.- Evaluaci6n y modificaci6n del sistema actual. 



Fig. 6.- Estudio y valoraci6n de los sistemas 

..__ _______ J 



De lo expuesto en los párrafos anteriores, podría 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 recomendación del cambio que debe ha 

cerse tan rápido como el grupo de trabajo tenga suficiente 

información de problemas existentes y de las diferentes so 

luciones y alternativas, lo que nuevamente nos lleva a un 

sistema de ciclo cerrado .. (Fig. 6) 

A manera de razonamiento general y con el propósito de in­

volucrarnos en la .materia, con una analogía se especifica­

rá el concepto de sistema y se continuarán delineando los 

pasos a seguir. El objetivo que se persigue al construfr 

un camino de terracería, podría ser el de planear, operar 

y administrar el mejor aprovechamiento de los recursos en 

beneficio social y econ6mico. Para poder conseguir este -

objetivo y tomando como punto de partida el mismo, tendrí~ 

mos que empezar .por analizar todas aquellas actividades. -

que van ligadas directamente a la consecuci6n de este cbj! 

tivo, es decir, la planeación, la construcci6n, la opera­

ción, la administración y el control de dicha obra, así co 



mo la fijaci6n de estándares que nos permitan fijur cuales 

son los límites de actuaci6n en cada una de las 3-rcas, dL 

igual que las restricciones impuestas por el medio ambien­

te y por los recursos disponibles. Todo esto lo podemos -

expresar de la siguiente manera: 

1.- Medio ambiente del sistema .. 

2.- Objetivos del sistema. 

3.- Recursos del sistema. 

4.- Componentes, actividades y medidas de actua-­

ci6n. 

5.- Administraci6n del sistema. 

El análisis del medio ambiente incluye el estudio de todos 

aquellos factores ex6genos al sistema, por ejemplo, la im­

posici6n de un presupuesto o política que refleje algo que 

esté fuera del control del sistema. 

En los objetivos del sistema es imprescindible identi~icar 

con claridad cuales son los objetivos, cuidando que éstos 

queden en forma clara y precisa, nsto significa que no s6 



lo se encuentren debidamente especificados, sino que sir­

van como punto de partida para la acci6n. 

Los recursos del sistema son todos aquellos elementos re­

queridos como: materiales, econ6micos, financieros, huma-­

nos y tecno16gicos, que pueden conjugarse para su propio -

provecho. 

Por co~ponentes del sistema podemos decir: 

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

des que se realicen, y 

b). - Una definici6n clara de los objetivos, subob 

jetivos y actividades básicas que el sis te-

ma realiza. 

Finalmente, la administraci6n del sistema tiene por objeto 

identificar todas aquellas actividades del sis tema en gen~ 

ral. Con esto se quiere hacer énfasis en la importancia -

que tiene identificar aquellas actividades cuya ejecuci6P 

dentro del sistema contribuyen verdaderamente al logro del 

objetivo general de dicho sistema. 

Por otia parte, la planeación de un proyecto es la determi 

naci6n de las diversas actividades que deben realizarse, -



su secuencia de ejecuci6n y los recur~os que requerirán. -

El rcsultqdo es un plan de operaciones que predice· la du1 •• 

ción y el costo total. 

Asimismo, un programa ~s una lista o diagrama de los tiem­

pos esperados o predichos de iniciaci6n y de terminaci6n -

de todas las actividades del proyecto. Es el programa el 

que indica cuáles recursos han sido ya usados, o en que 

etapa del proyecto se van a utilizar. Más a6n, el progra­

ma no puede violar la secuencia necesaria de las activida­

des del proyecto. 

La diferencia existente entre la planeaci6n y el programa, 

es la diferencia entre la necesidad y su satisfacci6n, es­

to es, la asignaci6n de recursos. Si los recursos están -

disponibles sin límite, la dificultad de programaci6n es 

trivial, ya que puede establecerse que todas las activida­

des comiencen en su tiempo de iniciaci6n más pr6ximo. No 

obstante, como es muy frecuente, los recursos están algo -

restringidos por lo que debemos determinar el tiempo de -

iniciaci6n programado que puede ser diferente del tiecipo -

de iniciaci6n mfis pr6ximo en m~chas de las actividades del 

proyecto. 



1 Los métodos desarrollados y las reglas resultantes, son 

más que adecuados para producir programas nivelados bajo 

diferentes conjuntos de condiciones. No obstante, estos 

métodos no pueden garantizar la obtención real del uso de 

. recursos predicho, ya que los resultados reales dependen 

de la ejecución, de la precisión de las estimaciones, de 

la efectividad de la supervisi6n y de h 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 situación, 

debe comprenderla mejor y clasificarla, es decir, encarar­

la desde varios puntos de vista: social, económico y tecno 

16gico. 

Cada día que pasa, las necesidades crecen y los recursos -

disminuyen. Es preciso aprovechar racional y econ6micame~ 

te los recursos existentes para que la humanidad sobreviva, 

y ese aprovechamiento se hRce en todos los sectores, pdbl! 

co o privadJ, empresarial o particular. 



Ya no se admite obra que no sea cuidadosamente planificada. 

Una obra que se ejecuta sin una plani ficaci6n, sin· una pr~ 

gramaci6n y sin un control, es una·obra con<lenada a sucum-

bir. 

En el proceso de construcción se ha incorporado la planif_i 

caci6n desde la edificaci6n de las primeras estructuras 

simples. No obstante, todos los avances tecnol6gicos y 50 

ciales en la historia de la construcci6n estaban dirigidos 

a la producción de bienes. 

Cada vez que se decide realizar un proyecto, el hombre se 

enfrenta al problema de planificar y controlar el trabajo 

que ha de ejecutarse. Es un control intuitivo, casi exclu 

sívamente visual y cuyos parámetros oscilan d[a a dia. Con 

el crecimiento de las empresas y la complejidad creciente 

de la maquinaria administrativa se hizo necesario crear -­

nuevos medíos de planeaci6n y control. 

Para evitar atrasos en la construcci6n se ha requerido es­

tablecer métodos de programaci6n, los cuales se deberían -

presentar ilustrados gr,ficamente y vistos y entendidos -­

por todas las personas involucradas antes de comenzar la -



construcción. 

Inicialmente, la programación y el control de un proceso -

constructivo era a base de gráficas, posteriormente las 

gráficas se combinaron con controles de costo, m's tarde -

los controles de costo fueron combinados con controles de 

cant iJad, 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 programaci6n y control 

de obra significan una mejora sobre su método precedente -

teniendq algunas ventajas, fallaba de alguna manera al ser 

puesto en prictica. El método gráfico de control, era se­

mipermanente y podía mostrar muy bien el proceso construc­

tivo, pero no podía mostrar si estaba adelantado o atrasa­

do con relación al trabájo realizado. Tampoco podía demos 

trar una ganancia o pérdida en relaci6n a los costos esti­

mados. 

El control de costos proveyó la respuesta a los costos uni 

tarios, así como el costo total de cada actividad, pero no 

podía relacionar estos costos con respecto a la cantidad -

de trabajo de cada actividad. 



Con el objeto de controlar una construcci6n y comparar el 

avance coi: la cstimaci6n tot:al., fué diseñado un sistema 

de porcentajes de terminación, que se base en la compara­

ci6n del dinero gastado con el co.sto estimado de ::cida -

ítem importante del trabajo, así como con el proyecto to­

tal, pero se encontr6 que deseaba algo ~n una &rea de su­

ma importancia, ya que muchas construcciones llegaban a -

m's del 100% y en tales condiciones que no podian ser en­

tregadas al propietario. 

El diagrama de barras o de Gantt es una representación -­

gráfica en forma de barras de operaciones importantes del 

proyecto de construcci6n. El diagrama de barras mostraba 

las fechas de inicio y terminaci6n anticipadas de cada -

operaci6n importante, pero se encontraba con mucha frecuen 

cia que las operaciones que se terminaban fisicamente an­

tes de lo programado, costaban al contratista más dinero 

de lo generalmente estimado, o bien, todo el proyecto te! 

minado antes de lo programado con pérdida para el contra­

tista y esa pérdida no podía ser identificada. 

Superponiendo una curva de porcentaje de costo de termina 

ción sobre un diagrama de barras se descubrió que la cur-



va parecía una S perezosa. Las ventajas de este m6todo -

sobrepasan de lejos a sus desventajas en lo que tiene que 

ver con los informes de avance, aún en operaciones de pl~ 

neaci6n, pero s6lo de una manera vaga, ya que no muestra 

la interrelaci6n de las operaciones individuales y la re­

laci6n de las operaciones al proyecto total. 

Posteriormente vino el método de la ruta crítica para pr~ 

gramar la construcci6n. El 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

minaci6n positiva de la operaci6n más económica cuando se 

indique un cambio de programa. 

En el PERT/CPM existen cuatro etapas. 

1.- Construcci6n del diagrama de red de flechas. 

2.- Asignaci6n de los recursos y el tiempo. 

3.- Determinaci6n de la duraci6n del proyecto de 

las actividades críticas y de los tiempos de 



holgura de las actividades no críticas. 

4.- Incorporaci6n de costos y el acortamiento de 

la duraci6n. 

Ahora bien, un programa se produce asignando los recursos 

disponibles de acuerdo a las necesidades señaladas en el 

plan. El resultado es un conjunto de fechas de inicia-­

ci6n esperadas para todas las actividades del proyecto. 

La as ignaci6n y programaci6n de recursos, es solamente -

parte del ciclo de conjunto de la administración y con-­

trol de proyectos. Este ciclo incluye la creaci6n de un 

plan, la asignaci6n de recursos y la formulaci6n de un -­

programa que proporcione las fechas de calendario espera­

das de inic1aci6n y de terminaci6n. 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. 



¡·----------------·----·--·---------=-----_-·------
Recursos 

Plan Estratégico 

- Establece los 
objetivos -
del proyecto 

- Decide el -
proceso de 
operaci6n. 

- Establece las 
Actividades a 
realizar. 

- Establece la 
secuencia de 
realizaci6n. 
lncorpora es­
timaciones del 
tiempo y Costo 
de las activi 
dades. -· 

- Determina 1 as~-~­
actividades -
críticas y las 
actividades -
no-críticas 

- Establece los 
rangos posibles 
de duraci6n 
del proyecto, 
cada uno con 
su costo total 
correspondie!! 
te. 

Disponibles 

- Se utilizan 
diferentes -
criterios de 
nivelaci6n -
de recursos 
valuados cuan 
titativamcnte 

- Se elige en -
base al rango 
de planes po­
sibles. 
Consideraci6n 
de las al ter -
nativas, va-­
luandolas cuan 
tita ti v amente 
usando el mé­
todo PERT/CPr.! 

Valuaci6n de Límites 

Asignaci6n y Pro­
gramaci6n de Re­
cursos 

- Se establecen 
1 as fechas ore 
dichas de in1. 
ciaci6n y de -:­
terminaci6n -
de cada acti­
vidad. 
Nivelaci6n de 
recursos de -
acuerdo a los 
criterios es­
tablecidos. 

- Val uaci6n de -
las diferen- -
tes alternati 
vas para la d~ 
raci6n progra 
mada del pro-=­
yecto y su -­
efectividad -
de utilizacion. 

control por medio cte una comparacidn contínua entre lo predicho 
y lo obtenido (a fin de lograr una utílizaci6n efectiva de los recursos) 

Fig. 7.- Planeaci6n del ciclo de actividades 

-------------·----·------- -------------------·----·-·-·---··--·-·-·--·--------------
1 
1 

___J 



Este ciclo de control se muestra en el siguiente esquema, 

el cual además, hace notar los papeles del PERT /CPM en -

perspectiva. (Fig. 7) 

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

asignación y programaci6n de recursos, por dos razones: 

1.- Al establecer las actividades críticas, el -

programador puede determinar las actividades 

con prioridad de recursos. 

2.- Al establecer un posible rango de tiempos de 

iniciación de las actividades no críticas, 

el programador dispone de alguna libertad -

al decidir sobre el mejor tiempo de inicia-­

ción de las actividades no críticas, de acueE_ 

do a los recursos disponibles. 

Con esta informaci6n adicional, la cual hacía falta cuan­

do se empleaban técnicas convencionales, se han producido, 

por tanteos, programas bastante acertados, sin intentar 

resolver, de una manera formal, el problema de la asigna­

ción y programaci6n de recursos. Sin embargo, estos 6xi­

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



preferencia simple, del problema <le asi~naci6n Jo r0cur-­

sos limita<los para formular el programa de un proyecto. 

En la soluci6n b6sica por medio de la ruta crítica, las -

redes representan las actividades que deben realizarse. -

Las estimaciones de tiempo y costo establecen posibles d~ 

raciones del proyecto y determinan las uctividn¿es críti­

cas y las no críticas. No obstante, la duraci6n real del 

proyecto y los posibles tiempos de iniciaci6n, 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 crítica, esto es, de­

be hacerse una distinci6n entre los planes y los progra-­

mas que son t6cnicamente factibles y los planes y progra­

mas que son prácticos desde otros puntos de vista. 

Este análisis del problema (descomposición del todo en -­

partes) facilita la determinación de los pasos necesarios 

para encontrar su solución. 

Para dilucidar lo mencionado anteriormente, plantearemos 

como ejemplo la construcci6n de un camino de terracería -



en el que pondremos de manifiesto tanto el objetivo que -

se persigue, como las condiciones en que se ejecutará la 

obra elaborandG un programa comparativo de acción. 

Antecedentes: 

Una empresa maderera requiere la construcción de un cami­

no de terracería entre dos puntos distantes entre sí de -

20 Km. para dar salida a sus productos forestales. Esta 

construcción está bajo la responsabilidad de un ingeniero, 

quien conoce por experiencia los costos y los tiempos de 

las actividades que componen el proyecto, siendo la pers~ 

na que proporcionó toda la informaci6n para hacer la pro­

gramaci6n. 

Este proyecto no busca la optimizaci6n en el tiempo. Su 

objetivo es el de construír un camino que pueda ser tran­

sitable a la mayor brevedad con los recursos disponibles, 

dejando para más tarde el acabado y las obras de arte que 

sean necesarias. 



ACTIVIDAD SECUENCIAS TlEMPOS e o s T o s INSTRUCCIONES 
o M p T S N S L M ESPECIALES 

o INICIACION 1 - -- - - - -- -
e 1 FOTOGR . .\i\IETR IJ\ 2 10 15 30 17 202,565.00 236,326.00 4,823.00 YA SE REALIZO - 2 I NTERP RETAC ION 4' 11, 12 8 15 20 15 40,513.00 20,257.00 2,894.00 -:::. 
:::; 3 RECORRIDO FISICO 5 8 15 20 15 337,609.00 270,087.00 - 9,646.00 

4 LOCALl ZACION PASOS 5 8 15 20 15 - - -- TIEMPO CONDICIONADO A A-3 
'J) 5 INFORME 6 15 30 45 30 84,402.00 50,641.00 - 2,251.00 
- 6 COSTOS 7 15 30 45 30 101,283.00 84,402.00 - 1,125.00 

7 APROBACION 8 ' g' 10 1 ., 
30 10 -- -- -1 

di 8 MAQUINARIA Y EQUIPO 13,14,15,16, 
:::=z 17 ,18 ,19 ,20 30 45 60 45 168,805.00 118,163.00 - 3,376.00 
;:-;o 9 CONTR.~TACION PERSONAL 13 ,14 20 30 45 30 84,402.00 67,522.00 - 1,688.00 --~u 10 COMPRA ~IATER IAL 14 20 30 45 30 84,402.00 67,522.00 - 1,688.00 

- l1 SEÑALAMIENTO BANCOS 5 8 15 20 15 - -- - TIEMPO CONDICIONAID A A-3 
12 SENALfu~IENTO OBRAS 5 8 15 20 15 -- -- -- TIEMPO CONDICIONADO A A-3 

~ 13 NIVELACION - 20 30 45 30 202,565.00 253,207.00 5,064.00 

l•l 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 - 80 100 160 110 -- -- - COSTO EN A-14 
:::: 17 CONTRACUNETAS - 30 so 80 52 - --- -- COSTO EN A-14 

150 200 250 200 
. 

18 TRANSfDRTACION~!ATERIAL - -- - - COSTO EN A-19 
< 19 RECUBRIMIENTOS - 150 2 00 250 200 2,700,872.00 2,025,654.00 -13,504.00 

20 SEÑALES - 4 7 12 8 27 ,009. 00 27,009.00 -
T O T A L 18,214,005.00 20,101,240.00 

·----

Tabla A - 8 y 9. - Matriz de fofotmaci6n 



Matriz de Informaci6n: 

Las actividades componentes, secuencias, tiempos y costos 

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

Especificaciones: 

Como elemento de la matriz de información, se señalaron -

las siguientes especificaciones del proyecto. 

1.- Se busca el menor tiempo de realizaci6n del proyec­

to, pero las actividades se ejecutarán a tiempo es­

tándar, sin optimizarlas. 

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

do to-tal es de 20 Km. 

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. 

S.- Se utilizarán 20 cm. de revestimiento. 



6.- Se han localizado 20 obras de arte. 

7.- Deben hacerse 10 Km. de contracunetas. 

8.- Se cuenta con un jeep de $2,701.00 diarios. 

9.- Se tiene una motoconformadora con un costo de - - -

$27,009.00 diarios. 

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

rios. 

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

diarios. 

12.- Se tiene un trascabo con un costo de $3,376.00 dia­

rios. 

13.- Existen picos, palas y el,equipo necesario' para las 

cuadrillas. 

14.- El personal necesario para hacer este proyecto es -

el siguiente: 

1. Jefe responsable. 

5 Choferes con sueldo incluído en 



el vehículo. 

4 Operadores con sueldo incluído 

en el vehículo. 

6 Barreteros a $884.00 diarios 

12 Peones a $675.00 diarios. 

8 Albañiles a $844.00 diarios. 

1 Cabo de caminos a $1,182.00 dia 

rios. 

15.- Los materiales necesarios para la nivelaci6n se cal 

culan en $2,700,872.00 y son: dinamita, fulminantes, 

cañuela, gasolina, diesel, aceite, grasas y refaccio 

nes. 

16.- Los materiales necesarios para las obras de arte se 

calculan en $4,051,308.00. 

17.- Se colocarán 40 señales con un costo de $675.00 ca· 

da una. 



Red de Actividades a Tiempo Normal: 

La duraci6n del proyecto ejecutado a tiempo normal es de 

462 días de acuerdo con la gráfica de_la Fig. A-8 

Red de Actividades de Recursos Económicos Limitados: 

En virtud de la necesidad de tener trans~table el camino 

a la mayor brevedad, se modificaron las secuencias de las 

actividades, encontrándose que puede abrirse al tránsito 

el camino a los 167 días, es decir, al terminar las terra 

cerías como lo muestra la gráfica de la Fig. A-9. Las -

actividades que se consideran de segunda importancia fina 

lizarán a los 517 días. 

En la escala inferior de las gráficas de las Figs. A-8 y 

A-9, se presentan las cantidades de dinero parciales y 

acumuladas que se requieren en los días programados, por 

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

Sin lugar a dudas, la Industria de·1a Construcci6n ha re-­

presentado un papel preponderante en el progreso nacional 

al delinear la historia del México contemporineo, fruto 

del esfuerzo y del ingenio creador de bi'enestar en toda la 

extensi6n de nuestro territorio. 

Esto no es un hecho fortuito, significa el esfuerzo de mu­

chos años para crear y consolidar una industria, que como 

tal, fuese capaz de responder a las demandas de una naci6n 

en pleno desarrollo. 

La Industria de la Construcci6n tiene que aplicar la crea­

tividad de principios científicos, ya que en ella descansa 

la responsabilidad de concebir, proyectar, construir y op~ 

rar estructuras que utilizadas solas o en combinaci6n con 

otras, tengan por objeto mejorar las condiciones ue vida -

de sectores pequefios o numerosos de la poblaci6n del país. 

En efecto, la construcci6n ha jugado una tarea primordial 

en la integraci6n progresiva del mercado interno y en coa~ 

yuvar a la creaci6n de la infraestructura econ6mica y so­

cial. 



El producto que aporta la Industria de la Construcci6n a -

la sociedad, tiene diversas formas de clasificaci6n, como 

~on, por el tipo de actividad constructiva, por la natura­

leza de la oferta de quien realiza la producci6n, por el -

t.i.po de clientes (sector público o privado), pero básica-­

mente, la clasificaci6n del producto de la construcci6n se 

divide en tres grandes grupos: 

1.- Construcci6n de Edificios Residenciales (viviendas: -

Unifamiliar, Multifamiliar y Departamentos) y edifi-­

cios no residenciales (Hospitales, Escuelas, Hoteles, 

Oficinas y ComeTcios). También dentro de este grupo 

se pueden considerar las plantas industriales ligeras. 

2.- Construcci6n masiva, que es la que forma la infraes-­

tructura básica que requiere el país para su desarro­

llo y que esti formada por: vías terrestres (caminos, 

puentes, vías férreas y aeropuertos), pre~as (corti-­

nas, diques, t6neles y vertedores), obras de riego -­

(pozos, canales, drenes, nivelaci6n y desmonte), obras 

marítimas y fluviales (dragado, muelles y escolleras), 

y urbanizaci6n (viaductos, pavimentos, metros y redes 

de agua potable, drenaje y alcantaTillado). 



3.- Construcci6n Industrial, que se refiere a instalacio­

nes rs~eciales como: Petroquímica, electricidad, sid! 

rurgia e instalaciones (electromecánica, equipos, hi­

dráulica, sanitaria, gas y aire acondicionado). 

Otro tipo de actividades que realiza la Industria de la -­

Constru~ci6n y que son indispensables para cualquier tipo 

de obra mencionada dentro de los grupos ante1·iores son: 

Los Estudios, Proyectos y Consultorías, y ésto5 a su vez -

incluyen, la Planeaci6n, la Arquitectura, la Ingeniería y 

la Supervisi6n de Obras. 

Asimismo, tambiGn cabe mencionar que, para que el producto 

que aporta la Industria de la Construcci6n sea un bien de 

consumo duradero, es necesario que dicho producto reciba -

periddicamente mantenimiento y, cuando las circunstancias 

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

des a satisfacer. 
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III.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA 

La importancia que tiene la Industria de la Construcci6n -

en el desarrollo econ6mico del país, radica en que no sol~ 

mente produce bienes que satisfacen las necesidades inme­

diatas de sus usuarios, sino que tambien produce las obras 

de infraestructura necesarias en el país, que hacen que -

las actividades puedan desarrollarse. 

Como ya sabemos, la Industria de la Construcci6n mantiene 

un efecto colateral sobre la totalidad de la actividad eco 

nómica en la existencia de obras de infraestructura, ya que 

un m'ayor desarrollo económico se refleja en un mayor flujo 

de bienes y servicios provenientes de los sectores agrope· 

cuario e industrial hacia los consumidores. Estos secto-­

res requieren de una infraestructura en constante expansi6n· 

compuesta por Obras de Comunicación tales como; caminos, -

puentes, ferrocarriles, puertos, etc.; por Obras de Riego 

y Generación de Energía Eléctrica; por un sistema de Dis-­

tribuci6n de Combustibles y por Obras de Infraestructura -

social que apoyen la producci6n indirectamente y a más la! 

go plazo, tales como: Escuelas, Hospitales, Viviendas, -u! 



banizaci6n, etc. 

Si ponernos como ejemplo la construcci6n de una carretera o 

de un puente (según el caso de que se trate y la evaluación 

econ6mica de la región para determinar el tipo de obra a -

ejecutar), satisfacen tanto la necesidad de comunicaci6n -

de una zona determinada como el desarrollo de actividades 

totalmente inconexas entre sí (que evitan el autoconsumo -

en las poblaciones), como pueden serlo, la agricultura, la 

industria manufacturera, el comercio y el turismo. 

No solamente el mayor desarrollo econ6mico exige la expan­

s i6n constante de la infraestructura, sino tambien la cons 

trucción 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 economía. 

Es de tal manera importante la incidencia de la actividad 

constructiva en la economía de un país, que constituye una 

de las claves más eficaces para detectar y medí r el desa­

rrollo y el progreso de una naci6n. 

El crecimient · de _la producci6n en la Industria de la -
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Construcci6n ha sido mayor ue el de la economía en su con 

junto cuando ésta atraviesa por periodos de expansión y vi 

~eversa, menor cuando la ec nomía pasa por etapas depresi­

vas. (Fig. 10) 

La construcci6n juega un papel decisivo tanto en -

su contribuci6n al Producto Interno Bruto total, como en 

su participaci6n en el proce.o de inversi6n y en la gener~ 

ción de empleos directos e i directos. 

El Producto Interno Bruto de la Industria de la Construc­

cidn cr~ció a una tasa media el 7,6% anual durante el pe­

riodo 1960-1980 lo que su participaci6n en el -

producto nacional pasara de · .1% en 1960 al 5. 5 % en 1980. 

Es importante destacar que el comportamiento de la indus-

tria es muy sensible de 1 a economia, lo -

cual se explica, por un lado, ue la construcci6n depende· 

de la generación del ahorro, por otro, por el comport~ 

miento de la inversi6n total, 1 cual se ve afectado· a su 

vez, por la magnitud y otientac 6n de la inversión pública. 

En la demanda de construcci6n ue generan tanto el sector 

p6blico como el sector privado la edificación residencial 



constituye el .+0.3~, mientras que las obras de infraes-­

tructura significan el 31.8% y la ed:if:icaci6n no residen­

cial el 27.9~ restante. 

AC:emás, es de relevante importancia el efecto que provoca 

la construcci6n en las industrias conexas, de las que·de~­

~anda insumos. Por ejemplo, en lo que a cemento se refie­

re, del total del valor d,e su producci6n, eu la última dé­

cada, un 66% en promedio se deriv6 de las demandas genera­

das por la Industria de la Cons trucci6n; en cuanto a la 

del hierro y el acero, el impacto fué de un 20%; en la del 

vidrio, de un 7%; en la de la madera, de un 31% y, final-­

mente, en la de los minerales no metálicos, de un 68% del 

valor de su producci6n. (Fig. 11) 

La Industria de la Construcci6n desarrolla un papel decisi 

vo en el renglSn social de la generaci6n de empleo, ya que 

durante la Últj¡r¡a década el 8% de la poblaci6n remunerada 

se ubic6 en la actividad constructora. Este dinamismo se 

manifiesta también en que, mie~tras el total de la pobla­

ci6n ocupada remunerada del país creci6 al 4.2%, en la In­

dustria de la Con:.truc.:ción t.1é al H.7% contribuyendo así a 

:; atis f<i~er la vi tal 11eccs u.L:.d de generar· empleo:;, con la -
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de la Producci6n de Industrias conexas. 



consecuente elevaci6n del nivel de vida de la poblaci6n m~ 

xicana en su conjunto. De aquí la importancia que cobra -

la Industria de.la Construcci6n como punto de partida para 

superar la crisis por la que atraviesa la economía del - -

país. (Fig. 12) 

F.s necesario que se tome conciencia de que la importancia 

de la Industria de la Construcci6n radie L en el impacto 

que tiene en los indicadores macroecon6micos del país. Es 

to es, su contribuci6n al Producto Interno Bruto Total, su 

participaci6n en el proceso de inversi6n, así como el efe~ 

to que provoca en las industrias de las que requiere insu­

mos y la generaci6n de empleos, sefialan el carácter estra­

tégico que tiene la Industria de la Construcci6n para la -

economía nacional. 
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III.2 LA I~VERSTO~ Y LOS COSTOS E~ LA CONSTRUCCION 

Cualquier sistema racional de organizaci6n econ6mica de la 

socic(Ltd, <leherá tomar for:.osamente en consideraci6n la in 

vcrsi5n aportaJa y los costos de explotaci6n de sus recur­

sos, y~ que la obtenci6n de beneficios 5ptirncs motivará el 

crecimiento de la inversi6n que es uno de los requisitos -

indispensables del desarrollo econ6mico, esto determina el 

crecimiento <le la capacidad productiva de un país. 

Un plan de desarrollo econ6mico es un conjunto de disposi­

ciones destinadas a permitir a la economía de una regi6n o 

de un país alcanzar al cabo de cierto tiempo objetivos de 

crecimiento o de desarrollo. Los objetivos se establecen 

a escala global, es decir, se refieren al conjunto de la -

economía, pero 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 categorías de -

agentes econ6micos, o también de regiones geográficas. 

Les planes de <les:~rrollo pueden contener así programas de 

inversi6n sectoriales o regionales; tal programa es un con 

junto coordinldo de acciones a emprender con vistas a acre 



centar el potencial de producci6n del sector econ6mico a -

que se refiere, o de la regi6n, contribuyendo así a alcan­

zar los objetivps globales del plan. 

Toda inversi6n 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 aún en el caso de que se cumplan las prevl 

sienes técnicas. 

Este inconveniente nos obliga a un estudio más profundo de 

la inversi6n, que permita superar la incertidumbre, formu­

lando un sistema de tal naturaleza que permita calcular lo 

más objetivamente posible, la.rentabilidad real de la in­

versi6n, en concordancia con el desarrollo econ6mico e in-

. terés social. 

Los criterios de evaluaci6n de un proyecto son numerosos y 

la apreciaci6n de un proyecto dependerá de los criterios -

adoptados. La evaluaci6n de cualquier proyecto debe tener 

un proceso 16gico y objetivo, pero no puede serlo de una -

manera absoluta, de hecho, los cálculos de rentabilidad em 

pleados en la aplicaci6n de criterios econ6micos exigen la 



adopción de numerosas hipótesis de trabajo. 

Cttando se propone un proyecto, debe desarrollarse de un m~ 

do ordenado, con una investigaci6n y un análisis completos, 

para evitar las pérdidas que ocasiona el emprender un pro­

yecto incorrecto. El procedimiento debe permitir la fácil 

eliminación del proyecto, con un mínimo de gasto inútil, -

si se aclar~ en cualquier momento que no debe continuarse 

con él. De estos principios se desprenden dos conclusio-­

nes: 

1.- La investigación y análisis técnicos, econ6ml:_ 

cos y financieros de un proyecto propuesto, -

deben coordinarse y escalonarse en fases, de 

manera que no se olvide algún aspecto impor-­

tante; y 

2.- Sólo 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 sistemático es fácil 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 él. 

Ahora bien, cualquier tipo de proyecto puede ser técnica y 

~con6micamente viable y sin embargo, desde el punto de vi! 

ta finan~iero podría ser irrealizable. Se puede visuali­

zar un proyecto como un sistema que transforma una amplia 

gama de elementos heterogéneos (mano de obra, materias prl 

mas, energía eléctrica, etc.) en bienes y servicios que -

puedan destinarse lo mismo para el consumo final que para 

la producci6n de otros bienes que cumplan con las caracte­

rísticas de demanda final. 

El análisis de una inversión se base en un conjunto de pr~ 

cedimientos técnicos que permiten traducir las diferentes 

alternativas de inversi6n consideradas bajo análisis (mul­

tidimensionales por naturaleza) a una escala unidimensio­

nal de decisi6n. 

Para realjzar una transformaci6n y ofrecer un indicador, -

el análisis traduce todas las alternativas disponibles en 

un conjunto de datos básicos significativos y comparables: 

1.- El cronograma de utilizaci6n de recursos físi 

cos transformado en un cronograma .financiero 



mediante la asignaci6n de precios tanto a los 

insumos corno a los productos, distinguiendo: 

a).- La inversi6n inicial, o sea, la parte de 

la inversi6n total que se convertirá en 

activos fijos. 

b).- El costo de operaci6n que jncluye el va­

lor de las materias primas, mano de obra 

y servicios diversos necesarios para ob­

tener el producto. 

2.- Determina la vida Útil del emprendimiento. 

3.- Calcula el valor residual de la inversi6n fi­

ja al término de la vida Útil estimada. 

4.- Considera el impacto del tiempo sobre las ma~ 

nitudes de costos e ingresos periódicos me--­

diante la utilizaci6n del concepto de equiva­

lencias financieras. 

Por su naturaleza, una inversi6n hecha hoy producirá re su_! 

tados s6lo en el futuro, la propia inversidn podrá distri­

buirse a lo largo de una escala de tiem?o antes de que en-



tre en operación 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 duraci6n (vida 6til) varía de un tipo de inversión -

a otro. La vida útil de un emprendimiento es aquel hori-­

zonte del tiempo durante el cual se prevee que la inver--­

si6n producirá los efectos deseados, sin necesidad de es-­

fuerzas adicionales significativos de capital fijo. Lo -­

que queda de valor del activo fijo (componente estructural 

de la inversi6n) al término de la vida útil, es conocido -

como "valor residual" o de recuperaci6n. La inversi6n que 

requiere un proyecto, es un compromiso concreto de recur-­

sos de capital, para la obtención de beneficios a lo largo 

de un período de tiempo razonablemente largo. 

Es necesario hacer notar que tanto la escasez de recursos 

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 inversi6n, potencialmente disponibles, con 

la finalidad de establecer la más eficiente de todas ellas 

en t'rminos de retorno o recuperación de la inversi6n. 



El sistema empleado en la inversi6n debe ser estructurado 

seg6n la amplitud de la funci6n que se le atribuye~ el ta­

maño del proyecto y la complejidad de las operaciones fi-­

nancieras que representa su implantación u operaci6n. 

Toda inversi6n se caracteriza por generar: 

1.- Un flujo físico de bienes o servicios consumi 

dos y producidos. 

2.- Un flujo financiero, representativo del flujo 

físico de insumos y productos valuados a pre­

cios de mercado. Cuando el flujo físico es -

valuado a precio-sombra, precio contable o -­

costo de oportunidad de sus principales comp~ 

nentes, el flujo resultante es como flujo eco 

nómico. 

Esto quiere decir, que en el an~lisis de inversiones, se -

supone que todos los elementos de costos así como los de -

beneficio podrán ser expresados en unidades monetarias me­

diante la utilización de algún precio. Si se utiliza el -

precio del mercado para evaluar tantc los insumos como los 

productos, se tendrá un flujo financiero. Si por el con--



trario, se utilizan precios sociales para el mismo prop6si 

to se tendrá un flujo econ6mico. En ambos casos, la dife­

rencia o la rel~ci6n entre los recursos utilizados y los 

beneficios obtenidos (cualquiera que sea el precio en la -

m0nsuraci6n), constituye el indicador relevante para la de 

cisi6n. 

Uno de los métodos de estudio aplicados t los proyectos de 

inver~i6n es el análisis costo-beneficio. Si bien, este -

método no es nuevo, su rápida y difundida aplicaci6n en -

los Óltimos afies se debe a la circunstancia de que actual­

mente lÓs gobiernos, las instituciones de desarrollo y tam 

bién los inversionistas privados necesitan un análisis mu­

cho más perfeccionado de las diferentes propuestas que han 

.de considerarse antes de comprometer recursos financieros. 

El prop6sito del análisis costo-beneficio es con el fin de 

tomar tma decisi6n sensata del proyecto rn&s adecuado, sup~ 

niendo que el objetivo principal consiste en lograr una -

asignaci6n óptima de recursos, maximizando la diferencia -

entre el valor presente de todos los costos y el de todos 

los beneficios. En e~encia, la técnica consiste en: 



1.- Enumerar los recursos con que se cu~nta. 

2.- Evaluar y determinar el proyecto m6s 6ptimo. 

3.- Comparar tanto los costos como los beneficios. 

Aunque .el análisis costo-beneficio no puede proporcionar -

un criterio v&lido para seleccionar un proyecto, s{ puede 

complementar el conocimiento y mejorar la toma de dicisio­

nes. 

Parad6jicamente, las técnicas de análisis de inversi6n pa­

recen aplicarse con mucha facilidad a proyectos de menor -

tamafio y mayor sencillez, paro aón as{, la sencillez de e! 

tos proyectos hace innecesario el uso de técnicas más ela­

boradas. 

Ahora bien, el prop6sito de hacer la cvaluaci6n de un pro­

yecto, es con el fin de determinar los recursos necesarios 

para su ejecuci6n. La fase de preparaci6n de un proyecto 

comprende las s]guientes etapas: 

1.- El proyecto considerado se sitúa en un medio 

econ6mico dado que comprende todos los recur­

sos y actividades que abarcan dicho proyecto. 



Una descripci6n y análisis de lo esencial de 

estos datos, en la medida.en que se relacio-­

nen .con la acci6n proyectada, deben precisar 

el marco en que ésta va a desenvolverse y se­

ñalar, ante todo, porqué dicha acci6n es nece 

saria o útil. 

2.- Los objetivos del proyectu pt..eden ser ya def_! 

nidos de una manera precisa, puesto que el -­

análisis precedente ha señalado en qué senti­

do y con qué medios específicos convenía ac-­

tuar para mejorar las condiciones econ6micas 

del medio. 

3.- Un estudio cuantitativo del mercado en el que 

se puedan fijar los límites mínimo y máximo -

de las <limensiones del proyecto. 

4.- Buscar las mejores soluciones técnicas que -­

p~rmitan alcanzar la realizaci6n 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 -

inversión a realizar. 

b) Modalidades y costos de funcionamiento -

del proyecto. 

c) Plazos de realización y escalonamiento -

en el tiempo de las inversiones. 

Para la realización satisfactoria de un proyecto es neces! 

ri~ que se tenga en cuenta la forma en que será organizado 

y dirigido, tanto en el orden interno como en sus relacio­

nes con el medio que lo rodea. 

Dicha evaluación debe señalar hasta que punto variarían e~ 

tos cálculos para un proyecto mayor o menor que el sugeri­

do y lo procesos alternativos que presenten ventajas en ca 

pital o en costos de producción. 

El análisis costo-beneficio procura dar valores a todos -

los costos y a todos los beneficios de un grupo de cursos 

de acci6n, a fin de determinar cual es la alternativa que 

pro~uce un máximo de beneficios a un costo dado. El análi 

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



mía aplicada, es uno de los instrumentos menos precisos de 

la investigación operacional y uno de los más difíciles Je 

aplicar en las áreas sociales. La principal dificultad 

práctica consiste en determinar todos los costos y todos -

los beneficios de cada curso de acción y asignar a cada -­

uno de ellos valores suficientemente precisos. No obstan­

te, dicho análisis puede ser muy 6til en el sentido de pe! 

mitirle al ejecutivo obtener una mejor visión de las venta 

jas y desventajas de las alternativas. El análisis costo­

beneficio se usa generalmente en el caso de problemas de -

mala estructuraci6n, de la distribuci6n de los recursos, -

cuando no exjsten conocimientos s11ficientes para poder de­

terminar de manera más precisa cuál es la mejor soluci6n. 

En fin, el análisis econ6mico del proyecto debe ser esen-­

cialmente cuantitativo, partiendo de los elementos aporta­

dos por el anfilisis t6cnico y financiero, para demostrar -

que el proyecto es rentable y que la productividad econ6rn! 

ca del empleo de los recursos utiliza¿os se considera sa-­

tisfactoria. 



III.3 ~ERCADO 

Desde hace tiempo es evidente que una radical evoluci6n en 

los m~:oJos y en las características de las actividades 

econ6nicas y comerciales se ha desarrollado y se esti desa 

rrollando en todos los mercados. 

Dicha evoluci6n ha detcrmi11arlo nuevas exigencias por parte 

de los investigadores y ha hecho necesaria la realización 

y la introduccl6n de nuevos instrumentos de trabajo. 

Aunque su desJrrollo se aceleró por la Revoluci6n Indus--­

trial, la investigaci6n de mercados sigui6 siendo un arte 

menos burdo hasta mediados del siglo XX. No vino a ser al 

go común como parte importante de la comercializaci6n en -

las empresas, hasta el advenimiento de la Revolución Tecno 

16gica rlespu6s de la Segunda Guerra Mundial, que indujo 

una proliferación de productos nuevos y m&s compleJos, 

aumentó las economías de escala, cre6 nuevos mercados y es 

tiruul6 la expansión geográfica de las operaciones de nego­

cios. Uno de los resultados de este desarrollo de la pos­

guerra ha sido un incremento del nGmero de fracasos empre­

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



nistración de los recursos del mercadeo ha llegado ha ser 

mucho más complicada. Las decisiones relativás al merca­

deo han llegado.ha ser más numerosas y arriesgadks, en tan 

to que los costos por los errores cometidos han venido a -

ser mucho más elevados. Por fortuna, la misma Revoiuci6n 

Tecnológica que creó la gran necesidad de informaé:i6n so­

bre el mercado también ha hecho progresar la ciencia de la 

investigación 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 subdivisi6n de 

campo de investigaciones en sectores, además de ir de - - -· 

acuerdo con la realidad del proceso, simplifica el trabajo 

preliminar de programación de la investigaci6n, porque pe! 

mite establecer, en lo referente a la resoluci6n del pro-­

blema, los objetivos concretos que hay que alcanzar; el. ám 

bito donde debe quedar la obtenci6n de datos; el momento -

en que se debe interrumpir la investigaci6n con objeto de 

formar una primera síntesis de los datos reunidos y los mé 

todos a emplear en lo sucesivo. 

Todo proyecto debe iniciarse con una proposici6n claramen-



te definida del objeto que se pretende conseguir y respec­

to al cual se establecerá la medida del 6xito en términos 

<le las necesidades del mercado, aunque vayan modificados -

por la valoración de dichas necesidades según la probabili 

dad de lo que pueda conseguirse técnicamente en la prácti­

ca. Sin embargo, normalmente existe la posibilidad de ele 

gir. La mayoría de los mercados no son monolíticos y cabe 

dividirlos en segmentos, cada uno de los cuales satisface 

las necesidades y los gustos de un tipo específico de pos! 

bles consumidores. Las características principales de un 

segmento de mercado pueden expresarse mediante cuatro va-­

riables interrelacionadas: 

1.- Dimensión del mercado 

2.- Precio aceptable 

3.- Exigencias técnicas de rendimiento 

4.- Tiempo 

De la misma manera, la mayor parte de los productos se pu~ 

Jen ofrecer bajo diversas formas diferenciandolas por su -

rendimiento, su precio y su fecha de aparición en el merca 

do. A continuación se muestran las posibles relaciones e~ 

tre un producto hipotético y el mercado. (Fig. 13 [a,b,c]) 
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Dimensi6n del Mercado 

Fig. 13.b 

Dimcnsi6n del Mercado 
.. 

A.- Mercado pequcfto 
para un produc­
to de gran ren­
dimiento. 

B.- Mercado ~adiano 
para un produc­
to de rQndimien 
to medio. -

C.- Mercado masivo 
para un produc­
to de bajo ren­
dimiento. 
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Fig. 13.c 

Tiempo de Lanzamiento al Mercado 

La figura anterior seftala tres segmentos del mercado y las 

características de~os productos 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 n~ 

sea muy 6til a la hora de definir el objetivo de mer~edo -

cuando 5e inicia el proyecto, debido a una mala co~pren--­

si6n de la forma <le estas relaciones. Sin embargo, hay que 

formarse una opini6n sobre los segmentos en que prubabl~--



mene~ se divide el mercado, basándose lo ~ás posible en la 

información d0 la investiga~i6n de mercados, para escoger 

el segmento m5s prom0tcdor desde ~l punto de vista t6~ni~o 

y comc1·cial, y definir los par&rnetros del proyecto de ::i l 

manera que sean internamente congruentes con las necesida­

des del segmento elegido. 

!!ay que prestar especial atención a la valoración del ren­

dimiento técnico que probablemente exigirá el segmento del 

mercado; pues muchas veces el entusiasmo ?Or conseguir un 

alto nivel de rendimiento lleva a perseguir unos objetivos 

exagerados que no tienen su base en una valoración realis­

ta de lo que verdaderamente exige el consurili<lor. Un rendi 

miento técnico excesivamente bueno aumenta casi inevitable 

m~nte los costos tanto de investigación y desarrollo como 

<le producci6n y prolonga el período de construcción, con -

lo cuJl disminuye la rentabilidad del proyecto. 

Cuando se define el proyecto por primera ve:, suele ser ne 

ccsario esoecificar las características del producto den-­

tro de los límites imriuestos por la incertidumbre. Pero a 

medida que avanza el proyecto mejora la información obteni 

da, pudiendo reducirse dichos límites hasta que coincidan 



casi exactamente con las exigencias previstas de un grupo 

determinado de consumidores cuyas necesidades hayan sido -

i_denti ficadas má_s precísamente durante e 1 período de desa­

rrollo del proyecto. 

De esta forma, la definici6n del proyecto va centrándose -

cada vez más exactamente en una necesidad concreta del mer 

cado. (Fig. 14) 

En la etapa inicial de la planeaci6n del proyecto es fund! 

mental centrar la atenci6n en el problema (necesidades del 

mercado en términos de satisfacci6n humana) más que una s~ 

luci6n .(ideas preconcebidas de como debe ser el proyecto -

final). Es el momento de investigar concienzudamente las 

diferentes alternativas y de aplicar la reflexi6n creativa 

al problema. Después de una investigaci6n exhaustiva y de 

elegir la alternativa más a1ecuada al proyecto, se puede -

prestar atenci6n a los detalles técnicos y a la especific! 

ci6n del programa de trabajo que debe emprenderse. 

Por eso, la planeaci6n del proyecto ha de ser concisa y -

concreta, fijando los criterios que determinan los objeti­

vos de dicha planeaci6n (el rendimiento técnico exigido, -



Definici6n del Proyecto 

Acontecimiento Clave 
1 

Segmento Objetivo de Mercado. 
Definición más estrecha 
a medida que avanza el 
proyecto. 

--·-----·---'·--. _' ___ L ___ ._ 
Definiciones del pro 
yccto centradas en 7 

las necesldades del 
mercado objetivo 

Puede ser necesario modificar 
la definici6n del proyecto P! 
ra hacerla coincidí r con las 
necesidades de una redefini­
ci6n del mercado objetivo. 

Una nueva informa­
ción puede condu­
cir a una redefiní 
ci6n del mercado 
objetivo. 

Pig. 14.- Definici6n de un ~royecto de acuerdo con la realidad del Mercado· 
mediante un proceso dinámico 



las limitaciones del costo y la duración del proyecto) en 

todas las tareas integrantes del proyecto, pero expresada 

en términos tales que no coarten innecesariamente la li-­

bertad del proyecto para proponer nuevas soluciones. 



APLICACION 

DE LA 

SINERGIA 



IV.l SINERGIA EN LOS RECURSOS 

En el proceso de desarrollo de cualquier país es un hecho 

fundamental el hacer acopio de sus recursos (naturales, hu 

mdnos, econ61nicos y tecnológicos), porque se supone que 11 

aplicación racional e intensiva de dichos recursos, puede 

conseguir el deseado mejoramiento del nivel de vida y desa 

rrollo. 

La utilidad práctica de los recursos en la ~ida de una na­

ción, independientemente de que se obtengan localmente o -

sean tr~idos desde lejos, como resultado de un intenso co­

mercio interior o exterior, no está en duda. En los esta­

dios bajos del progreso humano, los recursos que se busca­

ban y que eran indispensable~. comprendían sólo una gama -

limitada y relativamente ficil de obtener, ya que las nec! 

sidades eran pequeñas, el número de personas comparativa-­

mente reducido y los medios de producción pobres y rudimen 

tarios. Sin embargo el crecimiento de las fuerzas produc­

tivas fu~ gradual 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-



bi6n tanto la variedad de los recursos ?Otencialcs como 

los métod'J:- y las técnicas rara explotarlos. Las ·bases na 

turales no son f&cilmentc modificables pot el homhrc y és­

te sólo hacr: uso de aquellas riquc·:as que puede explot:.ir y 

que necesita. 

El progreso de los conocimientos ha demostrado la interde­

pendencia de los distintos recursos y que la explotación -

de cualauiera de ellos en beneficio del hombre determina -

cambios en otros muchos terrenos. De esto se deduce que -

una buena planificación exige un ex:=icto conocimiento de -­

les móltiples factores que intervienen en el proceso y po­

ne de Telieve la necesidad de una coordinaci6n entre las -

distintas disciplinas. 

~o importa de que actividad se trate, en su reali=aci6n se 

emplean recursos de alguna clase. Esto es axiom,tico, ya 

sea algo que hagamos,, o algo que otros hagan para nosotros, 

alg~n costo. está asociado a la ~ano Je obra, el material o 

la maquinaria que se emplee. Aunque frecuentemente se re­

duce este costo a su equiialcnte en dinero, se debe com--­

prender que realmente "gastarnos recursos". Por lo tanto, 

el costo final de cualquier proyecto resulta afectado por 



la manera en que 6ste se haga. De modo que en la reali:a­

ción de un proyecto, es virtualmente importante planear y 

programar la utilización de los recursos. 

Durante mucho tiempo y como ya mencionamos anteriormente, 

la programación ha sido considerada como un factor impor­

tante en la utili:ación efectiva de una capacidad limitada 

de recursos, ya que la utilización de estos corr~sponden a 

un factor aislado más importante de la Industria de la Cons 

trucci6n. 

Los recursos nunca son ilimitados y con f~ecuencia están -

apuradamente restringidos para cualquier tipo y tamaño de 

proyecto, ya sea individual, de sociedades o de alcance na 

cional. Por esta razón es de vital importancia la progra­

mación de los recursos según el máximo disponible. La asi~ 

nación óptima de recursos no solamente reduce el costo to­

tal de un proyecto, sino que frecuentemente deja libre re­

cursos para proyectos que de otro modo no se podrían em­

prender. 

En un proyecto, los principales aspectos que se estudian, 

son la obtención de los recursos necesarios. Aunque puedan 



Materiales Sociales 

· Técnicos Financieros 

Fig. 15.: Interdependencia de los Recursos en torno al 
Proyecto 



analizarse separadamente (como lo haremos más adelante), -

nos Jarcmos cuenta que son interdepcndientcs, ya que exis­

ten entre ellos una constante coorJinaci6n y reciprocidad 

de informaciones. (Fig. 1~; 

SINERGIA EN LOS RECURSOS NATURALES 

Todos los esquemas elaborados por los economistas scfialan, 

en forma implícita o explícita, que la actividad econ6mica 

se hace progresivamente independiente Je una base local 

constituída por determinados recursos. En las primeras 

etapas de la sociedad organizada, la actividad econ6mica -

depende de manera absoluta de los recursos naturales o, 

más exactamente de la propia habilidad de la naturaleza p~ 

ra producir sin intervención humana. En cada una de las -

etapas subsiguientes va disminuyendo la dependencia respc~ 

to de los recursos básicos de carácter local; se cultiva -

el suelo, con lo que aumenta la productividad local; la -­

fuer:a animal complementa la energía humana, le da mayor -

movilidad y proporciona medios de transporte: la irriga--­

ci6n contribuye a vencer las limitaciones e inseguridades 



<le las conJicioncs naturales <lel clima, etc. Pero se acc2 

to o no la nocl6n de las etapas sucesivas de desarrollo, -

puede considerarse que en el papel deseM.peñudo por los re· 

cursos naturales en el proceso del avance económico influ­

yen dos tipos de fuerzas. De un lado cambian los fines d0 

la actividad econ6mica, haciéndose cada vez más inmateria­

les, Las actividades terciarias adquieren mayor importan­

cia relativa y dan lugar a una contracci6n en la demanda -

de insumos de recursos materiales. 

La sola definici6n de recurso natural nos hace ver tanto -

la importancia que reviste para la econom{a general de un 

país, como el inter~s intrínseco que adquiere su estudio -

sistematizado. Los recursos 11aturales son aquellos muy V,!! 

riR<los medios de subsistencia que las gentes obtienen di-­

rectamente de l~ naturale~a. 

No e~ necesario insistir en que la utilizeci6n sistemática 

y eficaz de los recursos naturales es la base del progreso 

econ6mico de cualquier país, ya que la propia expresión -­

"menos desarro.llaclos" implica l::i poseción de recursos mélte 

riales que se encuentran en espera de ser explotados en b~ 

neficio de los habitantes. Una extensa exploración reali-



zada de acuerdo con los notables adelantos en los métodos 

dé levantamientos topogrificos pueden descubrir nuevos ya­

cimientos en muchas regiones. Los recursos disponibles -­

pueden incrementarse mediante la adopción de métodos econ6 

micos para su aprovechamiento. 

Pero para hacer la promesa de la ciencia y de la tecnolo-­

gía y evitar los resultados desfavorables de una explota-­

ci6n sin discernimiento, se necesita una planificaci6n in­

tegrada. Antes de elaborar ningún programa racional para 

establecer una orden de prioridad, extracci6n, tratamiento 

y utilizaci6n, es preciso identificar, situar y registrar 

la existencia, carácter y éxtensi6n o cantidad de dichos -

recursos. También es necesario calcular las demandas pre­

visibles, tanto a corto como a largo plazo. Basándose en 

estos datos sobre los recursos disponibles y la demanda 

prevista, es posible elaborar distintos programas de desa­

rrollo, ya que la finalidad que se persigue es obt1ener el 

m6ximo beneficio con un minimo de inversiones, sobre la ba 

se de un máximo rendimiento en un mínimo de tiempo. 

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

prenden bien, trae como consecuencia la aparici6n de fallas 



lamentables y fracasos ruidosos en la economía, 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 pur~ 

mente econ6mico, es un proceso que se lleva a cabo por y -

para el hombre, considerando en su doble funci6n de produ~ 

ter y consumidor, y como recurso indispensable en el proc! 

so del desarrollo tecnológico. 

Dentro de las organizaciones, la posici6n y el papel del -

hombre se vienen considerando hist6ricamente desde diferen 

tes puntos de vista que culminan en la concepci6n del hom­

bre como factor de producci6n. 

En la misma forma que la de cualquier otro recurso físico, 

la idea de encarar la productividad del hombre, di6 origen 

a la consideraci6n básica de que el ambiente físico deter­

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



duo como un ser humano, capaz de influír en la situaci6n -

de trabajo con su idiosincracia y motivaciones. De este -

modo, la organizaci6n pas6 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; actúa a través de instituciones 

(Gobierno, Sindicatos, Juntas de Planificaci6n, Grupos de 

Investigaci6n, etc.). La propia ciencia ha alcanzado una 

etapa en la que el esfuerzo de cada individuo ha de conju­

garse con el de los demás que trabajan en la misma y en -­

distintas disciplinas. El trabajo en equipo está a la or­

den del día, y se acentúa, p0~ lo tanto, la importancia de 

la planifi~aci6n y de la organización, ya se trate de la -

explotaci6n de minerales u otros recursos naturales, de la 

mejora de la producci6n agrícola, de la elaboraci6n de un 

proyecto industrial o de la construcci6n de una red de trans 

portes, pero ante todo de la planificaci6n de los propios 

recursos humanos, que hacen posible toda esta actividad. 

Para trazar las directrices de una amplia política de re-­

cursos humanos ~ integrar sus partes y coordinar el conju~ 



to en la planificaci6n del desarrollo general, hace falta 

un conocimiento muy claro de la situaci6n demográfica del 

pais y de sus consecuencias. 

Está íntimamente asociada la noci6n de recursos humanos a 

la idea del desarrollo del sistema social dentro de la Ins 

tituci6n y se basa en dos premisas: 

1.- Al aliviar la crisis de falta de mano de obra 

calificada en determinadas ocasiones, y al 

aumento del nivel ~ducacional de la fuerza de 

trabajo en forma efectiva para mejorar el de­

sempeño organizacional. 

2.- En la continuidad de los programas de educa-­

ci6n, adiestramiento y readiestramiento, durél!! 

te toda la vida funcionaria, prepar~ no tan -

solo para lo que exigen las necesidades insti 

tucionales, sino que opera preventivamente o 

retarda la obsolescencia del individuo. 

La cantidad y la calidad <l0 los recursos humanos dependen 

del número de individuos productivos, de sus capacidades -

inherentes y de la extensi6n en que esas capacidades se mo 



difican por conducto de factores ambientales, como la edu-

caci6n, el adiestramiento y el desarrollo. Tales .factores 

productivos se manifiestan en la capaci<lad de los indivi--

duos para producir nuevas tecnologías y otros recursos --­

(productos). También se exteriorizan en la capacidad de -

generar nuevas ideas, desarrollar 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 satisfacci6n. 

Un sistema de recursos humanos solamente debe esquematiza! 

se teniendo en cuenta su aporte a la realizaci6n de los ob .. 
. jetivos de la organizaci6n. De este modo, un sistema de -
•'··:·: 

recursos humanos ha de evaluarse desde el punto de vista -

de si facilita o no la consecución de los objetivos prima-

rios de la organizaci6n, prestando asistencia al desempeñQ 

de las funciones básicas, por lo que la invcrsi6n en capi­

.tal humano contribuye en gran medida al aumento de la pro­

ductividad en la sociedad industrial. 



SINERGIA EN LOS RECURSOS ECONOMICOS 

En un proyecto, ios diferentes aspectos que lo componen, 

deben enfocarse considerando que su realizaci6n exige la 

movilización de los recursos naturales, humanos, econ6rnicos 

y tecnológicos, combinados en funci6n de un resultado. 

Dichos elementos existen en cantidades limitadas y reparti 

das en forma desigual, y su empleo concurre con otras al-

ternativas de utilización. Por lo tanto, su estudio co-

rresponde al análisis económico de dichas alternativas y -

las examina como se presentan en el contexto de una socie 

dad real. 

.. 
Los recursos que se requieren para cubrir las necesidades 

del proyecto (en sus fases de preparación, ejecuci6n y fu~ 

cionamiento) y los resultados econ6micos que se obtendrán, 

constituyen los elementos básicos del análisis financiero 

del proyecto. Los recursos económicos destinados a un pr~ 

yecto podrían emplearse en otros proyectos con distintos -

grados de rentabilidad, lo que llevaría a una evaluaci6n -

comparativa de dichas rentabilidades del proyecto en estu-

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



riodo de maduraci6n, pues transcurrirá cierto tiempo entre 

el momento en que comiencen las inversiones y el momento -

en que empiecen a verse los resultados. 

Los problemas que ya se hubiesen considerado desde el pun­

to de vista técnico, se anallzar&n desde el punto de vista 

de sus repercusiones econ6micas, según sus necesidades de 

factores de producci6n, a fin de determinar la eficiencia 

económica, al nivel de la institución o empresa y de la -­

economía del país en su conjunto. Los problemas econ6mi-­

cos que surjan en el estudio de un proyecto son muy varia­

dos. Sin embargo, se refieren siempre a la existencia y a 

las características de los factores de producci6n, y a las 

alternativas de empleo de estos mismos factores para lo--­

grar otros objetivos identificados a la luz del mismo tipo 

de análisis, y que constituyen el fundamento del·proyecto. 

En la evaluaci6n del proyecto hay dos análisis que se com­

plementan en lo que se refiere al aspecto económico: una -

que indica los recursos financieros disponibles y otro que 

indica la conveniencia de las condiciones en que puedan g~ 

rantizarse dichas disponibili<lades, es decir, demuestra la 

viabilidad del proyecto en esas condiciones. El astudio -



de los aspectos financieros debe complementarse con un aná 

lisis de sensibilidad de los principales parámetros del -­

proyecto y de las variaciones de las hip6tesis que servi-­

rán de base para el cálculo. 

El análisis econ6mico del proyecto debe ser esencialmente 

cuantitativo, partiendo de los elementos aportados por el 

an6lisis técnico y financiero. La evaluaci6n económica se 

efectúa para demostrar que el proyecto es rentable y que -

la productividad econ6mlca del empleo de los recursos uti­

lizados se considera satisfactoria. 

SINERGI~ EN LOS RECURSOS TECNOLOGICOS 

Cualquiera que sea la naturaleza, importancia u objetivo -

del proyecto, su realizaci6n implica el poner en práctica 

conocimientos técnicos. 

Cuando se analizan los aspectos t~cnicos de un proyecto, -

éstos se relacionan con cuestiones internas y externas de 

dicho proyecto. Internamente se trata de garantizar la 

adecuacl6n m'xima del proceso a los objetivos propios del 



proyecto; externamente, es importante que el proceso sea -

conveniente para la economía 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 de! 

cripci6n resumida del proceso técnico y resolver los pro-­

blemas planteados por medio de la utilización de la tecno­

logía seleccionada, empleando diagramas y otras gráficas -

que permitan comprender exactamente su dinámica, las dive! 

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 

movilizaci6n y empleo sean indispensables para la realiza­

ci6n del pr0yecto. Dichos requisitos pueden ser de tipo -

material (insumos físicos), humano (mano de obra especial! 

zada) o Institucional (legislaci6n técnica específica). -­

Además, hay que demostrar que el proyecto podrá disponer 

de ellos oportuna y adecuadamente en cada una de sus fases. 

Puede considerase la tecnología como todo conocimiento re­

ferido sistemáticamente a la acci6n. Comprende todas las 

actividades que requieren conocimientos científicos exac--



tos. Puede adquirir un concepto socio16gico cuando se co~ 

sidera corno el atributo esencial del pensamiento funcional 

y multidimensional que se aplica a todos los dominios. Es 

to es, la tecnología 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 más propi-­

cio para satisfacer sus necesidades. 



CONCLUSIONES 



e o N e L u s I o N E s 

La evolución del proceso ~onstructivo se ha hecho evidente 

desde sus inicios y a través del tiempo. Los pueblos y c! 

vilizaciones se han distinguido por sus diferentes contri­

buciones al desarrollo del hombre, de las cuales fu~ adqui 

riendo las técnicas que cons1der6 se a~ecuaban a su medio 

ambiente. Esto conllev6 a que en cada una de las áreas -­

que coriforman al mundo, los métodos y características delµ 

construcci6n fueran distintos, al igual que diferentes sus 

peculiaridades. 

Ahora bien, la importancia del papel que desempeña.la actl 

vidad de la Construcci6n en el contexto económico nacional, 

queda de manifiesto al considerar un elevado porc~ntaje de 

participaci6n en la generación de empleo, la formaci6n br~ 

ta de capital fijo, para la cual constituye el principal -

componente. 

Para la Industria de la Construcción no ha sido fácil el -

camino del desarrollo, ya que ha tenido que enfrentar y so 

lucionar problemas técnicos, econ6micos y sociales, debido 

a que en el proceso de desarrollo económico del país, las 



exigencias Je este hacia la Industria de la Construcción, 

se hacen cada vez más acentuadas, ya que tiene que satisf~ 

cer las necesidades de vivienda y ed1ficaci6n, obras de ur 

banizaci6n, proveer la infraestructura para la sociedad 

productiva y requeridas por el país, manejando equilibrad~ 

y racionalmente los intereses técnicos, econ6micos y socia 

les involucrados. 

En un principio debido a la escases de recursos (econ6mi-­

cos y tecno16gicos) se empleaban los servicios de compañías 

extranjeras. Posteriormente y solamente a través del <lesa 

rrollo de técnicas y procedimientos elaboradas de acuerdo 

con las realidades del país, se pudo cumplir eficazmente 

con los procesos de producci6n, distribuci6n y consumo de 

los recursos (naturales, humanos, econ6micos y tecnol6gi-­

cos), que son la base del desarrollo econ6mico del mismo. 

La tecnología de la construcci6n ha estado en condiciones 

de resolver los retos que se le han presentado, cualquiera 

que haya sido la complejidad y el tamaño de los proyectos; 

ahí está como muestra el excelente desarrollo de la mecáni 

ca de suelos para trabajos de cimentación en la Ciudad de 

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



etc.; en cuanto a la construcci6n de edificios residcnciu­

les y no- rcsiJcnciales, indt•strias e infraestructu·ra rcqu~ 

ri<la, en donde se sustituyen algunos materiales y procedi­

mientos constructivos por elementos prefabricados, por lo 

que la [ndustria de la Construcción se ha desarrollado y -

ha conservado el impetu de renovación en cuanto al mejora­

miento de los materiales, técnicas y procesos constructivo5, 

buscando con esto un objetivo en común: obtrner mejores re 

sultados y mayores beneficios a nivel tiempo-costo. 

Sin embargo, se presentan todavía verdaderos cuellos de bo 

t~lla, debido a que la investigaci6n se ha encaminado so­

bre todo a aumentar el volúmen de la produ~ción más que a 

incrementar los niveles de productividad. 

Asimismo, la evolución de técnicas y procesos constructi-.­

vos ha motivado también la ex1stenc1a de un tipo diferente 

de construcción al de cada país del orbe. Empero, algunas 

naciones han desarrollado a tal grado sus sistemas y méto­

dos de construcci6n que sus aplicaciones han traspasado -­

sus respectivas tronteras, principalmente en lo que se re­

fiere a la edificaci6n de obras de servicio social colecti 

vo. 



Entre estos p3Íscs figura México, cuya Industria de la 

Construcci6n ha avanzado de tal manera, que exporta tecno­

logía y edifica obras en diferentes naciones desde hace -­

más de 25 años. 

América Latina representa para la Industria de la Constru~ 

ci6n Mexicana su mercado natural, debido principalmente a -

su alta técnica desarrollada, a la cercanía geográfica y -

al uso de un idioma com6n, 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 Uní 

dos, Suiza, Francia e Inglaterra. Asimismo, las aportaci~ 

nes técnicas de esta industria ~on ya utilizadas por espe­

cialistas de Canadá, Estados Unidos y varios países de Su­

damérica, con cuyas entidades del ramo se ha colaborado en 

proyectos de diversa indole. 

La industria de la Construcci6n, como ya sabemos, se encuen 

tra estrechamente relacionada con el comportamiento econó­

mico de casi todos los sectores industriales y es uno de -

los más sensibles a los cambios que suceden en la economía 

nacional. Esto determina que a través de la actividad cons 



trucci6n sea factible mcJ1r el avance econ6mico del pa[s. 

En sintcsis y aplicado en forma cualitativa, podemos decir 

· 4ue la Sinergia es un sistema que surge para agili:~r, ra­

cionalizar y aumentar la productividatl. Es indispensable 

no solamente en la Industria de la Construcc16n, sino en -

todo tipo de organizaci6n. El papel que desempeña dentro 

<le las organizaciones productivas es de suma importancia, 

ya que los complejos procesos y relaciones que se producen 

en la industria moderna hacen necesario organizar social-­

mente todo el trabajo. 

La actividad de la Sinergia está directamente vinculada a 

cualquier sistema productivo del país; 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 oricn-­

tar en forma práctica las tareas de análisis y programa--­

ci6n <le recursos, enfocados principalmente a minimizar tiem 

po y costos de producci6n, sin olvidar jamás, sus interre­

laciones con el resto de los sectores econdmicos. 

En el acontecer cotidiano, la Sinergía está presente en t~ 

das las actividades de la poblaci6n, esto es: en el sector 



industrial (construcci6n, manufacturera, marítima y flu-­

vial, aeronáutica, turística, en la transformaci6n de los 

energéticos, etc.), en el sector agropecuario (agricultura, 

avicultura, silvicultura, porcicultura, ganadera, etc), en 

el sector salud, en el co~~rcio, en las finanzas, en la 

educaci6n, en el transporte, en la urbanizaci6n, en la ad­

ministraci6n, en la política, etc. 

Prácticamente, en la aplicación de la Sinergía se deben -

prever las condiciones impuestas por factores ex6genos a -

las actividades productivas de la sociedad, delineando los 

objetivós a seguir, analizando todas aquellas actividades 

que van ligadas, directa o indirectamente, a la consecución 

de los objetivos planteados. Los resultados obtenidos, d~ 

penden de la precisión y ejecuci6n de los métodos desarro­

llados. 

Las técnicas de Sinergía en la realización de cualquier as_ 

tividad productiva, surgen con el propósito de determinar 

y clasificar las diferentes alternativas, proporcionando -

un criterio v~lido para seleccionar la mejor alternativa -

de acci6n. 



La [ntcgraci6n progresiva de la Sinergía dentro <lcl siste­

ma produc~ivo del país, ha jugado una tarea primorJial en 

la creaci6n de la infraestructura econ6mica y social, ya -

que su incidencia constituye una de las claves m5s eficn-­

ces para detectar y medir el desarrollo y progreso de una 

nuci6n. 

En el crecimiento de la capacidad productiva de un país, -

en este caso México, se deberá tomar en consideraci6n la -

crcaci6n de organismos o comisiones (no independientes), -

que se interrelacionen entre sí Sinérgicamente, para que 

los planes de desarrollo socioecon6mico puedan contener 

asi, un programa coordinado de acciones a emprender con 

vistas a acrecentar el potencial de producci6n a que se re 

fiera, con~ribuyenóo a alcanzar los objetivos globales del 

plan. 

Del panorama expuesto anteriormente, se observa que es ne­

cesario tomar conciencia de la importancia que tiene la S! 

nergía, así como el efecto que provoca en las actividades 

de la sociedad productiva. 

1 
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