
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIC 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 
"ARAGON" 

FUNDAMENTOS EN LA 
PLANEACION 

Y ORGANIZACION EN OBRA 

TESIS 	PROFESIONAL 
Que para optar el título de: 

INGENIERO 	 CIVIL 

P r es e n t a n 

GARCIA MORA MARIA VICTORIA 

URIBE FRAGA LILIA VERONICA 

TISIS COI San Juan de Aragón,. Edo, de México. 

TAU ORTE9 



 

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 esta 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. 

 

  

 



c c p Jefe de la Unidad Académica 
c c p Jefatura de Carrera de Ingeniería Civil. 
c c p Asesor de Tesis. 

.\ N 	lo\ \I Di 1:1,, i t inus 	,si()\ \lis 

1,1 ¡ti 

MA VICTORIA GARCÍA MORA 
PRESENTE 

En contestación a su solicitud de fecha 18 de mayo del año en curso, presentada por 
Liba V. Uribe Fraga y usted, relativa a la autorización que se les debe conceder para 
que el señor profesor, Ing. JOSÉ PAULO MEJORADA MOTA pueda dirigirles el trabajo 
de Tesis denominado "FUNDAMENTOS EN LA PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN EN 
OBRA", con fundamento en el punto 6 y siguientes, del Reglamento para Exámenes 
Profesionales en esta Escuela, y toda vez que la documentación presentada por usted 
reúne los requisitos que establece el precitado Reglamento; me permito comunicarle 
que ha sido aprobada su solicitud. 

Aprovecho la ocasión para reiterarle mi distinguida consideración. 



th• 	t,/  , 

"POR RA 	A L BSPIRITU" 
San Juan d 	lilóka? de ipayo de 1995 

ECTO .. 	. 

) 
IELD/dASTRLI 

c c p Jefe de la Unidad Académica. 
c c p Jefatura de Carrera de Ingenierla Civil. c c p Asesor de Tesis. 

CM 

	

1.:S(3 /EL\ N.1(11)N.11. DE ESTI li)I( 	PIZOWSil/NALES 

Al \ i( ')N 

N I 11 I 	c..: 1 c N 

LILIA V. URIBE FRAGA 
PRESENTE.  

En contestación a su solicitud de fecha 18 de mayo del año en curso, presentada por 
Ma. Victoria García Mora y usted, relativa a la autorización que se les debe conceder 
para que el señor profesor, Ing, JOSÉ PAULO MEJORADA MOTA pueda dirigirles el 
trabajo de Tesis denominado "FUNDAMENTOS EN LA PLANEACIÓN Y 
ORGANIZACIÓN EN OBRA", con fundamento en el punto 6 y siguientes, del 
Reglamento para Exámenes Profesionales en esta Escuela, y toda vez que la 
documentación presentada por usted reúne los requisitos que establece el precitado 
Reglamento; me permito comunicarle que ha sido aprobada su solicitud. 

Aprovecho la ocasión para reiterarle mi distinguida consideración. 



INDICE 

índice 

Introducción 

Generalidades 

Capiltilo 1 
Presupuestos 

1.4. Integración de precios unitarios 
1.4.1. Importancia de los precios unitarios 
1.42, Precio Unitario 
1.4.3 Componentes del Precio Unitario 
1.4.4. Análisis de precio unitario 

1.5. indices de costos en la construcción 
1.5.1, indices de costos 

I.G. El impacto inflacionario en la construcción 
I .0.1. El impacto MIlacionario en los costos 
1..6.2. Causas de la inflación 

30 

30 
1.3 Lu Utilidad y los criterios para su determinación e 

impuestos 
1.3 I , Utilidad 
1.3.2. Integrantes de la utilidad 
1.3.3. El riesgo de la inversión 
1.3.• Análisis técnico de la utilid 
1, 	Utilidades retenidas 
1,3.6. Fianzas 
,3.7. Impuestos y derechos reflejables 

prkiller 

I .1 . Costos Directos 
. 11.1 . Integración del costo 
.1.2. Costos base de materiales 

1.1.3 Costo base de mano de obra 

I.'_. Costos Indirectos 
1.2.1. La organización de obra 
1.2.2. El costo de la olicina de obra 

5 

7 

13 



1 o .. Electos de la inllariin 
1 6..1 NI etodos de medición 

6.4 1 Ajustes por billacion 
16.1 2. litlegt aciott (le lit Tabla (le Reajuste 
.6.-1 3. (..itracteristicas de la Tabla (le Reajuste 

16.3.1. Aplicación de la Tabla de. Reajuste 
1.6.1 5 Fórmula Gencial Interpretada segun la 

t'anima Nacional (le la Industiia de la 
Construcción (C.N 1 ('-) 

.6.•16 Sistema oficial 

1.7. ',laborado!' de Aniepresupuestos 
	 59 

1.7.1. Anteprestipuesto 
7.2 Antepresupuesto volumétrico 

.7..1. /1 Mi:presupuesto parametrico 

1 8. Llaboracicin de presupuestos 
	 59 

.8. I, Presupuesto 
1.8.2. Integración del hiela de sohrecosto 
.8.3. Ley de l'Alti .3-1.(3 

ba 

Capitulo 2 
Planeación y 
Prograinas de 
Obras 

1.9. Tipos de contratos unís usuales 
.9 1. Contrato 
.9.2. Cláusulas de los contratos 
.9.3. Identificación del contratante y contratista 
.9 4. Fecha de inicio y terminación del programa 
.9.5. Supervisión 
9.6. Tipos de garantías y rumias 

.9.7. Seguros 

.9.8. l'orinas de contratos 

.9.9. Suspensión y rescisión dd contrato 

.9.10. Revisión y Análisis de un Contrato 

.9.1 I . Reclamaciones 

1.1( . Información básica para los costos 
.30.1; Reglas básicas disponibles 

2.1. Organizticiísn Administrativa de la Obra, AleanceS, 
Funciones y Responsabilidades 

2.1.E. Conceptos de4ulnánistración 
2.1.1.1 Administración de la obra 
2.1:1.2 Etapas del proceso administrativo 
2.1.1.3 Fases del proceso administrativo 



2 1.2 Importancia de la i.idurinistracion en (Mía 
2 1.1. Planeación 

2.1.3 I Pasos de la planeación 
2.1 3 2. DelinciOn y entbques de la planeackm 

2 1.-1. Organización 
2.1 4 1. Importancia de la organización 
2 1.4_2. Elementos de la organización 

I.a organización de la obra 
2.1.4.4 Principios básicos de orltanizaciOn 
2 1.1 S. 11 organigrama de la obra 
11.4 6. El plan de deberes y responsabilidades 
2.1 4.7. Inlisrmación que debe generar 
2.1,1.8 Información que debe recibir 

2.2. Formación y desarrollo de una tima constructora 
2.2.1. 1.>escripcjon de una empresa construirla 
2.2.2. Tipos de empresa 
2.2.3. Requisitos principales para la formación de una 

empresa consiructura 
2.2.4. Requisitos para una firma de constructora 

2.3. Supervisión y control 
2.3.1. Definición de supervisión 
2.3.2, Requerimientos para la prestacidn de servicios de 

supervisión 
2.3.3. Puntos principales de la supervisión 
2.3.4 Facultades de la supervisión: funciones, autoridad y 

responsabilidades 
2.3.4,1. Funciones 
2.3.4.2. Autoridad 
23.43. Responsabilidades 

2.4 	Programación por el método de la Ruta Crítica (CPN1) 

2.5. SCCIleada de programación de Ruta Critica 

2.6 Programación de la obra en base a la red de actividades 
2,0.1. Diagrama de Ramis o de (rantt 

2.7 Asignación (le recursos a la red de actividades 

%V" 

96 



3 0, Integración del presupuesto 
	

123 

3,6.1. Precio Alzado 
3.6.2. Precios Unitarios 

3.7, Programación Lineal 
	

125 

3,7,1. Árbol de decisión 
3.7.2. Simulación 

Capitulo 4 	4.1. Planos 	 133 

Aplicación a tin 
caso real 	4.2. Análisis de Financiamiento 	 135 

4.3. Factor de salario real , 	 136 

4,4, Desglose de utilidad 	 137 

4.5. Análisis de costo indirecto 	 138 

4.6. Presupuesto de obra 	 139 

4,7. Explosión de, instintos 	 143 

4.11. Análisis de precios 	 145 

IV 

l'apitillo 3 	3 Análisis de povecto 

Análisis de 	.1.1 Costo total de la obra 

Proyecto 
2. t Iso de la computadora 
	

110 

1.2 1 Paqueterra comercial 
1.2 2. Sistemas integrales ci3ierciales 

1.3. lkierininacion del ilujó de rija en base a la dist ribueion 	116 

de recursos 

.1.1 Análisis de la inversión 	 117 

3,5. la obra como un sistema independiente 
	

120 

3 5.1. Aspecios técnicos 
3 5,2. Aspectos económicos 
.1.5.3 Aspectos linancieros 
3.5,4 Aspectos administrativos 
3.5.5 Aspectos institucionales 



Conclusiones y 
Itecomentlaciones 

Glosario de 
términos técnicos 

Anexo de figuras 

4'l Progi amas de obra 	 I 5 I 

4.10 Números generadores y estiniacii-in 	 153 

Capítulo 5 	5 ( 'm'ami de calidad 	 150 

(Int rol de 	5 I Cmiltrol de calidad 

Calidad 
5.2,Características del control de calidad japonés 	 10 I 

5.3 lil control de calidad en la industria de la const rueenin 	104 

5.3.1. Mano de obra 
5.32. Materiales 
5.3.3. Control de personal técnico en obra 
5.14. Control complementario empresa 

Egreso oficina central 

5.4. La comunicación 	 168 

5.4, I, Aspectos teóricos de la comunicación 

5.5. lil liderazgo 
	

172 
5.5.1 . Primer enroque 
5.5.2, Segundo enfoque 
5.5,3. Autoridad 

5.6. Toma de decisiones 
	

174 

5.6.1. Características de tina situación de decisión 
5.6.2. Teorías o técnicas más usuales para la toma de 

decisiones 
5.6.1 Cualidades que debe tener un supervisor desde el 

punto de vista del contratista 
5.6,4. Los problemas más comunes para implantar círculos 

de calidad en México 



INTRODUCCIÓN 

La presente tesis centra su objetivo en los fiutdan 	la planeación y 
csma/ación en obra", en los ámbitos de control administrativo y de calidad, debido a que 
en las decisiones que debe tomar dia a Mas el ingeniero civil no sólo influyen factores 
técnicos sino también económicos y humanos. 

Al ser la planeación un elemento básico dentro de cuakillier actividad que desarrolle 
el ser humano, ya sea en forma individual o de grupo, tenemos que no es menos importante 
para el proceso constructivo, por ser una actividad que entrelaza la perfecta coordinación y 
combinación de otras actividades. 

Por ello, también consideramos de suma importancia el desarrollo de este trabajo, en 
especial para todos aquellos interesados en el área de Control y Organización de Obra de 
Ingeniería Civil, ya que los temas aludidos en esta investigación forman el seguimiento 
conveniente para la realización del proceso antes mencionado. 

A continuación describiremos los alcances de los capítulos contenidos en el presente 
trabajo. 

En el Capítulo I, Presupuestos, estudiamos la composición de los los presupuestos, 
desde los fitclores que intervienen parit d analiSis de precios unitarios, costos directos, 
costos indirectos y utilidad, así como los ajustes por inflación, que son 'importantes tanto 
para la recuperación económica, sobre todo en obras de gran magnitud y/o duración;  como 
para la elaboración de nuevos presupuestos. 

También hacemos referencia a los tipos de contratos más usuales dentro tic la 
industria de la construcción, y la información básica que d ingeniero de costos deberá leiter 
siempre disponible para efectuar cualquier ajuste, revisión y nuevos proyectos. 

En el Capitulo 2, Planeación y Programas de Obra, analizamos los aspectos que 
intervienen dentro de la planeación, como son la organización administrativa de la obra, la 
supervisión y control, así como la programación mediante los métodos de Rota Critica y 
Diagrama de Barras, instrumentos de suma impórtatela y cuidado para el desarrollo de 
todas y cada Una de las actividades que intervienen en el proceso constructivo. 

Con el Capítulo 3, Análisis de Proyecto, examinamos la conformación del costo 
total de una obra y el papel que representa el uso de sisteinas de cómputo en dicha tarea, 
mencionando los diferentes paquetes y sistemas que, a través del avance tecnológtio, han 
ido interviniendio cada vez más en el análisis de costos y que se han convertido en una 
herramienta indispensable para el trabajo del ingeniero civil, aportando distintas 



Con el propósito de facilitar la consulta de las figuras presentadas en el desarrollo de 
todo el trabajo escrito, liemos incluido un Anexo de figuras, mismas que se encuentran 
ordenadas por número de aparición en el texto. 

Finalmente, incluimos un Glosario de Términos Técnicos, en el cual presentamós 
los conceptos más elementales para la lectura y comprensión de este trabajo escrito. 

caracterisitcas que se iter:nao a las necesidades o requerimientos de cada usuario, pero que 
el objetivo, estructura y nincionainiento son los mismos 

En este sentido, subrayarnos la importancia de conocer toda esta gran variedad de 
sistemas que nos facilitan el trabajo. 

Describimos también la determinación del flujo de caja en base a la inversión en tina 
obra, vista ésta misma como un sistema independiente, y la formulación del presupuesto 
mediante precio alzado y precios unitarios. 

En el Capítulo 4, A plicacitIn a un raso real, ejemplificamos el sao de la 
computadora para la obtención de presupuestos, con todos sus elementos integrados, el 
empleo esquemático de las técnicas de planeación y organización que intervienen en una 
obra, diagramas, programas de egresos, programas de ejecución, actividades lineales, 
dependientes, independientes, antecesoras y sucesoras. 

Mi pues, ese apartado de la tesis adquiere particular importancia Si se considera que 
en él hacemos una aplicación práctica de todos los conceptos de mayor importancia que se 
deben tener dentro de la organización en obra. 

En el Capitulo 5, Control de Calidad, nos remitimos al significado de control de 
calidad, mencionando las earacterísitcas del control de calidad japonés y cómo interviene el 
control de calidad en la industria de la construcción, tomando en cuenta la comunicación, el 
liderazgo y la toma de decisiones. 

En el apartado de Conclusiones y Recomendaciones resumimos las experiencias 
alcanzadas al poner en práctica los conocimientos e ideas relativas al departamento de 
control; asimismo, expresamos ciertas recomendaciones para alcanzar resultados óptimos. 



GENERALIDADES 
Los diferentes paradigmas que integran la historia de los avances cientilieos tienen 

so origen en el Renacimiento, cuando la industria viene a revol000nat  los modos de 
producción, pasando de la mano de obra artesanal a la invención 	para avanzar a la 
producción capitalista. 

La Revolución 	es peculiar por el paradigma de -klodeinidad“, ya que ni la 
Edad Media, ni la anfiguedad, pudieron adaptarse a la velocidad de los movimientos lisicos 
y, por ende a las necesidades inmediatas de la vida social cotidiana; así pues, los cientilicos 
renacentistas y "modernos", pelo sobre todo los ingenieros militares se lanzaron ala 
solución del asunto, adoptando nuevos Cfnetins tules COliliv el tiempo como medida de 
trabajo, el valor y el precio cuino concepciones de efectividad correspondientes a la función 
real. 

La invención de la imprenta para la expansión del saber, tiene su incidencia en el 
empleo de la computadora en las últimas décadas. 

El conocimiento y las revoluciones sociales se expanden, así como las dos crisis 
económicas que se han suscitado en el presente siglo, como son la crisis mundial de 1029 y 
la iniciada en la década de los años setentas; multas dan un esbozo de la situación publica, 
económica, social y cultural, al tiempo que plantearon la necesidad de un pensamiento sobre 
la planeación, la programación y el control que busque la satistheción en los diversos 
estonios sociales, especialmente en el entorilo constructivo. 

La existencia de teorías que se han dedicado a la problemática de la planificación de 
una obra son de distintaS concepciones según el espacio y la temporalidad. 

fin el presente siglo las organizaciones que han pretendido perdurar se han visto 
obligadas a racionalizar sus linos para lograr sus objetivos, a partir de este momento 
diferentes autores han analizado la problemática de la administración, aportando cada uno 
de ellos conceptos trascendentes cuya aplicabilidad dependerá del grado de desarrollo del 
conjunto que se pretende analizar. 

Actualmente los autores se han inclinado hacia diferentes corrientes administralivas 
tales como: la corriente científica o tradicional, cuyos principales exponentes son 	W. 
Taylor y F. fifibreth, quienes determinan que los objetivos primordiales son el incremento 
de la productividad, por lo que su forma de autoridad es rígida y severa; la corriente de 
comportamiento hunit►nisla, expuesta principillinente por II L. Gana y Elton Mayo, quienes 
plantean como objetivo el reconocer la importancia del ser humano en cualquier esfuerzo 
cooperativo, de ¿lid que Stl formil de cooperatividad es comprensiva y consolidadas; la 
corriente sistemática o del proceso administrativo, cuyo principal expositor es I lerny 1:ayo!, 



que pretende aislar los conceptos y principios de la administración, por lo tpIC su liana de 
autoridad es justa y equilibrada, y, por Ultimo, la corriente operativa o cuantitat iva, expuesta  
principalmente por A. NI. Illackett, J 11 Callan! y V. Ilush, y sus objetivos son los de 
cuantificar los procesos de administnwion, para un análisis mas exacto, de tila que su tortita 
de autoridad es a traves del liderazgo. 

Hasta antes de 1957 la programación y el control de un proceso productivo solo 
podía llevarse a cabo mediante un diagrama de barras, it principios de 1957 los ingenieros 
Morgan R. Walker y James I. Killey pusieron a prueba el Método de la Ruta Critica en la 
construcción de una planta química para la compañía Dopont; desde entonces tanto su 
(111.1151011 cuino su aplicación a problemas de diversas categorías han sido a nivel mundial, 

En México dicho método ha sido usado desde 19(i1 por la Secretaria de Obras 
l'oblicas para la construcción de edilicios, y por la Comisión Federal de Electricidad para 
controlar las grandes obras de edificación, 

En la industria de la construcción, el control de la calidad ha ido en incremento a 
partir de las fallas expuestas durante los diferentes siniestros ocurridos en obras civiles de 
distinta índole, así como por el crecimiento y desarrollo urbano de nuestro país. 

El crecimiento y desarrollo de México requirió desde sus inicios, de un sistema de 
integración lisica y social de todo el territorio nacional, ello se manifestó con la 
construcción de obras civiles de distinta índole en las áreas de comunicación, educado'', 
agricultura, urbanización, etc. En una primera etapa se emplearon técnicas y materiales de 
otros paises, mismos que combinados con la mano de obra mexicana y los recursos 
naturales hicieron que Niéxico contara con t1115 incipiente infraestructura de servidos. En 
111111 segunda etapa la situación se modificó poco a poco al aplicar las políticas de sustitución 
de materiales de importación y fomentar el desarrollo de la floreciente industria mexicana de 
la construcción, la cual cada vez tiene una mayor participación en la ¿petición de obras 
nacionales. 

Así pues, la adopción y adaptación de tecnicas a nuestros recursos, necesidades y 
caracteristicas propias como país, marcan el desenvolvimiento de la industria y su constante 
aplicación son el sello de nuestro propio proyecto y ejecución de. obras, 

En este marco de desarrollo y mercado cautivo en el que se ha desenvuelto la 
industria constructora nacional, hasta hace escasos años, la calidad de los materiales y de las 
obras en general respondieron a los requerimientos del proyecto, manifestandose con una 
adecuada operación de los mismos. Sin embargo, actualmente se percibe que la calidad de 
las obras no es lo que sería deseable, atendiendo a exigencias de usuarios, se estima que esta 
detección de falta de calidad en los trabajos no es percibida basta que las fallas se presentan 
en el funcionamiento mucho antes del tiempo previsto. Como resobado de presentar obras 
de nivel más bajo, los niveles de funcionamiento son poco adecuados y existe una alta 
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necesidad de programas de mantenimiento continuo y costos que no son previstas t'U la 
planeación del proyecto, con lo etral se convienen en poco rentables 

Se considera que esta sittiachm es provocada por la combinacion de algunos 
aspectos como la planeación y el proyecto de las obras, donde se aprecia la aplicacion de 
normas de calidad que no han sido actualizadas y que ademas son de ohms rancia general, 
por lo que no pueden satisthcer las condiciones particulares de una obra, por otro lado las 
condiciones o espectativas de diseño pueden ser limitadas y, por lo tanto, rebasadas a un 
mediano o cono plazo por una mayor O distinta solicitud de Ihncionalidad en la obra. 

Por lo general al proceso de construcción o litbricación se añade la variable 
correspondiente a la calidad de los materiales o materia prima empleada, como 
consecuencia de que el constructor no ponga interés en la contratación de laboratorios que 
apoyen el control de calidad; l►  utilización de procedimientos constructivos que no 
garantizan un comportamiento adecuado de los elementos estructurales, por no disponer de 
materiales, mano de obra y equipos especializados; y la necesidad de cumplir con programas 
de desarrollo de las obras bastante rigidos y comprometidos que provocan descuidos y una 
falta uniforme de trabajos. 

Las consideraciones anteriores están generando revisiones y act► taalizaciones 
continuas a las 1101111i1S utilizadas en los proyectos y una tendencia general a exigir mayor 
calidad en los materiales y procesos constructivos. 

De esta forma, la industria de la construcción tendrá cada vez. que desarrollar 
procedimientos constructivos y sistemas de trabajo mas elicaces y de mayor producción, 
bajo la premisa de mantener y mejorar la calidad de los productos y las obras. 

Para apoyar estas acciones de desarrollo y modernización, se hace entlisis en el uso 
de técnicas de control de calidad de los trabajos, cuya aplicación sistemática y oportuna 
permitirá asegurar una buena calidad de los trabajos y materiales cillas obras, evitando 
retrasos en su ejecución y buscando economías, favoreciendo con ello a la competitividad V 
capacidad de las empresas. El control de calidad se considera, de esta liwma, como un 
medio efectivo para atender las nuevas necesidades del mercado, con mejores.condiciones 
de prevalecer con una buena calidad y costos razonables. 

Es conveniente hacer notar que de manera general los 'sectores productores de 
materiales y empresas constructoras ya utilizan procedimientos de inspección de productos 
terminados, supervisión de obra y controlo verificación de ertlidad; sin endnirgo, no se 
puede hablar de la totalidad, ni se han comprendido sus ventajas. Como ejemplos tenemos al 
grupo de fabricas de cemento Hablad era México, que se ha preocupado por immiener y 
superar continuamente la calidad de su producción, con ello ha permitido su propia entrada 
y aceptación al mercado extranjero. Sin embargo, en minucia de acero de refuetvo 
iiresiiierzo, la situación és distinta, pues es reducido el aúnen de litbricas con calidad 

9 



uniforme y aceptable, produciendo la mayoría acero de calidad variable y con deficiencias, 
principalmente en la uniformidad de dimensiones y la sanidad del material. En lo referente al 
concreto hidráulico, éste varia en base al tipo de obra, materiales empleados, recursos y 
experiencia de la empresa constructora. Por lo que toca a pavimentación, se estima que la 
faba de laboratorios que apoyen un control de calidad eficiente de los materiales, no permite 
el aseguramiento de la calidad uniforme de estas estructuras. 

Si se considera a la planeación como una etapa fundamental dentro de la 
organización y el proceso administrativo, debemos entonces enfocar las actividades a 
desarrollar en una forma ordenada para que nos ayuden a satisñtcer las necesidades de 
manejo de intórmación dentro de la estructura organizacional de obra, creando así un 
procedimiento adaptable a cualquier tipo de obra, el cual sea funcional a corto, mediano y 
largo plazos, dependiendo de la Malicien de la misma. 

El control y la planeación de obra, están ligados íntimamente al presupesto, pues tino 
conlleva al otro, es decir, tenemos planeación antes y durante el desarrollo del presupuesto, 
así como durante toda la ejecución física de la obra, pues no debemos olvidar que la 
planeación y el presupuesto pueden ser modificados durante la ejecución de los trabajos, 
debido a que las condiciones que se presenten en la realidad pueden ser variables y hacer 
con ello que nuestro presupuesto varíe en tiempo y costo. 

Para que una obra se lleve a buen término en todos sus aspectos, debemos iniciar 
entonces desde una buena planeación y presupuestación de la misma. Los presupuestos 
deben ser planificados en SUS grandes lineas como parte del proceso general de la 
programación del desarrollo económico. Las proyecciones económicas tic todo plan de 
desarrollo, lijan un plan de nietas para los gastos por efectuarce, mostrando su distribución 
de gastos entre consumo e inversión, Con esta información se estará entonces en posibilidad 
de planificar y efectuar recomendaciones referentes a gastos, financiamientos, procesos 
técnicos y ilihninistrativos, y en general a todos aquellos procesos que beneficiarán el 
desarrollo del proyecto. 

Los presupuestos son entonces planes administrativos que incluyen todas las 
operaciones y los resultados esperados de su período futuro, por lo que deben ser 
fundamentales y específicos, pues de ello dependen las decisiones a tomar sobre la 
utilización y adquisición de recursos, así como el resultado esperado. 

La responsabilidad entonces de la elaboración de un presupuesto, es una 
característica importante del sistema de control empresarial, señalando la responsabilidad de 
los individuos, sobre todos y cada uno tic los gastos controlables que integran 
información de los costos con los controles presupuestarios tic cada compañía. 

Con un buen sistema de control obtendremos en forma rápida información objetiva y 
verídica, ello permite una oportuna toma de desiciones y mejor atención al cliente. 
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FI control y la planeación de obra pueden ser tan detalladas como se requiera, ya sea 
por el cliente o por la misma politice interna de la compañia 

Los costos de producción serán medidos COI) etnardeS deelladOS sobre los costos 
de materiales, mano de obra o sus gastos de fabricación. Los costos incurridos por 
materiales se controlan mediante estándares, separando las variaciones de utilización y 
haciendo el cargo al área responsable de ello. 

En la actualidad, es muy diticil hablar de sistemas de control sin mencionar un 
proyecto de sistematización, procurando de alguna forma permitir el uso de éste en obra, 
debido a que facilita el análisis de problemas y permite plantear soluciones de manera más 
rápida, así cuino informes internos y externos que contengan datos mas actualizados. 

Uno de los objetivos fundamentales de la planeación y control de obras es el 
incremento del nivel de eficiencia en los servicios que presta la unidad administrativa, sea 
técnica o atiministratiVa, permitiendo así la optimizadon de recursos materiales, humanos y 
técnicos, estableciendo sistemas de control que permitiran medir en forma objetiva, clara y 
oportuna la actuación de cada integrante del sistema, detectando así las desviadoneS que se 
presentan durante la ejecución de la misma, 

Dentro de nuestro sistema de control debernos tener en cuenta los siguientes puntos 
que permitirán una buena implementación del mismo, 

a) Apoyo decidido de la dirección de la organización, ya que el director es el 
verdadero responsable de un sistema de eontrol de gestión. 

b) Formulación de objetivos estratégicos, coherentes, y coinplementarios a nivel 
global de la organización, así como el desgloce de éstos en objetivos operacionales, cuyo 
logro estará bajo la responsabilidad de los diferentes ejecutivos en función de su área de 
actividad. 

c) Existencia de un plan a mediano plazo que traduzca la estrategia global de la 
organización e incluya diferentes programas de acción que se deberán implementar para 
alcanzar dichos objetivos estratégicos. 

d) Una estructura organizacional descentralizada y una definición muy clara de las 
áreas de responsabilidad, evitando los traslapes de autoridad y la repetición de tareas, 

e) La adhesión total y entusiasta de los responsables de la orgitnización a los 
diferentes niveles y su asociado estrecha con d proceso de planeación y Control, ya que 
aquéllos serán los principales artesanos del buen tbncionamiento del sistema de control de la 
gestión, 
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1) El diseño de un sistema de inhumación ágil y eficaz que permita obtener 
oportunamente los dalos relevantes que miden el grado de eficiencia de cada departamento N,  
de la organización en su conjunto 

Por ello entonces, debemos considerar que en toda organización hay tres niveles de 
responsabilidad: 

GERENCIAL 

AlM 	I STRATI VO 

OPERACIONAL 

En el ámbito gerencial observamos sólo funciones administrativas, en el operacional, de 
limeionainiento, pero en el administrativo observamos que es el eslabón entre los anteriores, 
conviertiendose asa en parte administrativo (PLANtiACION) y parte operacional 

Globalmente podemos decir que el control de la obra es el conjunto de estberzos 
desarrollados por los responsables de dicha organización para ilSeglifilttiC de que cada Una 
de sus partes utilice eficientemente los recursos de que dispone, con el lin de que la 
organización como un todo alcance los objetivos lijados. 

13,s por ello que un profesional de la Ingeniería Civil, no es sólo aquel que sabe 
diseñar y calcular, sino un individuo que debe tener tina an►plia capacidad de administración 
y organización, pues dé ello depende la realización de cada una de sus acciones, ya que, a 
cualquier nivel de que se trate, desde un supervisor de obra hasta un director de 
construcción, el adecuado sistema de organización que tenga de la j'Orinado!' que él 
maneja, le fi►cilitar't el desempeño de su trabajo. 

Por estas condiciones, es muy importante capacitar y coneientizar al futuro ingeniero 
de que su trabajo no se limita a la superviSión directa de lit obra en campo, sino que además 
de ello debe llevar a cabo un trabajo de gabinete para la actualización y elaboración de 
controles de inffirmación. 

t151,11,1  
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CAPÍTULO 1 

PRESUPUESTOS 



1.1. (()STOS 1)1111:C1DS 

1.1.1. integración del costo 

('osito FI precio y gastos que tiene tina cosa, sin ganancia alguna. En consecuencia, lodo I() 
que no sea ganancia y exista realmente integra el costo. (Figura No I ) 

Costo Directo: La suma gastos por concepto de materiales, Mano de obra y equipos 
necesarios para la realización (le un proceso productivo 

Id Costo Directo puede representarse matemáticamente Mediante una eellaCi011 del 
tipo siguiente. 

CO = I'(ax, by, cz 

Considerando variables: s, y, z, 	 
y variables condicionadas a, I), e, 	 

D011(10' 

CD 	 Costo Directo 
x,y,z, 	Son el valor de los materiales, mano de obra y equipo. 

Son variables en función del tiempo de aplicación inmediata. 

Son cantidades consumidas de materiales, mano de obra y equipo en 
proceso constructivo. 
Son variables condicionadas. 
Pueden llegar a ser constantes en una obra especiliea o para un rango 
de obras promedio. 

Como variables se puede considerar el valor de los materiales, el valor de la mano de 
obra y el valor del equipo; como variables condicionadas se pueden considerar las 
cantidades consumidas de k lila uno de estos integrantes, es decir, la parte que representan 
dentro de un Costo Directo 

También las variables condicionadas pueden convertirse en constantes para una Obra 
especifica O para un rango de obras promedio. 

Ahora bien, las variables de cantidades de materiales, mano de obra y equipo, 
también pueden ser constantes para un tiempo determinado. Resumiendo: "Las rariiibles lo 
serán en linción del tiempo de aplieueión" y "las variables condicionadas lo serán en l'unción 
del método constructivo, tipo de edificación y de la tendencia estadística". 



Si en un Costo determinado llegase a convenir "a", ''b", 	etc., inconstantes, 
determinadas poi' valores promedio estadísticos, tendreinos controlada tina gran parte del 
proceso productivo y se podrá considerar con mayor seguridad Costos a Tiempo Inmediato 
y Mediato, ya que un Presupuesto no es otra cosa que anticipar una serie de suposiciones 
con tendencias controladas a un Tiempo. 

Inmediato: Al aplicar la palabra "Antepresupuesto" indicara Cali esto que nuestras 
suposiciones son a un Tiempo Mediato y que necesitaremos revisarlas cuando sea necesario 
aplicarlas a un problema Inmediato. Por lo tanto, el presupuesto ideal sera aquel que 
estuviere integrado por variables "Controladas ", que al sedo se conviertan en constantes. 

1.1.2. Costos base de materiales 

-- Balance costo-servicio-calidad.. 
-- Balance compra local-foránea. 
-- Balance compra mayoreo-compra menudeo. 

Al realizar un proceso productivo se integran los materiales seinielaborados, 
elaborados, mano de obra y equipo para obtener un producto; por lo tanto los precios base 
de los materiales serán componentes de un costo unitario con valores en función del tiempo 
y lugar de aplicación. 

VA,A,F,* 

Los precios de adquisición de los materiales deberán ser actualizados de acuerdo a 
las condiciones existentes en la zona y al tiempo de aplicación, 

Es muy probable que en el transcurso de ejecución de la obra los materiales que la 
integren sufran variaciones en el preció de compra. que, en caso de ser significativas, 
provocarán un nuevo análisis y valoración de sus consecuencias, 

Los costos base de materiales se deberán considerar "Puestos:en Obra", es decir, su 
costo incluirá los fletes y deScargas necesarios, esto permite no repetir dichos Conceptos en 
cada análisis. (Figura No.2) 

1.1.3. Costo base de mano de obra 

Generalidades 
El costo de mano de obra es el causado por el personal de campo que realiza los 

trabajos. 	La valuación del costo de la mano de obra para cada proceso constructivo es 
un problema complejo y dinámico, dado que para la industria de la construcción se 
presentan las siguientes características: 



a) Ocupación del mayor numero de trabajadores no calificados 
b) Trabajadores eventuales en su totalidad. 
el Alta rotación de los ltabiliddileS, Ibera del control de obra. 
d) Fuentes de trabajo no lijas. 
e) Condiciones variables en cada zona de trabajo. 

Por lo :anterior, es indispensable el análisis especifico del costo de la mano de obra 
para cada proceso constructivo y el control de dichos costos, para que los trabajadores 
obtengan una retribución justa a su trabajo y productividad, y los contratantes obtengan una 
mayor aproximación en los análisis de Costos Directos, con lo cual se coadyuva al balance 
del Costo de la Obra. 

Valores Básicos de la Mana de Obra 
Beiribueiinattrabajadorimporte del salario devengado por el trabajador, que en base a la 
Ley Federal del Trabajo es: 

Ari. 82. Salario es la retribución que debe pagar el patrón al trabajador por su trabajo. 
83. Hl salario puede lijarse por unidad de tiempo, por unidad de obra, por comisión, a 

precio alzado, de cualquier Otra manera. 
..111. 85. 17.1 salario debe ser remunerador y nunca menor al lijado como mínimo de acuerdo 

con las disposiciones de esta Ley. Para lijar el salario se tomarán en consideración 
la cantidad y calidad del trabajo. 

Costo de la mano de obra: Importe real total del costo de la mano de obra para un 
proceso productivo determinado, contemplando loscostos directos e indirectos -especiticos, 
tales como: 

a) Retribudón al trabajador. 
b) Costos especiales: traslados, viáticos, equipo de trabajo y equipe de seguridad. 
e) Prestaciones por I.ey: prima vacacional, aguinaldo, prima dominical. 
d) Derechos por Ley: seguridad social, gnarderias, Infonavit (para obra privada), 

vacaciones. 
e) Descansos adicionales al 7o. dio: días festivos por ley cuando lo son en día hábil, días por 

costumbre cuando lo son en día hábil y suspensiones por condiciones climatológicas. 
1) Obligaciones patronales:. impuestos sobre remuneraciones pagadas. 
g) Por contrato colectivo del trabajo: bonificaciones, primas, honorarios espeeiales, días de 

descanso adicionales. 

Formas de retribución al trabajador 
lin la Industria de la Construcción se utilizan comúnmente las siguientes formas de 

retribución al trabajador, las cuales se aplican en base a: tipo de obra, condiciones de 
trabajo, zona de la obra, política de la empresa. 
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Retribución por unidad de tiempo (Lista de Raya) 
RetribuctrIff 

La retribución al trabajador se establece a trates de salarios base pot jornada de 
trabajo en base a la Ley Federal del Tibio. 

Jornada máxima : 	Diurna 	8.00 lloras 
Alista 	7.30 horas 
Nocturna 	7.00 horas 

,Sblario.v ininimos: General y profesirmal, los que lije lit ( 	Nacional de Salarios 
N. Innatos tienerales y Profesionales (C.N.S M.G. y 1'.) 

Condicitutantes de trabajo 
Jornada deirabatjojornatla normal diurna de MI 11013S semi tules distribuidas de lunes a 

sábado y descanso en domingo. 

hatrigoi Se especifican los trabajos a desarrollar y la calidad de los mismos. 

Vemajils a) Asegura la tlereepcion establecida al trabajador. 
b) Nlayor posibilidad de obtener la calidad especificada. 
e) Permite un fácil control de pago. 
d) Se puede lograr una disminución en cl desperdicio de los materiales. 

Jetventajas.: a) Se requiere mayor supervisión de obra. 
b) Propieia tiempos perdidos con cargo a costos. 
e) Dificulta el control y la valuación del trabajo personal. 
d) No confina el costo unitario de los procesos constructivos. 

Recomendaciones: Esta forma de retribución al trabajador es recomendable para: 
a) Obras de remodelación, reconstrucción y/o adaptación. 
b) Obras especiales contratadas por administración. 
e) Obras en proyectos incompletos. 

Retribución por unidad de obra (Destajo) 
La retribución al trabajador se establece a través de precios unitarios por unidad de 

obra ejecutada por trabitjador o grupo de trabajadores, en forma tal que el pago por 
jornada-trabajador no sea menor al salario 'Minino general o profesional de cada trabajador. 
NbdilidIldes de 	Destajo: Tohniatiotex Sindica/es. Son los precios unitarios por unidad de 
obra ejecutada que establecen como obligatorios los sindicatos para una obra específica en 
una zona determinada. 
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Por rendimienhy Son los precios unitarios por unidad de obra ejecutada determinados por 
el cociente que resulta de dividir la percepción por jornada del trabajador o grupo de 
trabajadores, entre la cantidad de obra ejecutada por jornada diurna. 

Condiciona:nes de trabajo 
Trirbitio: 

a) Se especifican los grupos de trabajo para cada proceso constructivo. 
b) Se especifican los trabajos a desarrollar, sus detalles constructivos, 

cantidades y calidades requeridas de los trabajos. 

genstinnepros: Los rendimientos de lit mano de obra se establecen cuino los promedios en 
cada zona para las condiciones específicas de cada proceso constructivo. 

El control en campo de los rendimientos de la mano de obra permitirá la 
retroalimentación de datos para balancear periódicamente la productividad y los costos de 
obra, 

Ventajas', 
a) Requiere menor supervisión de obra 
b) Evita tiempos perdidos 
e) Facilita el control y la valuación del trabajo personal 
ti) Confina el costo unitario de los procesos constructivos 
e) Selecciona el personal apto párá cada trabajo 
I) Premia o castiga la productividad: "Á mayor trabajo, mayor percepción" 

Desunnnasi 
a) Posibilidad de demérito en la calidad especificada 
b) Dificulta el control y la valuación de pagos 
e) Pueden incrementarse los desperdicios de obra 
ti) El costo del destajo puede ser injusto 
e) La productividad de un grupo de trabljadores, puede no beneficiar a 

todos en liirma equitativa 

11W34:10 

Recomendaciones: 
Esta forma de retribución al trabajador es la más 

practicimiente a todo tipo de obras tales corno: 
a) Obras nuevas 
h) Obras con proyectos completos (al 90%) 
c) Obras con producción en serie 
sl) Obras contratadas a precios unitarios 

comúnmente utilizada y ;Marca 
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Costo Unitario del Trabajo 
Es el importe real total del costo de la mano de obra para un proceso constructim 

determinado, e templando sus costos directos e indirectos. 
Se analiza la integración del costo unitario total del trabajo en base a una retribución 

a los trabajadores por unidad de trabajo, considerando los costos directos e indirectos de la 
mano de obra y rendimientos promedios estadisticos de la 

Fórmula Cienerali 

CUT = 	* 1.7 h 111151 1« 
R111) 

En donde: 
S[Tr - 	Salario Diario Total ( día laborado) 
RPD 	Rendimiento Promedio Estadistico y representante de las condiciones normales 

del proceso constructivo por evaluar. 
Factór de Zona, correctivo del salario base para las condiciones especificas del 
proceso constructivo por evaluar. 

II 1M - 	Factor de Herramienta Menor. 
FM 4. 	Factor de Maestro. 

SIYE (SUB PRE) FSR 

En donde: 
SDB 

PR.F. 

FSK. 

Salario Diario Base, nunca menores a los lijados por las C.N.S.M.G. y P. para 
la zona donde se ejecutará la obra. 
Prestaciones y derechos de los trabajadores, mínimo los establecidos por la 
Ley Federal del Trabajo. 
Factor de Salario Real. 

PCT 
kik — 	 

En donde: 
PCT 
	

Período Considerado Total, días calendario en que se planea ejecutar la obra 
especir4. 



I) Descuentos de 	I.S.p,T., sindicato por cuenta del 
trabajador. 

2) S.D.B. "Bruto" base del cálculo del costo unitario del 
trabajador. 

b-2) Salario Diario Base "Neto" : 

1) Descuentos de I,M.S 	I.S.P,T., sindicato no incluidos en 
S.D.B. investigado. 

2) S.D.B, "Bruto" debe integrarse con: 
S.U.B. "Neto" (1) descuentos, 

Prestaciones (MU): Incluye las prestaciones y derechos de los trabajadores, 
obligaciones del patrón sobre la mano de obra, a saber: 

PTR - 	Periodo "rrabajado Iteal días laborables durante el PCT. 

1912 = PCT - IINT 

1M donde: 
DNT 	Días no trabajados durante PUF. 

Finalmente: 

PC•I• 
(SDII PRE)* 	 

Per - BNT 
CUT- 

	

	 * 	Fit M 
ROP 

Costo Salario Diario Total 
Salario Diario Total Salario Diario liase + Prestaciones * Factor de Salario Real 

Por lo tanto: 	SDT (SON + PRE)*Ftilt 

Salario Diario liase (S1)11) 
Bit el salario real por día calendario, la investigación de la percepción de los 

trabajadores en la zuna de influencia donde se ejecutará la obra debe abarcar: 
a) Salario Diario Base S.151.6.1)  * 
b) Salario Diario Base: 

b-I) Salario Diario Base "Bruto" 



Base 1969 	"Instructivo de alteración para el aseguramiento de los trabajadores de la 
Industria de la Construcción". 

Régimen que grava la mano de obra en base al Salaria Base Integrado el cual 
incluye: Salario Diario Base, prima dominical, prima vacacional, compensaciones, 
gratificaciones, prima alimenticia, viáticos. 

E.G. y M. LeN, y M. R.P. SUMA 
(..0777.A ME % % r 

% 
Patrón 5.6250 3.7500 6.5625 I5.9375 
Trabajador 2.2500 1.5000 0.0000 3.7500 
Suma 7,8750 5.2500 6.5625 19.6875 
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Aguinaldo 

F.1: 	1r1, s 7 	Los trabajadores tendrán derecho a un aguinaldo anual, que deberá 
pagarse antes del día 20 de diciembre, equivalente a 15 días de salario por lo menos. Los 
que no hayan cumplido el año de servicios tendrán derecho a que se les pague en 
proporción al tiempo trabajado. 

15 días S.D.IL 
 	0.0411 S.D.11. 

365 días 

itG t'IN. 4.11 % S.0.13. (mínimo) 

Prima Vacacional. 

iIRZ:80 Los trabajadores tendrán derecho a una prima no menor al veinticinco por 
ciento sobre los salarios que les correspondan durante el período de 
vacaciones. 

25 % " (6+1) días S.D.B. 
Yac. — 

	

	 — 0,0048 S.B.B. 
365 días 

Prior. Vac. = 0.411 % S.0,11. (mínimo por antigüedad) 

Seguro Social (1.111.S.S) 



Para Obra Privada: 
a) I.a Ley permite sea rellcjable. 
b) Infonavit = 5.00 % (S.O.13. + AGUN. + PIIIM. VAC.) 

= 5.00 % (1.0459 S.D.13.) 
Infonavit 	5.2295 % S.D.B. (mínimo) 

Impuesto Sobre Remuneraciones Pagadas (ISRP) 
Impuesto con cargo sobre los salarios diarios integrados de la mano de obra pagada. 

I.S.R.P. = 1.00 % (S.D.I3. + AGUIN. 4-  PRIM, VAC.) 
1.00 % (1.0459 S 1).B.) 

1.S.R.1). = 1.0459 S.D.I3. (mínimo) 

	

S.S.S. Mininio- 
	

19 6875 % (S. D B.. AGUIN. t PRINI VAC 1 

	

- 	19,0875 % (1.0-159 S.I) B) 

	

S.S.S. Mínimo- 	20.5912 % S.D.B. (mínimo por mínimos de salario diario 
integrado) 

	

S.S.S. Profs. = 	15.0375 % (S.D.13. 	 VAC.) 
159375 % (1.0459 S.1).13.) 

	

S.S.S. Prol's. = 	16.0690 % S.D.B. (mínimo por mínimos de salario diario 
integrado) 

Guarderías (LM.S.S.) 
Base 1972 Aportación patronal del l'Yo de los salarios diarios base, para el sostenimiento de 

guarderías de los hijos de los trabajadores del I.M.S.S. 

Guarderías 	1.00% S.1).13. (lijo) 

Inslittito para Fondo Nacional de la Vivienda de los Trabajadores (Infonavii) 
Base 1982 Aportación patronal del 5% de los salarios integrados, para el Fondo Nacional 

de la Vivienda de los Trabajadores. 

Para Obra Pública: 
a) La Ley lo considera no rellejable. 
b) Integrante de la utilidad. 



Dias_No_Trittljados (DNI): Es el número de días no trabajados durante el tiempo de 
ejecución y entrega de una obra especifica, considerando la época real de ejecución y las 
características propias de la zona, 

Los "DNT" son: 
Domingos. 

Dia de descanso obligatorio por ley (7o. día), en su caso el día establecido 
contrato de trabajo. 

Variable por: Depende de PCT 

Festivos por Ley:  
lo. de enero 
21 de marzo 
lo. de mayo 
05 de mayo 

Días de descanso obligatorios por Ley, a la fecha: 
16 de septiembre 
20 de noviembre 
lo. de diciembre 
25 de diciembre 

Variable por: Depende del No. de días festives por Ley durante el PCT. 
Depende de si algunos días festivos por Ley tocan en día domingo. 

' 	Costos. Editorial Limosa 
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Factor Salario Real ( F.S.R.) ' 
ES el factor que permite obtener el costo del salario por dm laborado a partir del 

salario por día calendario. 

IM base al concepto de que la Industria de la ConstrucciOn elabora 'Productos a la 
Orden" en un tiempo determinado y en zonas con caracteristicas propias, consideramos que 
el Factor de Salario Real es especifico para cada proceso constructivo. 

PCT 
A partir de 	 = 	tendremos: 

PCT - ONT 

Periodo Considerado Total (PCT) 
El "PCT" es el número de Bias estimados según los programas específicos de cada 

obra para su ejecución total. 

.tis el numero de días entre el inicio y la terminaci n-entrega de una obra- especifica. 

PCT es variable 



l:eslivitsporS.s.osrumbre:. Días de descanso por costumbres generales del país y/0 locales en 
la Zona ale ColnailleCión tales como' 
03 de mayo 	Santa Cruz 	general 
05 de mayo 	Batalla de Puebla 	Local 
I2 de octubre 	Dia de la Raza 	Local 
J. V. y S. 	Semana Santa 	General 
lo. y 02 de nov. 	Difinuos 	General 

Testividades_especiales, 
Variables por: 
	

* Análisis local 
* Depende de si algunos días l'estivos por costumbre 

tocan en día domingo 

N../acasinnes: Días no trabajados después de cada año de trabajo, o su pago proporcional por 
tiempo trabajado durante 1.111 año. 

Variable por : 	* Depende del PCT. 

Mallierupo: Días hábiles no trabajados durante el PCT por condiciones climatológicas 
normales en la zona de obra. 

Variable por : 	* Depende del PCI' 
* Depende de la zona de obra 

Eacuir_de Zona: Es el factor correctivo del salario base por condieiones especificas del 
proceso constructivo por evaluar, entre otras podemos hacer mención de las signiettles: 

a) Escasez periódica de mano de obra 

b) Incrementos momentáneos en los 
salarios reales 

e) Transportación local adicional 
(Especial) 

d) Primas por unidad de obra ejecutada 

e) Reducción tiempo ektivo de trabajo 

* Siembras y cosechas. 

* Exceso de obra u obras 
especiales: 

* Falta de comprobante 
del trabajador, 

* Porliempos reducidos, 
* Por horarios eSpeciales. 

1/2 hora comida por 
cuenta del patrón. 

* Turno mixto o nocturno. 

23 



t) Prima adicional al salario real. 	 Al personal de zona lb:rente ala de 
influencia de la zuna 

Factor de I I erran: imita Menor (1', I I) 
Fs el Indio que perinne reponer, sustituir yr mantener en buen estado la herramienta 

menor que utilizan los trabajadores en diferentes procesos constructivos 

Según Suárez. Salivar, la costumbre le ha consignado un valor de 	este caigo 

debe ser reflejado a la empresa que la eroga para reposición del mismo o, en su caso, al 
operario, que en varias zonas de la República acostumbra a usar su propia herramienta.' 

Factor de Maestro (F.NI.) 
11 Factor de Maestro es el integrante yio incentivo de su salario por trabajo de 

dirección de los irabajadores y el riesgo de la productividad. 

El incremento en la productividad de la empresa constructora se logrará en la partida 
de la mimo de obra, cuando los incentivos económicos por la productividad de los 
trabajadores, se distribuya entre aquellos que coadyuven al logro de dicha productividad, a 
saber: maestro o sobrestante de obra, "Segundos", cabos y trabajadores. 

La valuación de "FM" deberá valuarse considerando los diferenteS factores 
especiticos de cada obra, tales cuino: 

a) Salario de Maestro de obras en costos indirectos o en "FM" 
b) Salario de "Segundos". y cabos en costos indirectos, en costos de 

obra ó en "FM" 
e) Volúmenes de obra por ejecutar 
d) Nivel de especialización de los trabajadores por contratar 

Rendimientos Promedio Estadísticos (RPE) 
Los Rendimientos Promedio Estadísticos de cada proceso constructivo, por 

trabajador o grupo de trabajadores, será el resultado del control permanente en obra de 
dichos rendimientos considerando las condiciones reales de obra. 

Los rendimientos para una obra especifica deberán detinirse a través de: 
a) Análisis del Rendimiento Promedio Diario (1111D) para la obra específica. 
b) La actualización periódica de los (RPD) por datos de retroalimentación de laS obras en 

proceso. 
e) Estudio de tiempos y movimientos. 
d) Simplificación de procesos constructivos. 
e) Prioridades de la obra: Tiempo; Costo y Calidad. 
1) Equipo requerido por la obra. 

2  Suárez, Salazar, 'ovos.), 	 op 21 

Iba 
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Grupo I 
0.10 cabo 
Gnu) 2 
0,25 albañil 

Grupos de trabajadores en obra directa de edificación. 

CUADRILLAS 

1.00 peón 

1.00 peón 
C011elet0, 

Grupo 3 
1.00 carpintero 

Grupo 4 
(1.50 fierrero 	.1- 

Grupo 5 
1.00 albañil 

Grupo 6 
1.00 especialista 

1.00 Ayudante de 
carpintero 

1.00 Ayudante de 
fierrero 

I 00 peón 

1.00 peón 

Cimbra en cimentación, columnas, 
trabes, etc. 

Acero en cimentación, coluninits, 
trabes, losas, etc. 

Dalas, castillos, muros, 
azoteas, etc. 

Pisos pétreos, azulejos, canteras, etc, 

ACTIVIDADES 

Excavaciones, acarreos, rellenos, etc. 

Plantillas, firmes, vaciados de 

Otros factores en el emito de la mano de obra 
l'Ud una obra especifica el costo de la mano de obra podrá ser afectado por Otros 

tres factores que reflejen condiciones especiales, siempre y cuando no se hayan incluido en 
los conceptos anteriores, en los análisis de los costos finales ó en los costos indirectos, tales 
como: 

a) Factor de Equipo de Seguridad (I S) 
Costo del equipo de seguridad que requiera el proceso de obra bolas de hule, cascos, 
guantes de carnaza, etc. 

h) Factor de Tiempo Extraordinario (VII) 
Factor correctivo para jornadas por tiempo extraordinarios dobles o triples 

e) Factor por Riesgo (FM 
Incremento al costo de la mano de obra en trabajos con riesgos extraordinarios a la 

ejecución 

Gnipolde,:frabajo, Con objeto de simplificar y metodizar la integración del costo de la 
mano de obra en los análisis detallados de costos, y en base a que grupos típicos de 
trabajadores pueden ser representativos de las diferentes actividades de la obra, se 
recomienda el análisis y la integración de dichos números de trabajadores y su costo 



(hopo 11-2 
0,20 herrero 
	

1.00 Ayudante de 	Pintura, herreria, etc, 
herrero 

Grupos de trabajo en carpintería 
((ropo / 
0.50 carpintero 	si 	1.00 Ayudante de 	I labilitación de puertas, marcos, 

carpintero 	tableros, etc. 
Grupo ('-2 
1.00 carpintero 1,00 Ayudante de 

carpintero 
Colocación de marcos, chapas, etc. 

Para lit integración de costo unitario del trabajo las especialidades como las 
indicadas en los grupos de instalación eléctrica, instalación hidráulica y sanitaria, herrería y 
carpinteri t deberán considerarse las s'ultimes de opertición, contnitacion, riesgo 
profesional, etc. 

Costo Base de Herramientas 
Las herramientas se deben calcular de igual modo que los materiales. Las 

herramientas son aquellos implementos utilizados por el albañil, electrieista, carpintero o 
cuñlquier trabitjador, sea aymbinte general, oficial de 2a., oficial de la , ealto, sobresitune, 
etc., para desempeñar su insinúo. Ejemplo: casco, guantes de carmiza, botas de hule, cuñas, 

Grupos de trabajo en instalaciones eléctricas 
((ropo t.:-/ 
0.50 electricista 	i 	1.00 Ayudante de 	Ranurado en muros, eninbado en 

electricista 	muros, colocaeion de registros, ele. 
(intim E-2 
1.00 electricista 
	

I.00 Ayudante de 	Entubado en losas, guiado y cubicado, 
electricista 	colocación de accesorios, etc 

Crups de trabajo de instalación Indrállulica y sanitaria 
((ropo //S-/ 
1.00 plomero 	1.00 Ayudante de 	[(mímico sanitario, colocación de 

plomero 	muebles de baño, etc, 
Grupo I IS-2 
1.00 plomero 
	

I.00 Ayudante de 	Ramaleo en muro, mintáis hidráulico, 
plomero 	etc. 

Grupos de trabajo en fabricación de herrería 
Grupo //-1 
0.50 herrero 
	

1.00 Ayudante de 
	

Fabricacion ventanas, canceles, 
herrero 	puertas, ele. 



carretillas, niveles, plomos, pinzas, etc. Actualmente el cálculo de la herramienta varia del 
3% al .5% del importe de mano de obra en cada análisis de precio unitario, dependiendo de 
la empresa y/o del proyecto. 

Costo Base de Maquinaria y Equipo 
Es la elaboración de un costo horario del eimipo y la maquinaria a emplearse en lit 

ejecución del proyecto, como puede ser: Tractor Caterpillar D-7f, Traxcavo 955, Planta de 
concreto Elba, Malacate, Revolvedora de un saco, etc. El procedimiento está basado en las 
normas emitidas por la Cámara Nacional de la Industria de la Construcción (CNIC), y en la 
experiencia del analista para determinar duraciones de vida económica u recomendaciones 
de los intuiciones del equipo, los cuales son: 

CARGOS FIJOS. Depreciación, inversión, seguros, almacenaje y minnenimiento. 

CONSUMOS; Combustibles, lubricantes, filtros, piezas de reemplazo cuino llantas, 
cochinas y gavilanes, limpieza, estopas y grasas. 

OPERACIONES: Es el operador y ayudante según lo requiera el equipo. 

Ejemplo de cálculo de costo unitario de trabajo. 

Datos específicos de una obra "X" por ejecutar, para el cálculo del costo unitario del 
trabajo: 

Ubicación: 	México, Distrito Federal. 

Tipo de obra: 	Edificación, 

Contratante: 	Dependencia "y" 'de Gobierno 

Fecha de inicio: 	lo. de agosto de 1993. 

Fecha de terminación: 12 de mayo de 1994, 

Mano de obra: 	Factor de demanda "real" descuento 
a mano de obra: por cuenta del trabajador 

Obra civil directa 

Especificaciones; Es la descripción detaliada de características y condiciones mínimas de 
calidad que debe reunir un producto o un proceso constructivo. 
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carretillas, niveles, plomos, pinzas, etc. Actualmente el cálculo de la herramienta varia del 
3% al 5% del importe de mano de obra en cada análisis de precio unitario, dependiendo de 
la empresa yto del proyecto. 

Costo Base de !Maquinaria y Equipo 
Es la elaboración de un costo horario del equipo y la maquinaria a emplearse en la 

ejecución del proyecto, colmo puede ser: Tractor Caterpillar D-7i, Traxcavo 955, Planta de 
concreto Elba, Malacate, Revolvedora de un saco, etc. El procedimiento esta basado en las 
normas emitidas por la Camara Nacional de lit Industria de la Construcción (CNIC), y en la 
experiencia del analista para determinar duraciones de vida económica o recomendaciones 
de los Ilibricantes del equipo, los cuales son: 

CARGOS FIJOS. Depreciación, inversión, seguros, almacenaje y mantenimiento. 

CONSUMOS: Combustibles, lubricantes, filtros, piezas de reemplazo cuino llantas, 
cuchillas y gavilanes, limpieza, estopas y grasas. 

OPERACIONES: Es el operador y ayudante según lo requiera el equipo. 

Ejemplo de cálculo de costo unitario de trabajo. 

Datos específicos de una obra "X" por ejecutar, para el calculo del costo unitario del 
trabajo: 

Ubicación: 	México, Distrito Federal. 

Tipo de obra: 	Edificado 

Contratante: 
	

Dependencia "y" de Ciobierno 

Fecha de inicio: 	lo. de agosto de 1993. 

Fecha de terminación: 12 de mayo de 1994: 

Mano de obrar 	Factor de demanda "real" descuento 
a mano de obra: por cuenta del trabajador 

Especialidad: 	Obra civil directa 

Especificaciones: Es la descripción detallada de caracteristicas y condiciones mínimas de 
calidad que debe reunir un produelo oun proceso constructivo. 



Por lo anterior las especificaciones delicia') permitir identificar, ciar a y ampliamente, 
un producto especifico o definir "qué" es lo que deSea coa aroir , cuantifica 10 loas 
exactamente posible los volúmenes de los conceptos que se pretende hacer intervenir, asi 
COMO sus CarilebiliSlieilS detalladas. 

Especificaciones generales: Son aquellas que en forma estricta y a minera de normas 
generales dictan agrupaciones técnicas nacionales o internacionales, para actividades 
especializadas 

Especificaciones generales nacionales: 
* "Reglamento de construcciones para el Dist uto federal" 

"Reglamento de Inedia:Ha Sanitaria relativo a edilicios", de la S S.A. 

A nivel internacional se pueden mencionar las normas del "American Concrete 
Institute", el "Joint Committee", ta "AWW.A", la "ASE\ I", lit "AASIItY etc. 

Especificaciones: 
!semitas, Con base en las normas generales de calidad, las peculiaridades de cada obra, son 
comúnmente relaCiOnitdaS en dOCUlnelanti que las describen en !Orina part icono 

IM materia de edilicaciOn las mejores especificaciones son aquellas que 
implícitamente señalan el proceso constructivo más conveniente para obtener la calidad 
requerida. 

Cuanto mas exactas y detalladas sean las especificaciones, mayor aproximación con 
la realidad tendrá el costo en cuestión. La vaguedad de una especilicaciOn puede 
conducirnos a un precio con un rango de variación muy grande; más aun, una mala 
especificación puede impedirnos calcular adecuadamente un costo unitario. 

Las especificaciones deben apegarse en lo posible a los sistemas, materiales y 
equipo de que se disponga en ese momento para esa zona determinada, ya que al proponer 
especificaciones Ibera de la realidad del lugar, en vez de obtener lit calidad deseada se 
pudría incurrir en errores. Se pude tomar como base a las especificaciones de otros paises, 
pero adaptándolas a nuestros sistemas consmictivos. 

Bidimensionks: Las características geométricas de un elemento constructivo, en l'orina 
práctica son presentados en dibujos ordenadamente a través de planos constructivos; se 
recomienda que Iodos los planos, incluyendo los estructurales, se realicen u escala, itunque 
en ocasiones Sea necesario por claridad de armados, tusa escala horizontal diferente a lit 
vertical. 
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Tritliinensionales. En proyectos poco comunes y cuando la concepción de la palabra no 
puede realizarse efectivamente a través de sus planos constructivos, se recurre a la maqueta, 
que es simplemente una "construcción" a escala menor del proyecto requerido. 

Cuantificaciones 
Si por medio de las especificaciones se definen las características y calidades 

requeridas para un producto, se necesita averiguar cuántas son las partes que integran al 
mismo. 

El mínimo divisor de cualquier Manero entero es la unidad, por ello se tratará de 
reducir cualquier producto o subproducto a sus componentes unitarios, utilizando para ello 
las medidas aceptadas en nuestro sistema métrico decimal. 

Para asignar a un concepto la unidad correspondiente de peso, volumen, área O 
longitud, se toma en cuenta la unidad del integrante dominante, así como la forma más fácil 
de llevar a cabo dicha medición 

Cuando un elemento medido por volumen presenta condiciones de se iniconstante en 
una de sus medidas es conveniente, por facilidad de cálculo, diniensionarlo en metros 
cuadrados, lino de estos casos es el yeso utilizado para incluidos. 

1 lay una congruencia muy especial entre la interrelación existente de Especificación, 
Cuantificación y Análisis de Costo, al considerar inútil un análisis detallado, exacto de 
costos, sin tener una cubicación o especificación detallada del mismo rigor. 

Las condiciones del presupuesto y del antepresupuesto pueden variar en el 
transcurso de la obra, por lo que es conveniente realizar las cubicaciones de manera 
sistematizada, pues permite revisarlas y entenderlas; para ello se sugieren las diversas 
formas de cuantificación. 

CmintilleaciOn_de concrelo,_acero,ySiMbla: SO sugiere iniciada, anotando la denominación 
ale la obra, el número de plano analizado y el número de la hoja consecutiva y, 
posteriormente, en la coba una de descripción se anotarán los tipos de elementos a 
cuantificar, indicando sus ejes linfitantes y, de ser conveniente, un croquis de aclaración para 
proceder al llenado de cada columna, indicando sus características especiales y sugiriendo 
también nominar al acero de retherzo del lecho superior "LS", lecho inferior "LI", bastones 
superiores "IIS", estribos "E", etc. 

Cuantificación de inusoLpisomectibrimientos, etc : En forma semejante a la anterior se 
anota la denominación de la obra, el numero del plano analizado, el número de la hoja 
consecutiva, etc:, sugiriendo también que los plímos de cuantificación se iluminen con 
distintos colores, los cuales de preferencia deberán representar los diferentes materiales a 
usarse, para anotar también sobre estos planos las áreas y V01(1111WICS obtenidos en las hojas 

,O.A*114 

29 



de cuantificación, con el objeto de realizar una congruencia visual y detectar olvidos 
(Figura No 3) 

lleturicti_...de,_4.1itarailicaviopes: Se sugiere resumir por partidas congruentes las 
cuantificaciones obtenidas parcialmente, que debela concentrar el super srsor del 
cuantilicador para iniciar la primera detección de errores numericos o de concepio (Figura 
No. -1) 

1.2. COSTOS INDIRECTOS 

I.2.1. I,a organización de obra 

El soporte técnico de la oficina central gravará todas las obras de la empresa en un 
periodo determinado y considerando que cada obra tiene  diterenies importes, tiempos de 
ejecución, localización, accesos, riesgos, personal técnico, personal administrativo, 
comunicaciones, lletes, oficinas de campo, almacenes, consumos, etc., asó coi no otros 
conceptos variables tales como gastos financieros por retraso en la tramitar:ion y cobro de 
las estimaciones, escasez de materias primas imposibles de almacenar, retrasos por mal 
tiempo, ere. 

Se considera analizar los importes para cada caso en ¿as condiciones que se generen.  

Se realizará la evaluación para la obtención del costo de la organización de obra durante el 
tiempo de ejecución planeado, el cual dividido entre el costo directo de la misma, 
determinará de cada peso erogado en la obra, cuánto debe incrementarse para cubrir los 
gastos de la oficina de campo. 

1.11 estructura organizacional de la obra también es variable, pero se debe diferenciar 
entre el área de producción y el área de control, por tanto se tienen los organigramas 
probables de obras chicas, medianas y grandes para iniciar el analisisdel costo respectivo. 
(Figuras No. 5, 6 y 7) 

1.2.2. Hl costo de la glicina de obra 

Para la valuación del costo de una organización de obra, se puede agrupar sus 
gastos en 9 rubros principales: 	 • 
Gastos técnicos y/o administrativos 

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva. técnica, administrativa y de 
shitr de unir obra, es decir, el salario asignado a cada uno del personal de la obra, tales 
como: honorarios, sueldos y viaticós de jefes de obra, residentes, ayudinUes, topógialbs, 
cadeneros, estadaleros, laboratoristas, ayudantes, jefes administrativos, contadores, 

1`41,1t, 
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almacenistrts, secretarias, electricistas, mozos, veladores, personal de limpieza, choferes, 
etc. Todo lo cual, multiplicado por el número de personas empleadas en cada posición y 
posteriormente por el tiempo que dura la obra, permitirá obtener el gasto total de este 
rubro. 

Gastos de oficina central 
Estos gastos están comprendidos por: gerentes generales, subgerentes, auditores, 

jurídico, jefes de departamento, jefes de personal, secretarias, auxiliares, mozos, mensajeros, 
etc.; así como la amortización de oficinas, alquiler de bodegas, luz, teléfonos y equipos de 
comunicación, vehículos y equipos de oficina, mantenimiento, suscripciones y afiliaciones, 
seguros de personal, materiales de consumo, promociones, cursos para el personal, 
concursos, gastos de representación, etc. Puede ser tan amplio como se crea conveniente. 

Todos estos conceptos se valuarán para un periodo de tiempo que generalmente es 
de un mes. Después se calcula la obra ejecutada durante el año a Costo Directo; y el 
cociente del Costo Indirecto del mismo lapso de tiempo entre el Costo Directo de la obra 
ejecutada nos da un porcentaje que sera el correspondiente a la oficina matriz o central para 
las obras y concursos a presentar o realizar. Algunos autores recomiendan un porcentaje 
que fluctúa entre el 4% y el 7%. 

Castos de instalación 
Para proteger los intereses del cliente y de la empresa constructora, así como para 

mejorar la productividad de la obra, se hacen necesarios gastos de instalaciones 
provisionales tales como: cerca perimetral y puertas, caseta de veladores, oficinas, bodegas 
cubiertas y descubiertas, dormitorios, sanitarios, comedores, cocinas, instalaciones 
bidráulico•sautitarias, eléctricas, caminos de acceso, etc. 

En el caso de mobiliario y equipos, serán calculados de su costo, un porcentaje de 
actierdo al periodo de tiempo que se emplearán y a la vida útil del equipo, 

Fieles y Acarreos 
Son los costos procedentes del traslado del =biliario y equipo de obra, irsi como 

del transporte de los equipos y maquinarias para la ejecución de la obra en campo. Este 
importe se calcula al multiplicar el costo del flete por el número de fieles que se efectúan 

Transportes y comunicaciones 
Éstos tienen por objeto, establecer un vínculo constante entre la oficina central y lit 

obra, así como todos los gastos que resultan de la utilización de automóviles y camiones; 
teléfono local, larga distancia, fax, telex; radio, correos, telégrafirs, giros; situaciones 
bancarias; exprés; transporte de equipo mayor, de equipo menor; mantenimiento; 
combustibles; lubricantes; depreciaciones de automóviles, camiones y camionetas, etc. Y se 
calculan multiplicando el costo mensual por el número de cada concepto que se tenga, 



Traslado de personal 
Son aquellos gastos para olnas tiwalleas por concepto de (l'astado de personal 

técnico adminisirativo de su lugar de residencia permanente a la obra 	vicevmsa como. 
pasajes de transportes ítereos, terrestres, marítimos, pago de mudanzas, peines, gasolinas, 
lubricantes, servicios, etc. 

(...o lis untos y accesorios 
Dentro de este grupo tenemos lo que es papeleria, fotocopias, copias lieligralicas, 

letreros y señalamientos, consumos de comedores, fotogralias, libros técnicos y ii)liClos. 
consumibles de oficina general, etc. 1.;,51115 se calcularan de la misma forma que los 
conceptos anteriores. 

Fianzas, y seguros 
Estos se cubrirán de acuerdo a los requerimientos del dueño de la obra, y quedaran 

debidamente asentados en el contrito a firmar Los tipos de fianzas y seguros 'aseden Variar, 
siendo ejemplo de estos: fianza por anticipo, fianza por buena ejecución de la obra, seguro 
por responsabilidad civil, seguro por daños a lit obra durante su ejecución, seguros por 
accidentes O fenómenos naturales. 

Imprevistos de Construcción 
A cada nivel de planteamiento económico corresponde MI imprevisto. Cuando 

desalbrtunadamente se contrata 1111 precio alzado sobre un anteproyecto, se confunde la 
indeterminación con los imprevistos de construcción. 

Los imprevistos de construcción sleben referirse a aquellas acciones que, quedan bajo 

el control y iesponsabilidad del constructor, en tanto que la provisión por indetetIllillildalICS 
debe considerarse contingencia previsible y manejarse fuera del imprevisto y de la suma 

alzada. 

Contingencias Imprevistas de Fuerza Mayor 
Este tipo de eventos deben ser detallados en todo tipo de contratos. 

Naturales: 	Terremotos, maremotos, inundaciones, rayos y sus consecuencias. 

Económicas Silbidos oficiales de emergencia, cambios de jornadas oficiales de trabajo, 
cambio 0 implantación de nuevas prestaciones laborales, cargos impositivós y 
devaluaciones. 

Guerra, revoluciones, motines, gulpes de Estado, colisiones, incendio, 
explosión, huelgas a fabricantes y proveedores de articulas únicos. 
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Por parte del personal de la empresa y subcontratos en relación a: 
• Errores de cuantificación 
- Omisión de conceptos de presupuesto 
- Errores en la investigación de los costos de materiales 
- Errores en la investigación de los costos de mano de obra 
- Errores en la investigación de los costos de equipos 
- Errores en la investigación de los costos de subcontratas 
- Errores en la integración de análisis de costos 
• Errores de estimación en los tiempos de construcción 
- Ineliciencia en obra 

Ineficiencia en oficina central 
- Renuncias de personal 
• Enfermedades de personal 
• Incomprensión de especificaciones de obra 
- Omisión de detalles 
- Errores de estimación de rendimientos 
- Errores de mecanografía de presupuesta 
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Contingencias previsibles 
Se consideran en el análisis de costo respectivo y/0 balitar responsabilidades en el 

contrato a acordar. 

Naturales: 	Avenidas pluviales ciclicas, periodos de lluvia. 

Económicas: Continuación de inflación y recesión, atraso en pagos a In contratista. 

I traumas: 

	

	Respecto al proyecto: faltantes, cambios, adiciones, mutilaciones, omisiones y 
errores, así COMO suspensiones de <Ana o insolvencia del cliente, errores en las 
especificaciones, estudios inexactos de mecánica de suelos. 

Contingencias imprevistas 
Se suponen en forma <le provisión en el presupuesto respectivo yin limitar 

responsabilidades en el contrato a acordar. 

Naturales: 	Prolongación de épocas de lluvia. 

Económicas: Variaciones mayores al 5% en los precios de adquisición de: 
- Materiales 
- Mano de Obra 
• Equipos 
- Subcontratos 



2. Depreciación, mantenimiento 
y rentas 

2.1 	Edilicios locales 
2.2 Campamentos 
2.3 	Talleres 
2,1 Bodegas 
2.5 	Instalaciones generales 
2.6 	Nfuebles y enseres 

3. Servicios 
3.1 	Mantenimiento o renta, 

de vehiculos 
Laboratorio de campo 

Fletes y Acarreos 
De campamentos 
De equipo de construcción 
De plantas y elementos para 
instalaciones 
Mobiliario 
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FI costo final ole una Obra deberiii ser, oil rscnria, el misuw Cli 101.10,i los lipw; de 
contrato, cumpliendo con el principio (IC yac un buen ilegilei0 soto io es si priiiliwe  
benelicios igualmente buenos a bis pintes que 10 intcgraaa 

Análisis detallado para la determinación del Costo indirecto. 

Administración 	Administración 
Central 	 de Obra 

1. 	llonorarios, sueldos y 
prestaciones 

1 1 	Personal directivo 
1,2 	Personal técnico 
1,3 	Personal administrativo 
1,4 	Personal en Servicios 
1,5 	Cuota patronal del seguro, 

e impuesto adicional para 
remuneraciones pagadas 

Para 1.1 a 1.4 
1.6 	Pasajes y viáticos 
1.7 	Consultoies y asesores 
1.8 	Estudios e investigaciones 



	

5. 	Gastos de Oficina 

	

5.1 	l'apeleria y útiles de eso Mulo 

	

5.2 	Correos, teléfonos, telégrafos, 
radios 

	

5.3 	Situación de Fluidos 

	

5.4 	Copias y duplicados 

	

5.5 	1,irt, gas y otros consumos 

	

5.6 	Gastos de concurso 

	

6, 	Fianzas 

	

6.1 	Primas por Fianza 

	

7. 	Trabajos previos y auxiliares 

	

7.1 	C'onstrucción y conservación 
de caminos de acceso 

	

7.2 	Montaje y desmantelamiento 
de equipo cuando asi proceda 

'totales 
Administración Central: 

Administración de obra: ",10 



Fiera ocia itt ien t 
Antes y durtutte la ejcturütn tic Ins trabajos tic C011SOOCC.101) sr eti•cauan Melles 

erogaciones, es decir, cuando se escava el puma mello cubico se ha beclua va tina 
erogación considerable 

Al ser el linanciamiento un gasto originado por un pi °grama (le obra e pagos lijados 
al contratista, se debe evaluar de la manera mas justa, y para esto es necesario ;amblar los 
egresos y los ingresos de una empresa consmictora 

Representacion.latica de egresos: La representación gralica del egreso acumulado de una 
obra, puede asimilarse a multitud de curvas, dependiendo del tipo de la Aun, del crédito 
comercial y la .politica de Irnos de la empresa, de la disponibilidad de tiempo de 
construcción, etc. Se distinguen dos tipos Rindainentales. 

El primer tipo representará los egresos acumulados de una obra, con 1111 C0110 
tiempo de construcción, con moderado crédito comercial y con una politica de pagos a base 
de anticipos y de erogaciones inmediatas en dativo. 

El segundo tipo representan los egresos acumulados de otra obra ello un amplio 
tiempo de construcción, un buen cretino comercial y una politica de pagos dile idos. 

iteplesentitclOngrálica de ¡ilesos: Lo la representación grano del ingreso acumulado de 
una obra se distinguen también dos tipos tinidainentales: 

* Ingresos acumulados de tina obra con anticipo 
*Ingresos por avance de ultra sin anticipo 

Integración de ingresos-egresos 
De la habilidad de los directivos de la empresa dependerá proponer al cliente el 

calendario de pagos ideal para el tipo y tiempo de la obra en cuestión, y si esto no se 
obtiene, buscará a través de su experiencia la forma de ajustar ea lo posible sus pagos a la 
Ibrina de sus ingresos, tratando además de reducir los periodos de estimación y los tiempos 
de pago para reducir el financiamiento de cada obra especifica. 

Suponiendo una variación lineal de egresos como un promedio aproximado de las 
curvas tipo A y II, tomando en comer que para el caso de la curva tipoA bis estimaciones 
serían decrecientes y en el caso de la cipo II serian crecientes para periodos de estimación 
constantes 

fin caso de existir un periodo considerable de tiempo entre la estimación y cobro, el 
problema de necesidad de financiamiento se agudiza en thrma tal que el costo del mismo 
alcanza valores que en algunos casos anulan la utilidad (cuando este efecto no es previsto 
anticipada neme). 



2 

TC 
NI' — CV ( 	 Ti' PE) - (VE • PE (n) 

2 

n I- I 
)) 

PV 
Donde: 	n 	 Nninero de estimaciones 

VE 

PV 
Sustituyendo: VE = 	 * PE 

Si se analiza uno de estos casos se tendrá los siguientes factores 

PV - Precio de venta 
U = Utilidad 

CV 	Costo de venta PV - ti 
TC •••--' Tiempo de construcción 
PE 	Periodo de estimaciones 
TI' - Tiempo de pago de estimaciones 
NI' 	Necesidad de financiamiento 

Y por lo tanto se concluye: 

'IV 
VEI = VEZ VEn 	 PE 

TC 

La necesidad de financiamiento sera la resta del costo de ventas menos la 
recuperación, por lo tanto: 

TC*CV 
NF = 

	

	+ CV (TI' + PE) -((VE! • PE2) i 2 (VE2 * PE3) 	N (Ven * 
2 

Si: VE I = VE2 - VIIn y 	PIII PE2 l'En 

Entonces: 

TC*CV 
NI? 

	

	+ CV (TP + PE) - (VE * PE (I + 2 + 3 + 	+ 
' 

Simplificando: 



Posteriot mente: 
(NF A  ) ( Vá A  TR  A IR 

• CV 
Donde: 

Financiamiento en Forma decimal 
i 	- Tasa de interés mensual que opere en esa época para adquisición de 

(decimal) 
VII 	Valor retenido 
TR 	Tiempo del retenido después de entregar la obra (u eses) 
IR 	= Interés (en su caso) que genere el retenido (decimal) 

Para el caso que tenga anticipo 

TC 	 n + 
NE = CV 	+ TP + PE) - ( 	 PE2 (n) ( 	)) - (VA T.%) 

2 	 TC 	 2 

1)ontle: 
TC 

PE 

'EA 	Tiempo de erogación del anticipo 
VE 

Sustituyendo: 

Te 	 PV 	 n I 	VA2 
Nl: =(V( 	 'FP t- PE) ( 	 PE2 (n) ( 	 - I 	 -1 

Te 	 2 	VE 

En limita general, cuando exima retenido y éste a su vez devengue intereses. 

TC 	PV 	itt I 	VA2 	TC 
N11= CV( 	+TPi-PE ( 	 (PE2*it ( 	)) ( 	) (VII ( 	411)) 

2 	 Te 	2 	VE 

PV 	 Te 
Donde: VE 	 ; siendo también N — 	 

PE 

VA 



CV 	= Costo de venta - PV - U (miles) 

1.3, 1,A urriLinAn Y LOS CRITERIOS PARA SU 
DETERMINACIÓN E IMPUESTOS 

1.3.1. 

Es el beneficio que obtendrá el contratista por la ejecución de los trabajos, por su 
dirección, inversión, riesgo y esliterzo aportados para la terminación satisfactoria de la obra, 
y estará contbrinada por la diferencia entre costo y precio según los tenninos siguientes 

(osto: Es el precio y gastos que tiene una cosa sin ganancia alguna. 

Y en la evaluación de cualquier proceso productivo todo lo que no sea ganancia será 
COSIO. 

En una concepción mas general, la utilidad es el objeto y la razón de toda obra 
ejecutada por el hombre. Donde necesitan aprovechar todos los recursos disponibles al 
máximo evitando el desperdicio de recursos tanto materiales como humanos, ya que el 
fracaso de una empresa puede tener diversos orígenes, pero comunmente se debe a la falta 
de utilidad. 

La obtención de utilidad no radica en el crecimiento desmedido del Precio de Venta, 
porque además de que esa política inducirá a una carrera inflacionaria, la empresa que la 
adoptara saldría del mercado cíela libre competencia y, por lo tanto, sus ventas 'Minillas la 
llevarían laminen a una quiebra. 

La justa valoración de los integrantes de un preció de venta conlleva el cumplimiento 
estricto de las obligaciones fiscales y sociales, indispensables mil sustentar las empresas 
estatales, convencidos de que no existe diferencia entre una empresa privada y pública, 
salvo en el hecho de que la primera reparte utilidades entre un número limitado de 
accionistas, ea Imito que la segunda debe distribuir beneficios a todos los integrantes de esa 
nación. 

Ett el ámbito de la economía mixta la supervivencia de una empresa privada está 
ligada íntimamente a su productividad, dada ésta en Corma de utilidad monetaria dentro de 
parámetros aceptados. 

La utilidad incluida en el comercio interno de un país y en sus exportaciones es la 
diferencia entre un país rico y otro pobre, lo cual significa que el éxito de un país es el éxito 
de sus empresarios, tanto públicos como privados. 
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Finalmente, si el impuesto directo es el mas justo, dado que a mayor utilidad mayor 
pago y a menor utilidad menor pago, este (eberla ser la base del crecimiento de un pais, lo 
cual minimizaría los impuestos inditectos que al tácita a todos por igual son innisios 

1.3.2 Integrantes de la utilidad 

Se considera que la utilidad debe tener partimen os matemancamente deiernunables, 
los cuales se pretende demostrar en: el costo del capital, la tecnologia de la empresa, el 
riesgo de la inversión y el 'vago impositivo 

El Costo del,  capital 
a) Las inversiones de renta lija 

El premio al ahorrador ha sido siempre la inhiba medida para lijar el costo del 
capital, ya que la inversión bancaria presupone alta seguridad y una rentabilidad despees de 
impuestos, igual o mayor a la tasa inflacionaria. 

Los bancos, a llaves de tasas pasivas y otras formas de ahorro, adquieren el sobrante 
del capital de unos para prestar a tasas activas el faltante de capital a otros, y con la 
diferencia entre dichos promedios de adquisición y gastos cubren gastos de administracion y 

Es importante hacer notar que la seguridad de la inversión bancaria es Moción (le la 
cautela en el otorgamiento de los préstamos, que tradicionalmente son totalizados hasta el 
último detalle para garantizar el capital de los depositantes, por tanto, atta billlea culi e \CCM) 
de liquidez por altas lasas pasivas, pudría representar un riesgo al ahorrador y un reto al 
empresario, quien deberá comprometerse a que el proceso productivo por el cual necesita el 
dinero tendrá una mayor rentabilidad que la pagada por el préstamo 

b) I .as inversiones de reina variable 
Cuando el altoiTador acepta una disminución en la seguridad de so inversión a 

cambio de mayor rentabilidad canaliza su inversión hacia la renta variable, el canal mas 
adecuado será la bolsa de valores que, por cuenta de terceros, compra y vende partes 
sociales de empresas, cobrando una comisión para cubrir tanto gastos de administración 
como utilidad. 

Estas inversiones presuponen un conocimiento ágil y prollindo sobre el 
comportamiento de los mercados y que el riesgo del inversionista pueda llegar a perder no 
sólo intereses sino, a veces, parte de su capital. 

e) Las inversiones en empresas de edificación 
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Entre las inversiones de renta variable están comprendidas las empresas de 
edificación, con la earact erística especial de su dependencia en un 50 a 70% de productos 
elaborados por otras empresas, por tanto su porcentaje de riesgo se incrementa. 

En las empresas de producción en general puede determinarse el costo del articulo 
por fabricar, revisar experimentalmente dicho costo y, finalmente, asignarle un precio de 
venta; teniendo por tanto como riesgo principal la demanda del producto; lilas en una 
empresa de edificación se tiene que presuponer: el costo directo, los gastos indirectos, la 
utilidad, los cargos financieros, los cargos fiscales, y con todas esas presuposiciones 
obligarse a un precio de venta determinado. En el /haría (Ocio/ de lo Pederdeión, se 
publican Bases y Normas pata la Contratación y Ejecución de Obras Públicas, en las cuales 
se ratificó la obligatoriedad de ejecución de Obras Públicas contratando únicamente por 
Precios Unitarios, es decir, se reduce el grado de riesgo de un precio alzado a cientos de 
pequeños precios alzados denominados Precios Unitarios. 

El tiempo total del proceso productivo debe estar íntimamente ligado al valor 
comercial de la obra (a mayor tiempo - mayor costo), en ocasiones afecta en finilla medula 
el valor de la venta. 

En empresas de producción se reduce el riesgo del precio de un nuevo producto, 
averiguando experimentalmente su costo y, posteriormente, asignándole un precio de. venta. 

Un elemento importante es considerar debido a la libre competencia y a la 
proliferación de compresas constructoras es el factor de imprevistos, el cual obliga a tomar 
los valores entre el I y el 3%. 

Para una inversión unitaria (1) se puede realizar una obra con monto de entre 5 y 10 
unidades que, perfectamente planeada, organizada, dirigida y controlarla, puede producir un 
10% de utilidad Imita, es decir, entre 0.5 y 1.0 unidades (50% a 100%  de rentabilidad 
anual), lo que significa que la empresa constructora es el instrumento de producción de 
(nihil mas rápido, ase como el mas fimesto dado que esta pretendida utilidad puede 
también ser pérdida. 

Por tamo, una empresa de riesgos tan altos debe estar sustentada con la mejor de las 
técnicas para asegurar su continuidad. 

Los impuestos pueden reducir la utilidad en algunos casos al 40% a través de las 
aplicaciones sucesivas de los impuestos no refiejables. 

lecnolouhr_ de la_empresa: Este parámetro contempla el valor del estudio y la 
investigación que, en forma de patente o sin ella, reduce o aunienta la competencia en cada 
área productiva. 
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La capacidad administrativa, es la parte que optimiza los recursos de las empresas 
por estrategias linamieras, condales ¡domados, etc., e incrementa su productividad 

1.3.3. Fl riesgo de 111 inversión 

Este parámetro esta definido por las condiciones sociocconomicas y políticas, donde. 
se realiza la inversión, pero bunbien es consecuencia de la responsabilidad de la empresa, 
ante algún imprevisto, por tamo delicia considerarse en su eVillilikeknl no solo el Hese() poi 
Uta de pago ó atraso del mismo, sino tambien la posición de la empresa ante una 
reclamación del denle que, por su buen nombre, no se puede dejar de tener 

revolvencia de la inveision, Fi concepto de revolvencia por costumbre es analizado 
anualmente y no es otra cosa que el valumen de ventas dividido entre el capital contable de 
la empresa, por lo cual para maxiinizarlo habrá que incrementar velocidad de producción, 
velocidad de cubro, reducción de inventarios y lieropo de pago. 

Para la industria de la construcción el promedio de rotación del capital anual es de 
aproximadamente 4 11 G veces para maquinaria pesada, y de 5 a 8 veces para edilicacion. 

ELpagnimpositivo: Las ilWasiones de renta lija representan la mínima rentabilidad a la que 
aspira un inversionista; por tanto, para deierminar la utilidad de una industria se deberá 
contemplar el pago impositivo correspondiente para comparar rentabilidades netas, 

Las pOlitleas impositivas determinaran la 'rescisión o el auge de determinadas 
empresas que, vía depredación acelerada o estímulos, puede reducir o ditilir el pago 
impostivo vía nuevas inversiones. 

Por otra parte, de la cuantía de la ganancia empresarial depende la planeación 
estatal. 

1.3.4. An4lisiS técnico U la utilidad 

El sistema de valuación de utilidad es aplicable para cada área, especialidad 
constinctorn, empresa y, en última instancia, liara cada concurso. 

Esta determinación pretende evaluar de manera racional la utilidad, que debe ser 
diligente para cada empresa dependiendo de sus propias condiciones tecnológicas, de 
riesgo, rotación de capital, estado fiscal, financiamiento e impositivo y, mas aun, precisai 
estos mismos conceptos para cada cliente con el objetivo de mayor justicia en sil 
evaluación. 
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1.3.5. Utilidades Retenidas 

Como regla, los contratos principales requieren que 1.111 porcentaje (de ordinario 
((1%) de las ganancias del contratista sea retenido por el propietario hasta terminar el 
trabajo y sea aceptado por parte del propietario. A menos que convenga de otra manera, las 
disposiciones del contrato principal con respecto a los pagos y las retenciones pasa al 
subcontrato por medio de la estipulación acostumbrada, por la cual el subcontrato se sujeta 
a todos los requisitos del contrato principal. 

Para los subcontratistas cuyo trabajo, como el desmonte, la construcción de caminos 
O la excavación, se realiza en las primeras etapas de la construcción de un proyecto, los 
estándares de retención dispuestos pueden originar que sea necesario esperar mocho tiempo 
después de terminar su trabajo para cobrar el porcentaje requerido. 

Así, el periodo de retención para pagar el importe de los subcontratas generales, en 
particular los que cubren un trabajo de las primeras partes del proyecto, con liecuencia se 
reduce a un tiempo nominal después de que el subcontratista termina el trabajo:, no obstante, 
existe justificación para esperar hasta que la obra total esté terminada y sea aceptada por el 
propietario, para los subcontratas que implica la instalación de un equipo cuya operación 
está garantizada o para las partidas que tienen características vitales. 

Para eliminar la posibilidad de disputas con respecto de las ganancias retenidas, es 
conveniente que el subcontratista sea especifico en cuanto al pago y a la liberación de las 
ganancias retenidas. 

1.3.6. Fianzas 

El incumplimiento de las condiciones de un contrato implica un riesgo que la parte 
contratante evita por medio de fianzas, y siendo éstas una erogación por parte de la 
contratista, deben ser consideradas como elementos del costo. La valuación de este cargo 
dependerá de las condiciones específicas y los requerimientos de la parte contratante, 

En la República Mexicana se distinguen 7 tipos de fianzas: 

Fianza de Ambito: Esta fianza garantiza el buen uso del dinero recibido (en caso de que 
éste exista) y su debida aplicación en la obra contratada. 

Fianza de Cumplimiento.:  Esta fianza garantiza la entrega de la obra y su correcta ejecución 
en el tiempo estipulado en el contrato, Si la obra es tinte idguna dependencia gubernamental, 
éstas suelen fijar con regularidad el 10% del valor total del contrato de obra para el monto 
de esta fianza. 
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Vjairta liara Itentar el Fondo de Retención ['.star fianza sustituye la responsabilidad del 
contratista al recibir el fondo de retenciiiiii, antes del tiempo estipulado en el contrato 

Fianzas de Ciarantja_de Oonseryinairir Esta fianza garantiza únicamente los vicios ocultos 
inmutables a la COlarallSla que puedan aparecer en la obra ya ejecutada y recibida, durante 
el tiempo pactado en el contrato la fianza se eXpedira llletliallle el acta de entrega de la obra 

Fianza del'Aina Convencional: Esta fianza garantiza el pago de penalidades pactadas en el 
contrato, generalmente por atrasos en la entrega de las obras. 

fianza 	 lista fianza hace las veces de "Cheque Ceitilicado" para garantizar la 
seriedad de tima proposición ante un concia so 

roma Alatitieipo ame el tinco de Obras: Por lo reptar las dependencias oficiales no 
conceden anticipos en sus contratos, pero 'MOÑO que el Banco de Obras y Servicios 
Públicos conceda un crédito que fluctúa entre el 15 y el 25% de la obra contratada mediante 
una lanza por el valor total de dicho crédito-anticipo. Esta fianza deberá gestionarse antes 
de recibir el pago de la primera estimación de la obra contratada. 

1.3.7. impuestos y derechos refleja hles 

Se consideran los impuestos que la ley permite incluir en el costo. 

Federales 
Ingesos_Nlersatiailes,Titsa General para Constructoras: La ley permite no sólo reflejar este 
impuesto sino también repercutirlo, es decir, considerarlo como un porcentaje (1% actual) 
que refleje el importe de la factura o recibo. 

En la industria de la construcción la costumbre es incluir y no repercutir este 
impuesto en la determinación del costo (para el caso de las obras particulares). 

Para la construcción de obras públicas, derivadas de contratos coa la Federación, 
estados, Distrito Federal, municipios y organismos descentralizados, la I.ey de Ingresos 
Mercantiles exime al contratista de este impuesto y, por tanta, no debe considerarse en el 
precio de venta. Para el caso de empresas de participación estittal, unb,'ersidades, institutos 
técnicos, etc, la Ley otorga exenciones partictilm'es, por lo citad, en su caso, se considera 
indispensable la certificación de esta exención. 

Los servicios técnicos y subcontratas, aunque se deriven de contrataciones con los 
organismos mencionados, no están exentos y por tanto deberán incluirlo en el costo. 



Prestaciones, Derechos e Impuestos Sobre la Mano de Obra Fstas prestaciones y derechos 
deben set adicionadas al costo de la mano de obra, pero también se mencionan como 
impuestos y derechos rellejables a nivel federal, 
a) Prima vacacional (25% de sobre sueldo sobre salario base) 
b) Aguinaldo (15 días minino de salario base por ano) 
e) Instituto Mexicano del Seguro Social (15,0375% y 1(1.6875% sobre salario base, mas 

prestaciones) 
d) Impuestos sobre las remuneraciones pagadas (1% sobre salario base, más 

prestaciones) 
e) Fondo para guarderías (1% sobre salario base) 
I) 1 nfonavit -rellejablc sólo para obras particulares- (5 % sobre, salario base) 
g) Prima dominical -sólo para trabajos en día domingo- (25 (!ii de sobresueldo sobre salario 

base) 
II) Prima por antigüedad -12 días de salario base por año de servicios- (sólo para los 

trabajadores de planta) 

Est al ales y Municipales 
Tasa_Generales. pi 	 os„klercinuiles: Para estados coordinados a la 
Federación, el -15"/0 de este impuesto (1.8%) corresponde al estado donde se realiza !a 
operación mercantil. 

La exención para inmuebles destinados a obras públicas es vigente también para los 
estados, no importando su consideración de coordinado o no coordinado. 

Otros Impuestos 
Teóricamente no deberla existir otro impuesto que el de ingreso mercantil, ya sea 

que el estado cobre integramente el 4% y envie el 5511/0 de éste a la Federación o bien que la 
Federación envie al estado el 45% del mismo, 

Dada la autonomía estatal existe una serie de impuestos que se aplican en algunos 
estados y que se deben investigar y reflejar en el costo como, 

15% sobre los impuestos, multas y recargos en el Estado de México 
10% adicional (educación) sobre nóminas y honorarios pagados en el Estado de México, 
0.10% sobre el importe del contrato, en obras en administración y el 
1,0(1% sobre contratos a precio alzado, también en el Estado de México (por impuesto al 

director responsable de obra). 
1 00% sobre operaciones contractuales en el estado de Jalisco (en el cual algunos casos es 

condonado en un 40%). 

Derechos de Licencias, etc, 
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Impuestos Especiales 
Secretaria del Patrimonio Nacional .  Vsie impuesto se aplica a obras bajo la superyision 
directa de SENEPAI., y corresponde actualmente al 0.5"a sobre el importe de cada 
estimación. 

Obras_v_SerYlcios deilenetichtBegio.nal 1M las ohms que concursa 1:1 Secretaria de Obras 
Públicas se puede incluir en el factor de subte costo un 1% (actual) pata Obras y Servicios 
de Beneficio Regional (OSI1R) 

Impuestos y Derechos no Refiejahles 
En este inciso mencionaremos aquellos impuestos que la ley no permite incluir en el costo y, 
por lo tanto, afectaran reduciendo la utilidad. 

Fei /eh ries 
Impuesto Sobre]," Rema: Para el caso especifico de la industria tic la construcción existen 2 
opciones de pago: el régimen especial de tributación del 3% del ingreso global, siempre y 
cuando el 80% de las obras se realice a precio alzado o a precios unitarios; y el régimen 
general de la ley potestativo de cada empresa, pagando igualmente el 3%, pero al linal del 
ejercicio las diferencia a cargo o a Ihvor, obtenidas mediante la aplicación de la tarifa del 
artículo 34 de la ley. 

Debido a la aplicación de una tasa fija de este impuesto sobre la utilidad, se ha 
prestado a incluirla en el análisis de costo respectivo, siendo en este caso considerado por la 
ley como no deducible, para la determinación de la utilidad fiscal. 

Aporlacioutitfondo Nacional de la Vjyiendk La Secretaria del Patrimonio Nacional, en 
el Diario Oficial de la Federación, considera como no rellejable para la determinación del 
costo de obras públicas, la aportación al Fondo Nacional de la Vivienda del 5% sobre 
sueldos y salarios ordinarios, sin censiderat prestaciones; en tanto que para el caso de obras 
privadas la ley permite que este derecho sea retlejable. 

brticipaciósule Utilidades a los Trabajadores: Este derecho o compensación igual que la 
cuota del Infonavit no es un impuesto; su iamorte deberá tomarse en cuenta para obtener la 
utilidad real de la inapresa. Esta deducción determina para la industria dele construcción en 
un 8% de la utilidad que corresponde a impuesto pagado; en caso de que ésta esté sujeta al 
régimen de tributación, independientemente de su utilidad real, y más .aún en este régimen, 
se pagará participación de utilidades a los trabajadores aun en caso de pérdida. Ess la opción 
de régimen ordinario es el 8% de la utilidad fiscal antes de impuestos. 

luxo Sobre Dividendos: Este impuesto tampoco es reflejable dado que es de la persona 
lisio que recibe el dividendo, pero al ser la empresa retenedora y para averiguar la utilidad 
real a cada accionista, se deberá deducir un 15 it un 21% dependiente de su condición de 
acción nominal o al portador, respectivamente. 



1.4.2. Precio Unitario 

Es la remuneración o pago en moneda que el contratante deberá cubrir al contratista 
por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las especificaciones. 

Iltddad de Obra: 
Es la unidad de medición indicada en las especificaciones, para cuantificar el 

concepto de trabajo para fines de medición y pago. 

Concepto de Trabajo: 
Es el conjunto de operaciones manuales y mecánicas que el contratista emplea en la 

realización de la obra, de acuerdo a planos y especificaciones, dividido de manera 
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kstirio/es v rt.tunicipaies 
Dado que la República Mexicana esta  integrada actualmente por .11 estados, 1 

Distrito Federal y un gran numero de municipios, este tipo de deducciones de la utilidad 
dependerá de la legislación impositiva local. 

liumiestojdspecialesi A proposición de los contratistas de la Secretaria de Obras Públicas, 
se deduce de cada estimación el 0.2% para la consbucción de campos deportivos ejidales, 
importe que aliicht a la utilidad. 

1.4. INTEGRACIÓN 1)1 PRECIOS UNITARIOS 

1.4.1. Importancia de los precios unitarios 

Es un hecho cierto que la concepción de cualquier obra, incluyendo sus etapas 
subsecuentes, dependen en gran medida de los recursos económicos destituidos a ella. A 
partir del conocimiento que se tenga de dichos recursos económicos podemos planear, 
proyectar y ejecutar cualquier obra que se encuentre dentro de los rangos de la partida 
presupuestal asignada para ese fin. 

Podríamos entonces ubicar la importancia de los precios unitarios como la piedra 
angular desde la cual se edificará el éxito o fracaso de los objetivos establecidos como 
metas en la planeación de las tibias. 

Considerando lo anterior, se debe aceptar que el análisis de precios unitarios está 
presente y desde la primera etapa o liase de la planeación de una obra, y cominóa haciendo 
sentir su importancia hasta la terminación de ésta, puesto que constituye un factor 
primordial en las decisiones que determinarán su éxito o fracaso. 



1) Materiales. 
2) Mano de Obra. 
3) I lerrainienias 
4) Equipo y maquinaria. 

1)1) Administración de Obra, 
2) Administrácion Central. 
3) Gastos de Instalación. 
4) Fletes y Acarreos.  
5) "fransportes y comunicaciones. 
6) Gastos de accesorios y de consumo. 
7) Financiamiento. 
8) Fianzas y seguros. 
9) Imprevistos, 

Costos Directo 

Costo por Financiamiento 

Cargo por Utilidad 

Cargos Adicionales • 

Costos Indirectos, 

convencional para lines de inedieion y pago, incluyendo el sinninisini de materiales 
correspondientes cuando estos sean necesarios. 

Especificaciones: 
Son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y presupuestos pata 

definir Con precisión y claridad el alcance de los conceptos de trabajo. Las especificaciones 
de un concepto en particular deben contener las siguientes descripciones. 

a) Del concepto 
b) Materiales que intervienen y su calidad 
c) Alcance de la ejecución del concepto 
(I) Nlediciones para fines de pago 
e) Cargos que incluyen los precios unitarios 

I.4.3. Componentes del Precio Unitario 

Fn términos generales, los elementos que componen un precio unitario son 

leftfpilág. 



Para poder evaluar estos costos es necesario determinar la dutaciOn de la obra y esto 
se puede lograr con un programa aproximado de la ejecución de los trabajos. 

Especificaciones de conslrucciinn Son panes del proyecto y expresan los requisitos y las 
normas de estricta obligatoriedad en su cumplimiento durante la ejecución de la obra, e 
indican las propiedades que deberá tener la obra terminada El objetivo de las 
especificaciones es asegurar la calidad de la obra que se construye, y generalmente las 
especificaciones se referirán a dimensiones, color, consistencia, composición 
permeabilidad, niveles de resistencia, acabado, dureza, durabilidad, manejabilidad, peso, 
Corn►a, viscosidad, estabilidad, humedad y origen. 

Características de los materiales, maquinaria, equipo y herramientas para la 
construcción; volúmenes de producción; tiempos de ejecución; velocidad; técnicas de 
medición, etc. Un proyecto completo deberá incluir especificaciones para cada concepto de 
obra. 

Los análisis de precios unitarios intervienen en todo el proceso de la ejecución de las 
obras: 

Durante la planeación 
* Para conocer el alcance y dimensiones del proyecto 
* Para conocer el monto de la obra y decidir la forma de licitación 

Durante la contratación 
* Pura preparar pliegos de requisitos o bases para concursos 
* Para la elaboración del presupuesto base 
* Para el análisis comparativo de propuestas para el dictamen y taller 

Durante la construcción 
* En la elaboración de precios unitarios especiales para►  nuevos conceptos de trabajo 
no incluidos en el catálogo de concurso 
* En la elaboración de los estudios para los ajustes de precios por variación en los 
costos de los insumos 
* Para la revisión en las modificaciones al proyecto y al programa de obra 
* Modificaciones o conciliaciones por convenios adicionales, suspensiones ó 
rescisiones de los trabajos, liniquitos. 

1.4.4. Análisis de precio unitario 

Es la conjunción y análisis detallado de todos y cada tino de los elementos con sus 
respectivos rendimientos, que intervienen para la ejecución de un trabilio, considerando que 
el costo de cada uno lile analizado previamente. (Figura No.8) 
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1.5. ÍNDICES I)1 COSTOS EN 	CONSTRUCCIÓN 

1.5,1, haces tic costos 

Los itidices de costo son un número indice, esto es " 	una medida estadística 
diseñada para mostrar los cambios de Una variable o un grupo de variables ". 

lin caso especial de indice de costo es el de agregación ponderada, en el que no solo 
se toman en cuenta las variaciones en los lucíos tic los insumos, sino laminen las 
cantidades en las que cada Una de ellas intervienen en caso considerado caracteristico. 

Cuando et►  este método de agregación ponderada los pesos considerados son los de 
un año base, se trata del indice de Laspeyres y 1;011 de este tipo, yá aplicable ala 
construcción en general o especificamente a la vivienda de interés social los que 
mensualmente calcula y publica la Cámara Nacional de la Industria de la Construcción. 

Costo mal. y ;n.o. fecha x * 100 
Indice de Costo lidia x 	  

Costo de mal. y nro. fecha 

Objetivo de conocer los índices 
Es un hecho cierto que en cualquier economia se presenta un proceso inflacionario 

debido principalmente al incremento en la mano de ohm, pero en el que están involucrados 
otros aspectos económicos. Por otra parte, el avance tecnológico se refleja en los costos y 
tiende a abatirlos. 

La manera de conocer la variación del costo de grupos de bienes esa través de los 
indices de Costos. 

El término de índice se emplea como sinónimo de porcentaje o proporción entre 
ninnelms, y . se le concibe como una cantidad absoluta que nos sirve para Medir. ilsi, un 
número índice compitraiú una medida actual con otra anterior, O de un !fimo de tiempo 
escogido como base., de una manera más clara podemos decir que un índice indica la 
variación que tiene cada elemento del grupo de bienes, ya sea materias primas, materiales, 
mano de obra, etc., observados durante un lapso de tiempo determinado, asi como el 
comportamicnto que tienen en el tmercadt►, 

50 



Interés Mensual- 	60 % 
5 00 1110 

12 meses 

interés Real por Pago Anticipado de Intereses 

	

100,00 	 1.0526 

	

95.00 	= 	5.26 

1.6. LIWACTO INFLACIONARIO EN LA CONSTRUCCIÓN 

A partir de la crisis iniciada en 1975 y particularmente del año 19142, durante el cual 
la inflación se presentó en forma permanente y acelerada, se han registrado decremort os 
sustanciales en la demanda de la construcción, con la consecuente capacidad ociosa y un 
panorama de aguda competencia, donde todas las empresas, tanto publicas como privadas, 
han tenido que aprender a desenvolverse en tia mundo diferente y enigmático, con 
escenarios impredecibles, 

Esta realidad pone de relieve la urgente necesidad de la aplicación de técnicas 
directivas y administrativas que la haga menos vulnerable, ya que debido a la evolución 
económica en los años venideros se requerirá de habilidades excepcionales, simplemente 
para preservar el patrimonio y mantener a flote las empresas. 

FI costo financiero ocupa el primer lugar como efecto destructor de las utilidades y 
del capital de las empresas constructoras, debido a esto y para tate dicho capital no se vea 
erosionado, el análisis de los anticipos, la velocidad de cobro y el adecuado manejo de las 
esealaciones, son ahora más que nunca los aspectos a cuidar, 

El interesado en concursar deberá conocer el costo financiero en que incurrirá al 
llevar a cabo una obra, y para tal erecto, de acuerdo al artículo 31 de la ley Federal de 
Obras Públicas, al estudiar la convocatoria pública se conocerán los porcentajes de anticipo 
que se otorgarán para la realización de la obra, con lo cual, una vez elaborado el 
presupuesto y el programa de la misma, podrá integrar el flujo de efectivo que le permita 
conocer el costo financiero referido a los aspectos fundamentales siguientes: 

Porcentaje de anticipo indicado en la convocatoria y terma de amortización 
2. El plazo de pago de las estimaciones, de acuerdo con el artículo 43 del Reglamento de la 

Ley de Obras Públicas, ó bien de acuerdo a las políticas de pago de la Empresa 
Contratante 

3. Las tasas reales para calcular el Financiamiento Bancario 

Interés Anual 	60 



Tomando en cuenta la reciprocidad bancaria 

S 2n 
O 575 	Intercs Alett,ual 

101)-1)20 

Siendo los contratos de obra pública dinainicos en su estructura (sufren cambios en 
cantidades de obra, conceptos extras y la misma inflación) la regla del equilibrio financiero 
es aplicable especialmente a ellos, situado]) apenas lógica si vemos que el solo Dalistan SO 
del tiempo modifica los valores determinados del precio, Iiindanientalitiente el costo de la 
mano de obra y de los materiales y servicios necesarios para la ejecticion de la obra. 

Al ser la construcción una actividad económica, tiene como principal objetivó el 
producir beneficios a las personas involucradas en ella. 

La causa principal que provoca el que no se llegue a cumplir con dicho objetivo, se 
debe principalmente a pérdidas en el poder adquisitivo del dinero (Inflación), agudizando el 
problema la falta de precaución en el manejo de: financiamientos, escalaciones, cobros 
oportunos y conceptos extraordinarios, principalmente. 

Si 1108 remitimos a la obtención del factor de indirectos podremos observar que se 
otorga una libertad absoluta pata determinar cuál será el porcentaje de financiamiento más 
apto, de acuerdo a las caracteristicas propias de la empresa, lo que ba llevado muy 
frecuentemente a errores causados por desconocimiento o falla de precaución en el manejo 
del financiamiento, 

1.6. I . El impacto inflacionario en los costos 

La inflación, definida en forma sencilla, es la situación económica que se caracteriza 
por el aumento constante en los niveles de precios de los satislitctOres, teniendo cuata 
consecuencia que cada vez se Obtiene menor cantidad de éstos con el mismo dinero. Esto 
significa también, una pérdida del poder adquisitivo de la moneda 

1 .6.2, Causas de la inflación 

A lit de establecer la diferencia que existe entre inflación y finctuacion, conviene 
señalar que ésta ultima canicteriza a las situaciones eventuales y pasiijeras causadas por 
variaciones estacionales, climatológicas, accidentales, etc.; mientras que la inflación es una 
situación sostenida, permanente, en la que están presentes algunas de las causas que se citan 
a continuación, 
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I Aumento en la demanda de satisllictores, en relación con su oferta 
2. Disminución en la oferta de satisfactores en relación con la demanda 
3. Aumento en los costos de producción de los satistitetores 
4. Aumento de moneda circulante en relación con el producto nacional 

Profundizando más, se puede mencionar que las causas del aumento en la demanda en 
relación con su oferta se debe a, 

a) Crecimiento de la población sin el crecimiento correspondiente a la producción 
b) Cambio de preferencias en el consumo bada determinados satisfactores 
c) Aumento en la concesión de créditos 

Las causas de la disminución de la oferta en relación con su demanda pueden set 

a) Disminución de la producción por agotannento de los recursos naturales 
b) Disminución de la producción en determinado sector, para atender otras áreas 

El aumento en los costos de producción se debe principalmente a: 
o) Agotamiento de los recursos naturales, que obligan a obtener materias primas a 

~9~ 

mayor costo 
h) Aumento de salarios, cono resultado de presiones sindicales, sin el aumento 
correspondiente a la productividad en el trabajo 
c) Aumento de las ganancias o gastos indirectos de los empresarios 
ti) Aumento en el costo de las importar iones 
m) Devaluación de la moneda, con el objeto de ganar conmetitividad en el mercado 
internacional 

GI aumento de la moneda circulante ocurre con la creación de moneda adicional destinada s: 
a)17inanciar déficits causados por exceder el gasto publico 
b) Proveer de Liquidez suficiente, en las eConotulas de paises en pleno desarrollo 

Finalmente, como causas de la inflación se pueden citar las políticas económicas 
inadecuadas, el factor sicológico causado por falta de confianza y que en épocas 
inflacionarias actúa con efecto multiplicador. 

1.6.3, Efectos de la inflación 

Probablemente el efecto más conocido producido por la inflación, sea la espiral 
inflacionaria, que consiste en la inflación sucesiva inducida en los sistemas productivos, 
donde cada productor de bienes y servicios, con la intención de conservar su posición 
dentro del sistema económico, se ve obligado a compensar d incremento de los costos e 
insumos, elevando el precio de sol productos, con ello obliga a los productores a seguir la 
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Resulta, evidente que los gobiernos y las empresas, a fin de tomar decisiones 
adecuadas para afrontar el fenómeno inflacionario, necesitan conocer pululo cual es lit 
mlignitud del fenómeno y en qué medida debe implementarse la solución atitiniliteionaria, 
para que una vez llevada a la práctica se determinen los resultados obtenidos, Esto implica. 
entonces, la medición y el control de diversits variables que intervienen en el proceso 
inflacionario, para lo cual se requieren los números indice, más generalmente conocidos 
como indicadores económicos. 

misma estrategia, formándose asi la cadena inflacionaria la cual siempre regresa al punto 
de partida, agravándose cada vez mas, sobre todo si no se cuenta con una entidad 
reguladora de la misma 

El, fenómeno inflacionario, desvia la energia creadora del gobierno, la sociedad, las 
empresas y de los consumidores, quienes a su vez trabajan para buscar su solución, su 
aprovechamiento o protección 

Soluciones anthillacionarias 
mejor solución a este fenómeno es la eliminación por completo del mismo, en su 

defecto lo que se busca es reducirla u restringirla, para ello primero debemos analizar mis 
causas, a continuación se comentan algunas de las soluciones antintlacionarias que con 
frecuencia se llevan ala practica. 

1 Cuando hay demanda excesiva se emplean medios publicitarios o se modifica la politice 
crediticia para abatirla, es decir, los créditos para bienes de consumo se cancelan o se 
restringen, y sólo se autorizan para bienes de capital con el fin de obtener un equilibrio. 

2. Cuando la oferta es insuficiente se debe incrementar la producción, empleando para ello 
métodos que ayuden a mejorar los procesos productivos o la tecnologia empleada, Si el caso 
es el agotamiento de materia prima, se estimula el desarrollo o búsqueda de nuevas malta las 
que puedan suplir de manera eficiente y con aceptación del público las empleadas con 
anterioridad. 

3. Ante ¿tumulto en los costos de producción, se debe buscar el cambio en la composición 
de los productos o bien un cambio radical en el sistema de producción. 

1. En el caso de exceso de moneda circulante, cuando no ;milenios tener un control sobre 
los precios, se debe retirar parte del excedente deprimiendo así el gasto público. 

1.6.4. Métodos de medición 



Se propone que la tabla de reajuste, se actualice cada cuatro meses en tanto la 
tendencia inflacionaria no se incremente, con validez de bonificación para las estimaciones 
realizadas en el lapso de dos meses anteriores a la fecha de reajuste y dos meses posteriores 
a la misma. 

Se propone que la modificación o reintegro sobre dichas estimaciones o contratos se 
pague en tina forma adicional y de la ¡llanera más rápida posible, en tanto que en la 
bonificación se debe incluir el incremento del poicentaje a la utilidad e indirectos, 
considerando que: 
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I .61. I Ajustes por Inflación 

El fenómeno inflacionario mundial provoca inestabilidad en valores de adquisición 
de los insumos de las engrosas constructoras y ocasionan polémicas en la interpretación de 
los conceptos "llisas de fuerza mayor", "Imprevistos" y "Contrato a precio alzado". 

Sometiendo a consideración 1.11111 Tabla de Reajuste que condense las !Orinas de 
indices (indicadores económicos) de los paises usuales, evitan en lo posible las experiencias 
negativas tales como falta de fluidez en la tramitación de la bonificación, inequidad de las 
fórmulas generales y recomendación de las formulas especificas para cada contrato, así 
como la evaluación rápida de la bonificación respectiva, sacrificando su Inexactitud en 
compensación de sil rapidez de cobro, sin olvidar que el monto de una bonificación timba 
conlleva una tliti111.11111CiÓn en sir poder adquisitivo. 

1.6,4.2. Integración de la Tabla de Reajuste 

los concursos deben realizarse siguiendo las bases y normas uenerales para la 
construcción y ejecución de obras públicas, adicionando una tabla de reajuste propuesta por 
el contratista que contemple como mínimo: materiales, equipo, mano de obra e indirectos. 

1.6.4.3. Características de lit Tabla de Reajuste 

1.ri tabla de reajuste en lit industria de la construcción es más que necesaria para su 
estabilidad y permanencia, ya que la dinámica de la misma supera su capital social ante los 
costos de insumos semiconstantes, la aceleración adicional es provocada por una n'ilación, 
anula los controles de costos y requiere de la investigación de otros que consideren dicha 
aceleración. 

1.6.4.4, Aplicación de lir 'rabia de Reajuste 



Pc 	Pino + Pm + Pina •-• 100% 

Donde: 
Pino 	% en que interviene el costo directo de ni.o, en los costos directos 
Pm 	= % en que interviene el costo de materiales 
Pina = % en que interviene el costo de maquinaria 

Los índices de costos Cn y Ci, correspondientes a los costos directos seleccionados, 
serán: 

Como y Cima, correspoollientes a mano de obra 
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R,V1,6.1 

* I I efectivo circulante tambien se lesiona en su poder adquisiti‘ 
Los indirectos son consecuencia de los gastos directos 

* Se propone que la bouilleacam se lleve a cabo sobre el programa tem ico de obra 

Fórmula (ieneral interpretada según la Cámara Nacional de la 

Industria de la Construcción 

La thrmula diseñada para el ajuste de los precios unitarios que intervienen en una 
obra, en fiinciiin de las modificaciones que sufran los costos por los incrementos o 
deeremenuis en los cargos que los integran, tiene la siguiente expresión. 

C 
Pa 	Pe 	 

Ci 

Donde: 

Pa - Es el porcentaje aplicable de ajuste 
11c - Expresa los porcentajes en que intervienen cada uno de los cargos integrantes de los 

costos directos del precio unitario 
Cn = Indica indices de costos correspondientes a cada uno de esos cargos integrantes, en 

la fecha de ajuste 
Ci - Corresponde a los mismos indices en la fecha de la celebración del contrato. 

La formula expresa que el porcentaje de ajuste está formado por la suma de los porcentajes 
de las variaciones de costos indirectos de cada uno de los cargos integrantes, midiendo esta 
variación por la relación de los índices (Cu/Ci) y ponderándola por la expresión de la 
participación porcentual (Pc) de cada uno de los integrantes. Por facilidad de operación, 
estos integrantes se han reducido a la mano de obra, los materiales y la maquinaria, que 
constituyen los porcentajes principales, de donde se considera que: 



Sistema oficial 

Coi 1975 la Secretaría del Patrimonio Nacional, a través de un convenio adicional 
para todas las dependencias que realizan obras públicas, fue aprobada la cláusula de Ajuste. 

Cláusulas 
Primera:Cuando los costos que sirvieron de base para calcular los precios unitarios del 
presente contrato hayan sufrido variaciones originales en incrementos en los precios de 
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Cont y (int, 	correspondientes a materiales 
t...nona y Cima, correspondientes a maquinaria 

listos indices ele costees se calcularán a juicio de la dependencia contratante, ya sea 
tomando cuneo base indicadores iniciales proporcionados por instituciones oficiales, tales 
COMO del Banco ele México, Diario Oficial ele lu Federucuin o la Dirección (ieneral de 
Estadistica, u elaborando anemias partiendo de lees dentemos contenidos en los datos 
básicos del presupuesto correspondiente de la obra o el acervo estadistico propio ele la 
dependencia. 

Expresión Final. 

('aneo 	Clon 	Cama 
l'a . - Pum 	 1. Pm 	 -4 Poto 	 

Cieno 	('im 	Ciara 

Id factor de ajuste calculado con esta fórmula se aplicará tanto a los costos directos 
como a los indirectos de los precios unitarios, que se supone varían en la misma relación, y 
el importe de la utilidad se conservará invariable durante los primeros doce meses dula 
ejecución de la obra. De excederse éste la utilidad podrá ajustarse a juicio de la 
dependencia, sin que el factor de ajuste exceda al calculado por la fórmula para el costo 
directo. 

I.a aplicación de la formula queda sujeta a las siguientes bases: 
a) Los ajustes por motivo de incremento se estudiarán a solicitud del constructor; 
los de decremento se estudiarán a juicio de la dependencia y tomando en cuenta al 
constructor. 

b) Para que proceda el ajuste, además de que las razones aducidas para solicitarlo 
hayan ocurrido al formularse la solicitud, los conceptos ele obro fundamentales 
deberán estar realizándose conforme al programa de trabajo vigente y al aplicar la 
'Oronda al importe de todos los conceptos de obra pendientes, resulte una variación 
superior al S% del valor total de la obra por ejecutar. 



inineriales, salarios, equipos y temas factores que integren dichos costos, que impliquen un 
aumento superior al 51'.i) del valor total de la Obra aun no cremada y amparada por este 
contrato, el CONTRATISTA pula solicitar por escrito a la DITLNIVN('iA el ajuste de  

los precios unitarios proporcionando los elementos jusulicativos 

Con liase a la solicitud que presente el CONTRATISTA. la DEPENI)INCI A llevara 
a cabo los estudios necesarios pala determinar dicha procedencia de la petición, en la 
inteligencia de que dicha solicitud sólo sera considerada cuando los conceptos de obra que 
sean fundamentales estén reidizandose conliame al programa de irabajo vigente en la fecha 
de la solicitud, es decir que no existen en ellos demora imputable al C'ONTRATISTA. 

De considerarse procedente la petición del CONTRATISTA después de haber 
evaluado los razonamientos y elementos probatorios que éste haya presentado, la 
DE TENDENCIA ajustará los precios unitarios, los aplicara a los conceptos de obra 
conforme al programa para que se ejecuten a partir de la fecha de in.esentaeiOn de la 
solicitud del CONTRATISTA, e informará a la Secretaria del Patrimonio Nacional los 
términos de dicho ajuste. 

Si los costos que sirvieron de base para calcular los precios unitarios del presente 
contrato han sufrido variaciones originadas en disminución de los precios de materiales, 
salarios, equipos y demás factores que integran dichos costos, que impliquen una reducción 
superior al 5% del valor de la obra aún no ejecutada, el CONTRATISTA acepta que la 
DEPENDENCIA, oyéndolo, para lo cual concederá un plazo de 30 días a fin de que 
manifieste lo que a su derecho convenga; se ajustan los nuevos ¡necios unitarios como sea 
correspondiente. 

1,,os nuevos precios se aplicarán a la obia que se ejecute a partir de la fecha de la 
notificación. La DEPENDENCIA informará en su (mutualidad a la Secretaria del 
Patrimonio Nacional los términos del ajuste. 

La Secretaria del Pifirimonio Nacional, en relación con los ajustes, tendrá la 
intervención que las leyes señalen, 

Queda expresamente convenido que esta cláusula dejará de tener aplicación cuando 
el gobierno federal determine otros criterios o condiciones de deban operar en este tipo de 
revisiones. 

Segunda:Salvo las que resulten modificadas por este convenio, continuarán vigentes todas 
las estipulaciones del contrato principal. 

/Overo:Para la interpretación y cumplimiento de este convenio, asi como para todo aquello 
que no esté expresamente estipulado en el mismo, las partes se someten a la jurisdicción de 
los tribunales federales de la Ciudad de México; por lo imito, el CONTRATISTA 



renunciará al Ibero que pudiera corresponderle por razim de su domicilio o por cualquier 
otra causa. 

11 presente convenio se liona en 	 ejemplares, a 
los 
	

dios del mes de 	 del año de 

FIRMAS 

1.7. ELABORACIÓN DE ANTEPRESUPUESTOS 

1.7,1. Antepresupuesto 

r.ti una suposición del valor de un producto para condiciones indelinidas y a un 
tiempo mediato. De la delinicion de las condiciones a 1111 tiempo determinado dependerá de 
la cercanía al valor real del producto. 

1.7.2. Antepresupuesto volumétrico 

La técnica americana para presupuestos aproximados utiliza medidas de volumen 
con la Mullida(' de conceptuar aproximadamente los valores por metro cuadrado o por 
metro cúbico. 

1.7.3. Antepresuptiesto paramélrico 

Para el caso de construcciones repetitivas y principalmente para proyectos de 
vivienda construida a través de métodos tradicionales, se averigua el costo directo a través 
del método de Factores parámetros, a lin de consignar valores de los integrantes 
fundamentales de este tipo, de edificaciones (considerados puestos en obras), asó coino la 
cantidad en la que intervienen en la construcción de la misma. 

1.8. ELABORACIÓN 1W PRESUPUESTOS 

Presupuesto 

Es la expresión contable de los ingresos y de los gastos de un cieno sujeto 
económico para un intervalo o período de tiempo determinado, 
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hl plan transformado en presupuesto es la ruta que n'Ud la C111111.CSil pilla lograr sus 
lacias los elementos de medicion itinicion de control), indicaran al dirigente las 
desviaciones y pi ocettera a eiCelililf Lis correcciones convenientes (Figura No lo) 

Los empresarios de la construcción tratan con procesos para elaborarlos hl 
producto generalmente es único, los conceptos y procedimientos dilicilinente se presenian 
más de una vez. 

Para cada proceso de construcción se debe diseñar e instalar su planta productot a, 
por más que esta sea una combinacion de maquinas móviles y seinitijas. 

Las obras, por semejantes que parezcan, serán diferentes; los precios de venta 
(catálogo de precios unitarios) para liquidar productos parciales, contienen (aun dentro del 
¿inino del mismo cliente) diferentes ingredientes y criterios de medición y pago Es 
frecuente que el concreto estructural pueda contener el cemento y en otros casos no, lo 
mismo sucede con los agregados y su acarreo, en la formación de terraplenes para caminos 
Un algunos casos el concepto de pago incluye todas las actividades para realizarlo, y en 
otros se optimiza el precio en actividades simples y en actividades de construcción. 

En la industria de la construcción, en general, es dificil hablar de precios y costos 
"estándar" con los cuales se pudiera pronosticar con Suficiente aproximación el importe de 
un presupuesto. 

Hl presupuesto es realizado de acuerdo a: 
- Cuantificación de la obra 
- Números generadores 
- Catálogos de conceptos 
- Flaboración de precios unitauios 
- ('estos directos 
- Costos indirectos 
- Costo total de la obra 

1.8.2. Integración del factor de sobrecosto 

'lodos los conceptos indirectos que inciden sobre el costo directo de una 
construcción se deberán integrar y aplicar a éste, con el objeto de garantizar el oportuno 
cumplimiento de las obligaciones de lit empresa con terceros, asi como también de una justa 
utilidad para la Misma. 

A manera de resumen mencionaremos los cargos correspondientes a los rangos de 
variación usuales: 



NI Mimo Máximo Óptimo 
5'!4, Costo indirecto de operación  4%, 9% 

Costo indirecto de operación local 4% IVII. 5% 
Imprevistos 5% 12% 6'!4, 
Financiamiento I% 3% 1% 
Utilidad 0% 15% 10% 
Fianzas 7% 15% I0'% 
Impuesto real:jables 0% 1% varia 

Los cuales en todos los casos deberán estudiarse para cada empresa y obra 
especifica. 

Se define al factor de sobrecosto como "el factor por el cual deberá multiplicarse al 
costo directo para obtener el precio de venta": 

FSC * el) PV 

Donde: 
FSC 	- Factor de sobre costo 
ef) 	Costo directo 
PV 	- Precio de venta 

Los conceptos que integran el factor de sobrecosto, se dividen en dos grupos, los 
que se consideran afectando al costo directo exclusivamente (S/CD) y los que se consideran 
afectando además del costo directo una parte del costo indirecto (S/A). 

Si se considera al Costo Directo como la unidad, los Costos Indirectos se valuarán 
en relación al. Costo Directo y en consecuencia su [fuina de representación se hará en 
porcentaje. 

Se considera que los porcentajes correspondientes a los conceptos de utilidad, 
imprevistos, financiamiento, fianzas c impuestos, deben afectar al coto directo, pero 
también a los porcentajes indirectol acumulados hasta el lugar de su aplicación; es decir que 
pueden existir imprevistos en el costo directo, también pueden existir en el costo de 
operación y gastos de campo; por lo tanto, los imprevistos deberán afectar a los anteriores 
acumulativamente. 

Ahora bien, si se acepta este razonamiento, se deberá localizar los integrantes del 
tinaor de sobrecosto en el lugar conveniente, ya que al considerarION acumulados su 
producto cambia según los conceptos sobre los que afecte. Por ejemplo, las erogaciones 
necesarias pata realizar una obra (fiminciamiento) deben incluir los gastos realizados para 
operar (costos de operación), ejecutar (gastos de campo), a más de los gastos por mano de 
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obra y material, pero no asá sobre la utilidad, por lo tanto, el poi centaje correspondiente 
tinanciainientts debela estar destines de los rubros de costos de operacion, gastos de campo 
e imprevistos, pero antes de utilidad, fianzas e impuestos Id valorar 	 GIL uno 
(le los integrantes del Costo Indirecto de (Ana para un caso dele' minado sera algo parecido 
a la 1110E111:kW de los (..'oslos Indirectos de Operación de libra, cuyas suposiciones deberán 
siempre comprobarse con el resultado final, (lado que su valuacion correcta tendrá que ser a 
base de SUS aproximaciones sucesivas, considerando el proceso de referencia tendrá 
incógnitas, el tiempo real de ejecución, el monto real de la obra y el personal iéenico 
administrativo idtMe0 para ejecutarlo 

La siguiente lisia de actividades, con sus costos y porcentaje de incidencia llenito del 
presupuesto nos servirii para la elaboración de una Proforma, comunmente conocida como 
una forma de prograinacion de las erogaciones de obra. 

Nadas Actividad Importe % de 
incidencia 

1 2 Fotometría 6,000 0.70 
2 3 Interpretación 1,200 0.14 
3 '1 Localización de pasos 

3 8 Reconocimiento Físico 10,000 I , I 7 
8 9 Informe 2,500 0.29 
o IO Costos 3,000 0.35 

10 I 	1 Aprobación 
11 12 Maquinaria y equipo 5,000 0.59 

II 13 Contratación de personal 2,500 0,29 

II 14 Compra de material 2,500 0.29 
3 5 

.- 
Señalamiento de bancos 

3 7 Señalamiento de obra 
12 15 Nivelación 60,000 7.02 

12 20 Terracerias 360,000 • 42,15 
22 23 Obras de arte 120,000 14.05 

12 18 Cunetas 24,000 2.8I 

12 19 Contratunetas 6,600 0.77 
20 21 Transporte de material 170,000 19.91 
20 22 Revestimientos 80,000 9.37 
16 17 Señales 800 0.09 

$ 854,100 	• 11)0.00 

(Figura. II) 

Revisión del presupuesto para fines de control. 
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1.9. TIPOS DE CONTRATOS MÁS USUALES 

1.9,1. Contrato 

Id contrato es un acuerdo de voluntades para crear o transmitir derechos y 
obligaciones; la voluntad del cliente y del constructor de obligarse, el primero a pagar un 
precio al segundo por los servicios que éste preste, bajo determinadits condiciones; y el 
segundo a prestar determinados servicios bajo condiciones previamente estipuladas. 

Partes que constituyen un Contrato 

Contratante; l I que encarga la obra. 
Contratista: 	131 que se obliga a la construcción de la obra. 

1.8.3, ley de PAREFTO 

La ley de l'areno dice miel el 80% del importe de la obra está representado por el 
20% de los conceptos que componen dicho presupuesto. 

Por lo tanto, del ejemplo anterior tenemos que 

Conceptos presupuestados 	 16 
20% - 16 0.20 	 3.2 - 3 
Importe del presupuesto 	 $ 854,100,00 
80% = 854,100 x 0.80 	 $ 683,280.00 

1..os tres conceptos más críticos por su porcentaje de incidencia dentro del 
presupuesto son: 

Terracerías $ 360,000 42.15% 
2. Transporte de material $ 170,000 I 9.91')/ii 
3. Obras de arte $ 120,000 14.05% 

$ 650,000 76.1 I% 

Por lo que se puede decir que la obra está dentro de los rangos de presupuesta:kin 
correctos (es aceptable debido a que el número exacto de conceptos es de 3.2) y que para 
fines de control con esos conceptos que se sigan de cerca; se estaría haciendo un buen 
control de obra (aceptable). 



Puede haber terceros que inter\ catan en el congruo como poi: ejemplo en el caso en 
que intervendrá en garante, o sea el que mima la garanna (banco, alianzadora) O en los 
contratos con entidades públicas en los que participan los rugimos ntle poi ilisposicitin de la 

ley deben vigilar y registrar las obligaciones que contrae cl Estado y la Secretaria de 
1 lacienda y C'reditoPUblico t SI 1(11. 

1.9.2. Cláusulas (le los contratos 

a) Objeto del contrato. Para el contratista es el trabajo a ejecutar. Debe tenerse especial 
cuidado en que el contrato describa periectamente la obra, pues de lo conuario el 
contratista corre el peligro de tener que ejecutar mayores volninenes de obra que los que 
consideró en su presupuesto. La descripción de la obra se hace generalmente en los anexos 
del contrato. 

bj Precio: lis el valor económico que el contratante se obliga a entregar al contratista como 
contraprestación por la construcción de la obra. 

Este valor puede ser una cantidad lija o expresarse en precios por unidad de obra 
(precios unitarios) que se aplican al imito de la obra ejecutada, 1,a suma de todos los 
precios unitarios por toda la obra es el valor final de la obra y en general la contraprestaCión 
que recibe el contratista. 

e) Cláusulas generales y anexoss. En el cuerpo del contrato se reglamentan las relaciones 
entre las partes y usualmente se remiten varias de éstas a anexos que limitan parle del 
contrato. 

En estos anexos también se incluyen usualmente las especificaciones técnicas 
aplicables a la obra de que se trate, los planos y cl programa de obra. Los anexos forman 
parte del contrato y, por tanto, sus disposiciones son obligatorias para las partes o firmantes 
del contrato 

Debe timarse que los contratos solamente se pueden modificar por acuerdo de las 
partes que lo celebren y que si no se cuenta con este acuerdo no hay posibilidad de 
modificación. 

Las cláusulas generales también regulan las causas de fuerza mayor y el caso 
fiirtuito, estableciendo generalmente las penas por incumplimiento parcial o total y 
definiendo a cargo de quién corre el riesgo de la obra durante su ejecución. Regulan 
también la subcontratación de parte de la obra y establecen si los trabajos que se 
encomiendan a terceros bajo el sistema de destajos se consideran o no subcontratados, 
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En estas cláusulas también se indican los seguros que se deben tomar para amparar 
los riesgos de las obras y las garantías que debe dar el contratista para asegurar el 
cumplimiento de sus obligaciones. Se especifica, asimismo, el sistema de supervisión que 
establece el contratante y los derechos y obligaciones del supervisor. 

hl( especialmente importante que el contrato indique solamente las comunicaciones 
escritas (pe obligan a las partes y es esencial que esta disposición sea respetada por ambas 
partes, debiendo el contratista recabar la firma de la persona autorizada, segnn el contrato, 
para dar y recibir órdenes y solicitudes en los escritos que él dirija al contratante, y 
comprobar que las órdenes que él reciba estén firmadas por la persona autorizada. 

Los escritos dirigidos por el contratista deberán ir firmados por su representante 
autorizado. 

Se regula la suspensión parcial, temporal, total o definitiva de las (has, debiendo 
cuidar el contratista que se establezca la fama en que serán cubiertos los gastos que la 
suspensiones le originen como por ejemplo tiempos muertos de maquinaria y equipo, gastos 
de oficina, gastos de movilización e insolación no amortizados, intereses de financiamiento, 
etc., así como que se establezca su derecho a prórrogas del plazo, que reflejan el tiempo que 
realmente se pierde por la suspensiones, o sea que si lit suspención fue por quince dios pero 
al término de ellos (al final o durante la obra) coinciden en un tiempo aunque por diversas 
condiciones (lluvia, huracanes, etc.) hagan que se retrase el programa, por ejemplo un mea, 
la prórroga del plazo no será por quince días sino por un mes, debiendo pagar el contratante 
los gastos reembolsables sobre el tiempo efectivo. 

Se regulan las penalidades, la forma y el plazo de recepción de las obras, las 
variaciones en relación al trabajo inicialmente contratado y el periodo de mantenimiento. Al 
respecto, nuestro Código Civil estipula que el contratista es responsable de loS defectos que 
aparezcan en la construcción, a no ser que por disposición del contratante se hayan 
empleado materiales defectuosos, sistemas de construcción no idóneos o se haya edificado 
en un terreno elegido por el contratante aun siendo éste inadecuado. En estos y similares 
casos el contratista deberá dejar constancia de su opinión y, si en ella: se presentan riesgos 
que pongan en peligro la estabilidad de la obra, solicitar peritajes que lo liberen de 
responsabilidad. Generalmente se lija un plazo para el mantenimiento después del cual el 
contratista queda liberado (le toda obligación para con el que contrató. 	, 

Tiene singular importancia que exista una fórmula que establezca los parámetros 
contra 'los cuales se determinará el porcentaje de incremento del precio por causas no 
imputables al contratista (Fórmula de Ajuste) y que se pacte su aplicación automática. 

Otra recomendación es la de cotizar el precio de los elementos de importación en la 
moneda del pais de origen de los mismos a fin de evitar que el contratista cargue con el 
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importe de los incrementos de rucio de tales elementos ocasionados por cambios en la 
partida de la moneda (devaluaciones). 

1.9.3. Itlentilietición del contratante y contratista 

Debe cuidarse que en el contrato aparezcan los dalos de It existencia legal de las 
partes, si son sociedades o que aparezcan sus datos generales si son personas fisicas 

Los datos generales sin: nombre, edad, domicilio, estado civil, protbion. l'ambien es 
conveniente, tanto para personas físicas como morales (sociedades), que se incluya el 

I .os datos comprobatorios de la existencia legal de las sociedades (iluminas 
morales) son el número de la escritura de constitución, notario ante quien se Ilizo la 
inscripción de la escritura en el Registro de Comercio, domicilio y denominación. 

En el caso de sociedades debe firmar el contrato una persona que represente a la 
Sociedad. El análisis de las facultades de este representante debe encomendarse a un 
abogado. 

1.9.4. Fecha de inicio y terminación del programa 

El contrato deberá establecer las l'echas de iniciado, término y recepción de la obra, 
asi como un programa de ejecución de los trabajos elaborado previamenie por el contratista 
y aprobado por Id contratante. 

Estas l'echas pueden cambiarse, principalmente las de terminación de las °bias, 
cuando se den casos en que se retrase la ejecución tle los trabajos O se interruniptt ésta, 

Cundo el contratante lo considere conveniente, ordenará las moditicaciones que se 
deban hacer, y que pueden ser: 

a) Aumentar o disminuir la cantidad de cualquier obra incluida en el Contrato 
b) Omitir cualquiera de las partes de la obra 
e) Cambiar las características o la calidad de cualquiera de las partes de la obra 
d) Cambiar los niveles, lineas, posición y dimensiones de cualquier ¡nide de las obras 
e) Ejecutar trabajos adicionales de cualquier clase. 



1,9.5. Supervisión 

Rtsfsblef(fUleDantIMAlef Eitel:ft). Debe incluirse en el Contrato un sistema que permita 
la resolución expedita de las diferencias que surjan durante la ejecución de los trabajos, por 
ejemplo acudir ea primer lugar al supervisor representante del contratante; si no hay 
solución, elevar el asunto al contratante y, si tampoco se llega a un acuerdo, solicitar la 
intervención de la Cámara Nacional de la Industria de la Construcción para que actúe como 
árbitro. 

Como_soperyjael _dueño.  la correctrujecneloule las Obras: La supervisión y la vigilancia 
está a cargo del representante del contratante, quien será designado en el contrato o por 
comunicación posterior dada por escrito, y tendrá las facultades que el Mismo contrato 
estipule. 

Asimismo, el supervisor debe ser una persona que tenga la capacidad técnica que 
requiera su ibnción. 

Sistema de Comineación entre d~Supervisory_elContratiu 1 labra continuo contacto 
entre el contratista y el supervisor de las obras, pero si el contratista está desconectado en 
razón de una decisión del supervisor, tendrá derecho a referir la cuestión por escrito al 
contratante, quien en tal caso deberá C011fiffilltr, revocar o modificar dicha decisión. 

hetiltades,del supervisor 
a) Vigilar y supervisar las obras 
b) Ensayar y aprobar los materiales que han de usarse 
e) Aprobar al personal técnico que se emplee para la realización de la obra 
d) Vigilar el cumplimiento de los programas 
e) Resolver en primera instancia, las diferencias y reclamos que presente el contratista 

1.9,6. Tipos de garantías y fianzas 

I.as garantias tienen por objeto que el contratante pueda contar con recursos para 
compensar los daños y perjuicios que le origine el incumplimiento del contratista; recursos 
que le proporcionará un tercero cuya solvencia no esté ligada a la de la contratista. 

a) Garantía de seriedad de la propuesta 
Para garantizar la proposición presentada por el contratista 

b) Garantía de Cumplimiento 
Para garantizar el cumplimiento del contrato, de acuerdo a sus estipulaciones 

e) Garantía de Anticipo 
Para garantizar el buen testa de la cantidad recibida de anticipo 



Lata Ititratitia podrá reducirse confiaos.. se amortice el anticipo 

di finalista de ('onservaciein de la obra 
Para garantizar la calidad de la consuuccion durante el periodo de mantenimiento 

tusa vez terminadas las obras 

e) Garantía de Estabilidad 
Para cubrir la reparación y, en su caso, reconstrucción de las obras que 
aparezcan deiCilltosas 

(.14e.S.(itsrantia.s. 
a) Fianza 
b) tiarans la Itancaria 

1.9.7. Seguros 

Los seguros tienen por objeto que el contratista cuente con recursos para arromar 
los daños que sufra la obra o las reclamaciones de terceros por daños ocasionados pot la 
ejecución de la obra. 

El contratista debe considerar el cosi° de los seguros que vaya a contratar ya sea 
por suposición del contrato o porque los considere necesarios. 

La contratación de seguros debe hacerse por medio de un experto en el rano, quien 
deberá explicarle claramente que daños cubren y que excepciones existen. 

Las reclamaciones a los aseguradores también deben hacerse a través de expertos en 
esta tramitación, a fin de que no existan en ellas fallaS de indole administrativa gnu puedan 
perjudicar el reembolso de los daños. 

Los expertos en la contratación deberán identificar, - entre otras cosas, las 
aseguradoras que, considerando las condiciones particulares de cada obra. lniaden la 
protección más amplia y cobren la mejor prima. 

1.9.8, Formas de contratos 

a) Por Administración 
Es un contrato por virtud del cual una de las partes llamada prilli•siopi.vki o 

con/mi/Yo, mediante una remuneración llamada lionontriuy, se obliga a desempeñar en 
beneficio del euritmia/tic determinados trabajos técnicos para la construcción de una obra, 



la cual se ejecuta con los propios recursos del corirratanie, que es quien proporciona los 
materiales, la mano (le obra y el equipo necesarios para su ejecución. 

Lit responsabilidad del contratista o el profesionista se hala a dirigir, controlar, 
supervisar y administrar la obra y sus diferentes elementos, 

b) Por obra determinada 
Es un contrato en el cual el contratista se obliga con el contratante a ejecutar un 

trabajo cuya finalidad y.volumen de obra están previa y claramente definida entre las partes. 

e) A precio alzado 
Dice el Código Civil que es el contrato en que el empresario dirige la obra y pone 

los materiales. Se puede definir como aquel contrato en el cual una de las partes llamada 
contratista, a cambio del pago del precio total de la obra, se compromete a realizar una obra 
en su totalidad a Pavor del contratante poniendo su experiencia, técnica, elementos propios, 
equipos y materiales. 

(I) Por precios unitarios 
Es el contrato mediante el cual se fija un precio a una unidad o unidades que r(31-1111111 

parte de una obra, previo ajuste del mismo entre el contratista y el contratante. En este caso 
el precio total será el resultante de multiplicar el precio de las unidades por. el volumen total 
de ellas. Por tanto, el valor total de las obras se conocerá hasta el final de las mismas. 

e) Precio por Nieta 
Este sistema, poco usado en nuestro medio, tiene ventajas para ambas partes pues 

establece un precio meta de la obra y un porcentaje de honorarios para el contratista, quien, 
si logra reducir el precio meta, recibe un beneficio adicional en la forma de un porcentaje de 
lo ahorrado, y en caso contrario recibe una penalidad en la misma forma. 

Por su novedad, este sistema merece un análisis más profundo en cada caso 
concreto; por tanto, enliitizamos nuevamente la necesidad de acudir a los servicios de los 
asesores jurídicos. 

1.9.9. Suspensión y rescisión del contrato 

La suspensión es la detención del proceso de una obra. El contratante tiene la 
facultad de suspender temporal o definitivamente la ejecución de las ohms, peto siempre 
debe dar aviso anticipado y por escrito al contratista. 

La suspensión de obra puede darse por circunstancias meteorológicas que afecten la 
seguridad de las obras; por falta de calidad en las obras; por alguna falta cometida por el 
contratista; por ser necesarias para la seguridad de las obras o alguna parte de las Mismas, 
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(.'mando la suspensión llega a ser (felina iva puede rescindirse cl contrato. 

El contratante debela pagar al contratista, cuando ordene la suspension por causas 
no imputables al contratista, asi C01110 los precios de loS (talialos que hubiera ejecutado 
hasta la fecha de suspensión o sea los gastos no reembolsables en que haya incurrido 

Rescindir es dejar sin efecto un contrato poi: alguna causa Generalmente el cometo 
se rescinde en caso de incumplimiento del conuatisia o del propio colmillo 

Ambats partes, CeillIwow a estipulaciones del propio contrato, pueden rescindirlo y, 
de ser necesario, pudran acudir al rubitraje o ante la autoridad judicial 

Pueden ser varias las causas por Lis que un contrato se rescinde, por ejemplo, que el 
contratista no inicie las obras en la fecha que por escrito le señale al propietario, si suspende 
injustificadamente las obras, si no ha cumplido el programa de obra, si subcontrata u cede lit 
totalidad de la obra, etc. 

Fiscal: Se debe contar con una adecuada asesoría, sobre todo al celebrar un cono ato, pues 
no se tomarán en cocina las implicaciones de un cambio de sistema. 

litterprelación: Los contratos se deben de interpretar de manera intima!, es decir que no 
pueden tomarse dudas aisladas y tratar de aplicar su contenido, sin que se haga un 
estudio de todas las disposiciones contractuales. 

1,9.10. Revisión y Análisis de un Contrato 

Antes de la fama del contrato de obra deberá revisase y estudia detalladamente el 
Proyecto de Contrato, ya que de no hacerlo puede darse el caso de que: a) No haya 
responsabilidad 5 cargo del Contratista; b) 1.115 responsabilidades a cargo del Contratista, así 
como los derechos, desde el punto de vista legal, le sean desconocidos y por lo tanto no 
pueden argumentarse optirt imanten te defensas a Ihvor del contratista; e) Sea inoperante el 
contrato en relación a la obra que se pretende realizar. 

Además es recomendable: 
- Leer cuidadosamente el proyecto de contrato 

- l lacen anotaciones de todo aquello que suponga duda ,y sobre todo, de aquellas 
obligaciones o responsabilidades que parezcan excesivas 

- Anotar todo lo referente a ; plazos de ejecución: 
* Fecha de inicio de obras 
* Fecha de terminación de las obtas 
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* Cuando operan las prorrogas 
* Anticipos y su Mona de amortizados 

Retenciones de dinero por el contratante 
* Garantías y su vigencia 
* Seguros 
* Forma de pago al contrato 
* Requisitos para el cobro de estimaciones 

Procedimiento para el cobro 
Supervisión por parte del contratante 
Representantes del contratista 

* Requisitos legales 
* Multas e indemnizaciones 
* Reclamos que hagan las partes 
* Causas de rescisión y cancelación 
* Formas y tribunales para dirimir controversias 

• Auxiliares de un asesor jurídico. 

Una lectura o interpretación incorrecta del proyecto de contrato, puede repercutir en 
el presupuesto de la obra y la situación financiera del contratante por diversas causas, tales 
como: necesidad de que el contratista financie las obras por la forma de pago de las 
estimaciones por el contratante, porque las Fianzas o seguros sean exorbitantes, lo que 
obligue al pago por el contratista de fuertes cantidades por concepto de primas; la t'alta de 
aclaración por las prórrogas que se pueden solicitar, por las multas e indemnizaciones que a 
cargo 'del contratista, sean excesivas; por la Forma y causas para cancela• el Contrato y 
rescindirlo; el tipo de obligaciones y desempeño a cargo de terceros por ejemplo, 
subcontratistas. 

Situacionesim previstas en los comidos: Los contratos, por ley, tienen fuerza obligatoria 
entre las partes, pero hay situaciones no previstas por la voluntad de los contratantes que 
pueden areclar al contrato, es decir, cuando un acontecimiento no preVisto por ambos 
contratantes y rine es ajeno a su acción, voluntad u omisión, puede hacer que las 
obligaciones o derechos su tornen muy graves en su cumplimiento. 

Puede ser que en forma violenta, repentina o imprevisible sobrevengan 
circunstancias radicalmente diVersas de las existentes al connotar, como por ejemplo: 
inflación, devaluación de la moneda, alza de precios, aumento de salarios, fenómenos o 
desastres naturales, etc. 

Esto que es lo imprevisto deberá solucionarse buscando que las partes, de buena 
voluntad y equitativamente se compensen mutuamente en las obligaciones y derechos que 
litem modificados por causas ajenas a su voluntad. 
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De no haber un acuerdo amistoso se pudra recurrir a los tribunales 'mitimite la 
asesoria y patrocinio de till ahogado. 

1.9. 1 1. Rec I ',mte iones 

Para presentar reclamos el contratista deberá segun los canales adecuados Si los 
reclamos son de carácter técnico, el contratista los liara ante el repi esentante del contratante 
o su supervisor. Y de no obtenerse una respuesta justa a la 1 eclaniación, podrá buscarse una 
entrevista con el propio contratante, hasta llegar, si no hay solución, al arbitraje, pala el que 
siempre Se debe contar con la asesoría legal. 

►lecisiones que se deben tomar al entregar un concurso, conociendo el clatistilado 
del contrato y sus anexos. 

FI contrato y los documentos de licitación darán la pauta a seguir cuando se trata de 
una obra concursada 

Las decisiones que se deben tomar serán de carácter técnico, económico y j'indico. 

Los técnicos son todos los estudios necesarios para la elaboración de un presupuesto 
razonado. 

El análisis de la anaquinaria y equipo necesarios para el desarrollo de la obra, el 
tiempo que esos elementos serán utilizados. También hay que tomar en cuenta al equipo 
humano, los profesionales, técnicos y la mano de obra necesaria. Conocer plenamente las 
cantidades de obra para el suministro de materiales, las Mentes de abastecimiento de los 
materiales y los asesores técnicos que se emplearán. 

Los aspectos económicos serán en razón al presupuesto y al tiempo de ejecución de 
la obra y las (limites de financiamiento, debiendo tomar en cuenta la capacidad económica 
del contratista, imitó para obligarse a créditos o prestamos, cuánto por la liquidez. con que 
cuente por si mismo. 

El contratista también deberá conocer el costo de las primas de seguros y fianzas, y 
considerar las retenciones que en dinero le haga el contratante. 

Es de gran importancia proyectar el aspecto financiero de la mejor manera posible. 

Desde el punto de vista jurídico se deberá tomar en cuenta todas aquellas 
obligaciones y derechos que sean motivo del contrato. Los riesgos que supone el contratar y 
los beneficios TIC ello acarrea También se debe preparar las fianzas y seguros que se 
requieren; conocer con qué coalición o sindicato se contratará a los trabajadores.  
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Tratándose de obras en el extranjero, cubrir los requisitos que exija el país del Contratante. 
otorgar los poderes para el cumplimiento que se exige internacionalmente mediante 
legalizaciones. 

Costos Preliminares 
- mezclas 
• Cimbras 
- Concretos 
• Aceros 
- Equipo 

Es la suma de materiales, mano de obra y equipo para obtener un subproducto. El 
costo preliminar tiene por objeto integrar bajo un mismo rango los elementos que Miman 
parte tic un gran número de productos (costos que intervienen en una gran mayoria de 
costos finales). 

En el análisis de los costos preliminares se refleja la politica de la empresa en 
relación a consumos de relaciones base, uso de cimbras, desperdicios de la misma, etc., por 
lo que debido a su condición de repetitivos se debe tener especial cuidado y actualización 
constante para cada obra y para cada condición de la misma. 

1.19. INFORMACIÓN BÁSICA PARA LOS COSTOS 

1.10.1. Reglas básicas disponibles 

I.a información básica que el ingeniero de costos debe tener siempre disponible, 
deberá cumplir las siguientes reglas: 

01. Proyecto de obra 
02, Catálogo de Conceptos de la Obra 
03. Especificaciones de Construcción 

Tecnologia de construcción de cada concepto de la Obra 
5. Precios de la adquisición de los materiales, herramientas, maquinaria 
y equipo 
6. Renta de maquinaria y equipo 
7. Características do la maquinaria y equipo 
OS. Salarios nominales del personal obrero, técnico, directivo y 
administrativo con sus Prestaciones 
09. Tarifas de los fletes, maniobras y acarreos 
10, Listas de los precios de subcontratistas (destajos) 
I I . Obras auxiliares 
12. Campamentos y servicios en el lugar de la obra 
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I.1 Mancos de nimeriales 

Wimr, Dependiendo de las caracteristiens de la obra por consolarse y del lugar de la obra, es 
muy probable que la lista anterior se incremente con otros tCtItlefinliellOS. 

Costos Finales, 
- Trabajos preliminares mazo y limpieza) 
- Cimentaciones 
- Drenajes 
- E:atm:tinas 
- Nloros, dalas y castillos 
- Pisos 
- Recubrimientos 
- Colocación 
- Albaitileria 

Es la suma de gastos de material, mano de obra y equipo, así como subproductos 
para la realización de un producto, y podrá tener como integrantes uno o vatios casos 
preliminares. 

Un costo final puede constar de un gran número de conceptos que pueden reducirse 
al costo en cuestión, se aplicará la mayoria de ellos para conocer su rango de variación en 
cada costo. 

Considerando en cimbras de 50 a 300 gra de clavo por m2 de cimbra, se analiza 
cuándo podemos usar 50 gis.. por m2 y cuando 300 gis, por m« y hasta después de 
realizarlo lo anterior; por experiencia, se podrá aproximar. 

Se considera el costo final como representante del máximo de conceptos comunes. 
Si upa trabe se analiza se considera no utilizar ml. ya que, cualquier modificación en el 
armado o las dimensiones en la sección anulada dicho costo. Por lo que se desglosa en tres 
costos finales, concreto en m3, acero de refuerzo en ton. y cimbra en m«. 

Cualquier variación de los integrantes, sólo cambiara la cantidad de obra y no 
afectaría el costo unitario. 

'l'a rifitule Fletes  y_klaniotaas: Como algunos materiales, maquinaria y equipo se adquirirán 
en lugares muy alejados del lugar de la obra y, en ocasiones, los proveedores no aceptan 
encargarse de su transportación, el ingeniero de costos deberá conocer el importe de los 
trabajos que será necesario realizar para llevar lo adquirido al lugar de la obra y que 

ndament almente son: 

a) Cargar en el almacén o fábrica del proveedor 
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Peptecición: La depreciación es la disminución del valor de la máquina por el uso. Para 
hacer congruentes los cálculos el plazo de depreciación total es igual al plazo de 
amortización. 

Valor de ;escale. Se le da este nombre al valor en que se podrá vender la maquinaria al 
darla de baja, es decir, al terminar su vida económica; si está inútil como "chatarra" y si aún 
puede operarse, se venderá a muy bajo precio, 

Cuándo se dificulta determinar el valor de rescate se propone calcularlo aplicando el 
10% al 20% del valor de adquisición. 
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h) Flete que podrá ser: Terrestre (ferrocarril o carretera), Aéreo y Marnimo 
e) Descarga en el lugar y estiba en el almacén de la obra. Fs muy conveniente conocer las 

tarifas vigentes para efectuar esos trabajos, éstas deberán estar autorizadas por el 
Ciobierno Federal 

Cost9.1)irecto: El costo directo unitario de cada concepto de obra incluye los cargos por 
mano de obra, maquinaria, equipos, materiales y herramientas. 

CostoAllecmde ja mano de obra: Al costo directo de la 1113110 de obra también se le conoce 
como Salario Real, y es el salario nominal incrementado por (odas las prestaciones del 
trabajador que paga el piaron. 

Costo directo de maquinariity equipo: Para calcular el costo directo por hora activa de cada 
máquina, es necesario realizar un análisis que incluya los siguientes cargos 

I. Amortización 	5. Combustible 
2, Interés 	0. Lubricantes 
3. Seguro 	7. Llantas 

Mantenimiento 	8, Operación 

Los cargos de amortización, interés sobre las inversiones y seguro, se denominan 
cargos fijos porque quedan determinados por el valor de adquisición de la máquina, en tanto 
que los otros cargos se denominan variables porque dependen de la operación de la 
máquina. 

AmorfizaciOn: Amortizar es recuperar.  el capital invertido en lit adquisición de la máquina y 
equipo. Existe una vida económica para cada máquina, es decir el tiempo durante el cual es 
rentable operarla. El plazo máximo de amortización nunca deberá ser mayor que esa vida 
económica. 



('osto directo de materiales, 1:hie cargo de materiales es raen 	 IllS 
consumos, es decir, la cantidad que de cada material se remalle para construir una unidad 
de obra terminada. 

algunos casos los consumos son 'M'orinados por los laboratorios, por ejemplo las 
proporciones para construir concrelos, morteros, bases, silbases, pavimentos, ete , y en 
otros casos 	convendrá utilizar los servicios de los laboratorios y los consumos se lijarán 
de acuerdo 0111 la CX 	ieneid del constructor, eso si, siempre con la seguridad en el 
cumplimiento de las especilicaciones. Conocido el consumo de los materiales. bastará 
aplicar el precio unitario de cada material para conocer el cargo por materiales 

Costo directo de las herramientas. Lii general las herramientas son objetos de poco valor, 
comparados con el importe total de cada concepto de obra, por ello resulta poco práctico 
hitt:Ct.  análisis cuidadosos y es prererible, de acuerdo con la experiencia de los constructores, 
calcular el cargo con porcentajes sobre el importe de la mano de obra. La elección del 
porcentaje que se aplicará estará en noción de la cantidad de herramienta, su costo y vida 



CAPÍTULO 2 

PLANEACIÓN Y 
PROGRAMAS DE OBRA 



2.1. ORGANIZA.CION .11)111NISTIE1TIVA DE 1..1 0111E1, 
.11.CANCES, FUNCIONES 1' IIESPONS.11111.11).11)ES 

2.1,1, Conceptos (le administración 

l.a administración es la acción encaminada a optimizar los recursos en base a 
objetivos y a troves de un proceso O secuencia ordenada en tiempo y espacio de 
actividades a etapas relacionadas entre si, dirigidas a un objetivo común. (biguras 12 y 1.11 

2.1.1.1 Administración de la obra 

lis realizar las actividades de planeación, programación, organización, capacitación, 
control, informática, financiamiento, supervisiOn total y, en general, todo lo necesario para el 
suministro y el manejo de los recursos que se aplican en un proceso productivo o también de 
la prestación de un servido. 

(-a administración y la planeaciOn tienen el mismo propósito : el costo 'minino en la 
construcción y la máxima calidad de la obra, y solo se diferencian en que la planeación se 
hace antes de, en tanto que la administración, durante toda la constnieción de la obra. 
Debemos concluir que el ingeniero superintendente o residente de obra (de la construcción) 
además de ser el director tecnieo es el administrador de la construcción. 

lin ingeniero debe ser lo suficientemente capaz para resolver un problema de 
proyecto, mantenimiento u operación, y deberá actuar de la siguiente numerai 

I.- Conocer que tipo de problemas afronta 
2.- Determinar los objetivos de su intervención 
3.- Proponer diversas soluciones y alternativas posibles 
.1- Ponderar las consecuencias posibles de cada solkiCiOn propuesta (evaluación) 
5.- Tomar decisiones y proceder en consecuencia 

2.1,1.2 Etapas del proceso administrativo 

11 proceso administrativo consta de las cuatro etapas siguientes: 

Planeación: Etapa por medio de la cual se establecen metas y -objetivos en base ala 
recopilación y análisis de dinos, tomando en cuenta los recursos disponibles y adaptando la 
alternativa de acción más adecuada. 
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OrgailizaciOjj: Etapa mediante la cual se definen las thnciones, responsabilidades y 
intimidades que respondan a la consecución de los objetivos planteados.  

OrlecdOn. Etapa en la que se realiza lo planeado y organizado con el lin de alcanzar los 
objetivos propuestos 

Control. Etapa evalualiva de la administración e implica mecanismos de registro y 
establecimiento de datos, par veralca si los resultados se acercan a los objetivos y en que 
medida. 

2.I . I .3 Fases del proceso adininistrativo 

II :as etapas del proceso administrativo se dividen en dos fases: mecánica y 
dinámica, cada una de las cuales responde a las siguientes preguntas: 

FASE MECÁNICA 

FASE DINÁMICA 

PLANEACIÓN 	 ¿Qué se va a hacer? 
PLAN 	 ¿Como se va a hacer? 

¿Qaiénes lo van a Itaca? 
ORGANIZACIÓN 

¿Con qué lo van a hacer? 

DIRECCIÓN 	 Ver que se haga 
PROGRAMACIÓN 	¿Cuándo se va a hacer 
CONTROL 	 ¿CóMo se ha realizado 

2..1.2. Importancia de la administración en obra 

La obra, como célula de producción de la empresa constructora, presenta una serie 
de earacteristicits que colocan a este tipo de emprestis en gran desventaja para el logro de 
sus objetivos, en comparación con las de tipo industrial, manutlieturera, de trandbrinacion, 
etc. 

Las características Mb importantes de la obra son: 

tas installclges: En la obra las instalaciones no son permanentes ya que el tiempo de 
ejecución, pueáe ser de unos cuantos dios o meses y, en el mejor de los casos, varios años, 
según sea la magnitud de la misma. 

gil Knsonal  iiregable: Esto se debe a logran variedad de necesidades y trabajos remiendos, o 
bien a la diversidad de lugares en donde pueda Ilevalse a cabo una obra. 



Priainio_de Ileddbilidad: Dentro de la precisión todo plan debe dejar margen para los 
cambios que surjan en éste y permitir así pequeñas adaptaciones. 

Plinejpio jle unidad: Los planes deben ser de tal naturaleza que pueda decirse que existe uno 
solo para cada función dentro de la obra. 

2.1,3.1 Pasos de la plailetteión 

En ella se prevén y consideran, por parte de la dependencia, las acciones a 
realizar previas, durante y posterimes a la ejecución; las obras principales y acciones para 
ponerlas en servicio; avances tecnológicos, requerimientos de ',leas y predios (sancionados 
por la Secretaría de Desarrollo Social); efectos y consecuencias en el entorno ambiental; 
empleo de recursos humanos y Materiales de la región y uso de equipos y procedimientos de 
la tecnología. 

1.a. producción no es tan constante: Si se tiene en cuenta que las obras son delimitadas por el 
tiempo de inicio y terminación, entonces ln 1)1'0(1110:á/O 110 puede comportarse de maneta 
constante debido a todos los factores que en ella intervienen 

ais rendimientos del personaLy In maquinaria. Los rendimientos huno del personal como de 

la maquinaria varían según la ubicación de ►a obra y sulien la influencia del personal 
eventual, además, se debe tomar en cuenta los lenómenos naturales, ya que tienen una 
repercusión considerable t:11 

Vos proveedores Jiu son constantes: Los proveedores son seleccionados dependiendo del 
lugar donde esté ubicada la obra 

Lcis.costos ge producción no son fijos: En cada obra cambian los costos de producción 
debido a las características de la misma y a su ubicación. 

2,1.3. Planeación 

Para que una planeación sea realista y cumpla con su objetivo sera necesario que 
esté fundamentada en los siguientes principios básicos; 

linejpio delgeejsjon: Los planes no deberán hacerse con alirmaciones vagas y genéricas, 
sino con la mayor precisión posible, porque vana regir acciones concretas. Vo la misma 
medida en que los planes persigan tia lin preciso, también los medios que se coordinen serán 
eficaces, 



2.1 .3.2, Delificifin y enfoques de la planeación 

I m planeación de lona obra 
Es la construcción de una obra a partir del inicio de su proyecto, es recopilar la 

infOrmacilin suficiente para conocer el problema y proponer las soluciones factibles e 
inmediatas, asó como la evaluación de las técnicas, costos y programas de construcción de 
cada solución, para seleccionar aquella que asegure la óptima utilización de los recursos 
disponibles al menor costo y máxima calidad para la construcción de la obra, sin olvidar que 
debe cumplir con optima calidad de resistencia, funcionalidad y ergonomia. 

En la realización de una obra, deberá cumplirse con el siguiente proceso: 
- Proyecto 
- Construcción 
- Mantenimiento 
- Operación 

Las actividades de cada etapa del proceso, se ejecutarán con mayor eficiencia si se 
planean y durante su realización es aplicada la adecuada administración. 

Estudios del proyecto 
En este primer paso se habrá de determinar cuales son los trabajos que se realizarán 

en la obra, así como los elementos que habrán de intervenir: materiales, mano de obra 
especializada, equipo necesario, personal de inundo intermedio, etc. 

Asimismo, se estudiarán las condiciones en las que se llevará a cabo lit obra, ya semi 
éstas económicas, técnicas, sociales, administrativas, 
Para lograr lo anterior es necesario conocer cuando menos los planos y especificaciones, la 
ubicación de la obra, las condiciones de contratación y la descripción del proyecto, 	- 

Establecimiento de objetivos 
Generalmente se establece que una obra deberá ejecutarse en un tiempo, costo y 

calidad estiptiladas; estos 5111 objetivos de carácter general de los cuales se derivan Objetivos 
particulares, como son: rendimientos, costos básicos de materiales y mano de obra, factores 
de operación, cantidad de mano de obra, ete, 

Formulación y 'moderación de las alternativas 
Fin este paso se habrán de lijar las (111i :rentes alternativas de acción que permitan 

cumplir con los objetivos antes mencionados. Éstas deberán analizarse hasta agotar todas las 
posibles, procediendo a ponderar las ventajas y desventajas que puedao presentarse al 
llevarlas a cabo 
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El estimado de costo deberá formularse con base en la investigación y análisis exhaustivo de 
todas las condiciones que pueden afectar la ejecución de los trabajos. Éstas pueden ser: 

-Forma de pago de estimaciones 

ECONÓMICAS 	-Porcentaje de anticipos 
-Prestaciones 

-Lista de conceptos a ejecutar 

TÉCNICAS 
	

-Volúmenes de obra 
-Normas y cláusulas a respetar 
-La precisión del proyecto 
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La toma de decisiones. ("in) base en la ponderacion de las diferentes alternan as se tomaran 
decisiones basadas en todas las ventajas que puedan ofrecer. de costo, rapidez, liquidez y 

calidad 

La realización efectiva de los cuatro pasos que integran la culpa de planeación habra 
de conducir a la contestación de las preguntas del proceso administrativo.  

(.,Que se va a hacer" 
J'Orno se va a hacer' 

Respondiendo de una manera concreta y lijando el nimbo de acción adecuado 

Elementos de la planeación: Los elementos que integran la etapa de planeación de la obra, 

dentro de lit fase mecánica del proceso administrativo son: 

Objetivos: Son los puntos de partida de la acción administrativa y, consecuentemente, de la 
planeación; representan lo que se espera alcanzar en el timas) cuino resultado del proceso 

administrativo. 

Procedimientos: Es la interrelación de actividades ejecutadas por secuencias cronológicas o 
pasos operativos, en un orden definido, para cumplir con los propósitos de un plan. 

No gramos: Un programa establece la secuencia de acciones que habrán de realizarse y el 
tiempo requerido para efectuar cada una de sus partes. 

Nesupuesios: Son estados de resultados anticipados a través de los cuales los planes son 
traducidos a términos financieros. 

Esnniudo de costo: Al analizar los pasos de la planeación se deterMinó que uno de los 
objetivos generales al ejecutar una obra es concluirla en el costo determinado. Para ello es 
necesario obtener un valor estimado previaMente, el cual se puede cdefinir contó "La 
cuantificación anticipada del costo de una obra; para condiciones definidas a un tiempo 
determinado". 



-Tipo de organización de la empresa 
- Políticas de la empresa 
- Tipo de cliente 

integración del estimado de costo 
Las partes que integran el estimado de costo son: 

- El catálogo de conceptos 
- Los volúmenes de obra a ejecutar 
- Los precios unitarios 

1,a suma de los importes dados por el producto que resulta de aplicar a cada 
volumen, su Precio Unitario correspondiente, &leonina el valor estimado de costo. 

AONIINISTRATIVAS 

SOCIALES Y 
NATURALES 

a) Del lugar 
Tipo de vegetación 
Clima 
Tipo de suelos 
Nivel de agua Eriático 
Accesos 
Servicios 
Bancos de préstamo, etc. 

b) De los materiales 
Costo de los materiales básicos 
Existencias 
Disponibilidad 

e) De la maquinaria y equipo 
Si hay necesidad de rentarlo: 

Costo de alquiler 
Condiciones 
Tipo, cantidad y disponibilidad 

e) De los destajistas y subcontratistas 
Calidad 
Capacidad instalada 
Costo 
Liquidez 

1) Otros. 
Costo y tiempo de licencias y 

permisos 
impuestos 
Costo de fletes y acarreos 



1 a determinaciOn de los precios unitarios y la medido(' de las  cantidades de obra, 

están mi funcion de la aplicación de criterios que han sido conciliados previamente 

Programa 
Es la secuencia de acciones que habrán de realizarse y el tiempo requerido para 

efectuar cada una de sus partes. 

I.a clabritacion (le los 1,1(1g:unas tiene por objetivo el contar de 'llanera anticipada 
con la información necesaria para la ejecución de la obra. 

Para ella es necesario: 
Prever: 	Encauzar la producción sin incrementar los costos 
Optimizar: Producir equilibradamente, considerando los recursos disponibles dentro del 

tiempo, cantidades e importes establecidos 
Controlar: Verificar que los resultados obtenidos sea confirme a lo planeado y generar 

todo tipo de medidas para corregir cualquier desviación 
Coordina' Enlazar las diferentes actividades y fases del programa para medir toda 

repercusión que pueda afectar su interrelaciOn. 

Elementos de un programa 
Con la documentación de la obra y los resultados de la investigación de las 

condiciones de ejecución, se contará ya con los elementos para la elaboración de los 
programas, siendo éstos: 

- Planos de proyecto 
- Duración de la obra 
- Catálogo de conceptos 
- Recursos disponibles 
- Proposiciones de coordinación de los conceptos a ejecutar 
- importe total de la obra y por cada concepto 
- Cláusulas del contrato 
- CondiCiones de ejecución 

'tipos de programas en la obra 
Dependiendo del tipo de obra y su importancia, la cantidad y tipos de programas 

podrá ser variable. Entre los más comunes se cuentan: 

Hin:Out arnageneral 	obEa: Señala los tiempos y volúmenes de ejecución de cada uno de 
(OS ConeeptOS a gnyoti de conceptos que integran la obra y 
rige la interacción de los mismos. 

ht.p[ogroma &producción:, Es el resultado de la optimización dula producción y se obtiene 
a partir del programa general de obra. 
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Se considera que el comportamiento de la obra es óptimo cuando se asemeja en 
tiempo al real. 

A partir de éste se obtiene lo siguiente: 
- Resultados del programa de la obra 
- Resultados del programa de barras tentativas 
- Importe de cada concepto y total de la obra 
- Duración de cada concepto 
- Duración total de la obra 

Pasos ir seguir: 
I. Distribuir los importes de cada una de las actividades entre los períodos que 

comprenda la ejecución 

Programa de Mano de Obra: Indica la cantidad y tipo de niano de obra que habrá de 
utilizarse en los periodos de ejecución. 

Prourania de Nlaquinaria: Establece la cantidad y tipo de maquinaria que habrá de 
disponerse, así como el tiempo de utilización. 

Programa ste Materiales Señala cantidad y tipo de materiales a utilizar, indicando ademas las 
fechas de suministros y empleo de dichos materiales. 

Programa Financiero: Proporciona un panorama general de la situación económica de bu 
obra en cualquier momento de su ejecución mediante el análisis de 
ingresos y egresos. 

Métodos de programación 
Los métodos de programación más usuales por su titctibilidad de aplicación son 

• Gana o de barras 
* Método de la olla crítica 

Método Pert 
Es importante elegir el método de programación más apegado a las condiciones y 

necesidades de la obra y que su elaboración se realice teniendo en cuenta las condiciones de 
ejecución y los recursos disponibles para la obra, pues de esta t'orina el programa será 
realista. 

Programa de Producción 
Muchas veces al elaborar un programa de obra, independientemente del método 

elegido, se cae en el error de no revisar el comportamiento de la producción, lo que implica 
no saber si realmente se están optimizando los recursos. El programa de producción tiene 
como finalidad optimizar la producción con el empleo adecuado y eficientemente de los 
recursos disponibles para la obra. 



85 

2. Obtener el impone de la producción e» los diferentes periodos 
3, Elaborar el histograma de producción 
•t Trazar sobre el histograma de producción la linea de optimizacism monea 
5. Analizar el histograma y determinar los periodos en donde babra de 

incrementarse o disminuirse la produecitm 
U, Ajustar la producción en el programa de Famas tentativo, utilizando 

cualquiera de las siguientes acciones 
- Antplitu o reducir tiempo de ejecucion 
- Adelantar o retrasar inicios 
- Combinación de las dos anteriores 

Programa Financiero 
liste programa tiene los siguientes objetivos. 

a) Determinar la llama óptima de utilizar los recursos eCOIEÚlllie0S con base en 
la producción. 

13) A partir de los resultados, adoptar políticas en la obra, así corno tic ciedit os o 
pagos por adelantado con los proveedores y subcontratistas. 

e) Determinar la factibilidad de realización de la obra con base en los recursos 
económicos etsn los que cuenta la empresa. 

Para la elaboración del programa financiero es necesario contar con lo siguiente: 
- Resultados del programa de producción optimizado 
- Costo de producción 
- Formas de pago 
- Porcentaje de anticipo 

A partir de los resultados del programa de producción se determinan los costos por 
período, comparándolos contra los importes que serán obtenidos del cobro de coda 

OlifilaCiÓn, teniendo en cuenta el anticipo recibido y ei porcentaje de amortización del 
mismo. 

Con lo anterior quedan definidos por cada período los ingresos y egresos, que es el 
movimiento económico en un proceso productivo (Flujo de Efectivo). 

Gráfica Fin:incierta 
Permite visualizar el comportamiento de los recursos económicos de la obra, mismos 

que han sido determinados en el programa financie,1.0. 

- Analizando la gráfica financiera, Cuando la linea de costos acumulados esté por zirriba de la 
linea ale ingresos; la obra enfrentará problemas de liquidez. 

- Si la linea de ingresos acumulados está por arriba de la linea de costos acumulados, la Mita 
contará con dinero. 



- La diferencia entre las dos lineas indicará el dinero disponible o la necesidad de este en el 
momento que se  analice, 

- l.a necesidad de financiamiemo en un periodo estará deletifilmida por el arca entre las dos 
líneas en el periodo analizado 

2, 1,4 Organ izac ión 

2.1 .4.1. Importancia de la organización 

aloa vez que han sido definidos los objetivos de la empresa durante la planeación, en  
la segunda etapa del proceso administrativo, que es la organización, se coordinaran las 
actividades humanas en la obra con el propósito de lograr el máximo aprovechamiento de 
los recursos materiales, financieros y técnicos. 

El hombre es organizado por naturaleza, pero cuando trabaja dentro de un grupo 
numeroso, este don que 10 eiltaelerilil parece perderse al no contar 1:011 
necesaria. Por lo tanto, para que un grupo de personas pueda trabajar efectivamente deberá 
existir una estructura explícita de funciones. 

Al elaborar la organización de una obra deberán considerarse las capacidades de la 
persona o el grupo que va a desarrollar el trabajo, teniendo presentes los siguientes plintos: 

- Objetivos claros y definidos 
- Autoridad clara 
- Responsabilidad definida 
- Relaciones con otros puestos en la organización 

214.2. Elementos de la organización 

Se ha constatado la importancia de tener una estructura organizacional, pero antes 
es necesario reconocer, es Muár y preparar sus elementos: objetivos, funciones clave y 
actividades claves. Éstos estarán integrados en la estructura definitiva proporcionando el 
soporte para tener una organización clara y eficaz. 

2.1.4,3. La organización de la obra 

%lotes lie einneknOt 1.11l1 atara NO planea y se organiza" 

ras importante tomar en cuenta que toda constructora tiene una estructura elemental, y para 
poder organizar la obra es necesario saber con anticipación lo que se va a hacer durante la 
misma, llevando a cabo los siguientes pasos: 
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- Tener Cil cuenta los objetivos lijados 1)01.  la plancacion 
- 1)elinir agrupar LIS funciones 
- Aplicar los principios básicos de organización 
- Flaborar el organigrama de la obra 
- Definir el plan de deberes y responsabilidades 

Ademas, para organizar la obra se debe contar con lo siguiente. 
al Los documentos destinados a guiar en detalle la realización de conceptos ¡sir ejecutar 
b) 1..as técnicas de construcción que se utilizarán 
e)1 l linanciamient o de la obra 
d) suministro eficaz de materiales, equipo, etc. 
e) FI plano de instalación de la obra 
1) La forma de controlar la obra (por programas, por presupuestos, ere.) 

2.1.1.'1. Principios básicos de organización 

Principio de innylable objetivo.: Todos los elementos que componen la organización deberán 
contribuir con su esfuerzo individual al logro del objetivo de la obra. 

Principio de linümeión de autoridad: Las líneas de autoridad deberán ser claras y definidas. 

Principio de delegaciOn; Se deberá delegar la autoridad suficiente de tal l'orina que cada 
elemento de la organización pueda cumplir con su objetivo. 

Inincjpjll de paridad de autoridad yiesponsabilidad:. La autoridad que se delegue deberá ser 
igual a la responsabilidad exigida. 

Kindpio de definición  fonciod: Deberán definirse los resultados esperados de cada una de 
las personas que integran la organización. 

Principio de tlexibilidadi La estructura de la organización deberá disponer de mecanismos 
flexibles. 

2.1.4.5. El organigrama de la obra 

Los objetivos de cualquier organigrama son agrupar o delimitar tbnciones y 
responsabilidades, precisar las jerarquías, e indicar las informaciones (vía jerárquica). 

De lo anterior se desprende la necesidad de elaborar el organigrama de la obra, 
debiendo ser éste del conocimiento pleno del personal técnico y administrativo. 
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Además, conviene recordar que lo simple o complicado de un organigrama 
dependera del tamaño de la empresa, la Magnitud y el tipo de la obra, asá cuino de los 
medios con que cuente la empresa. 

Para elaborar el organigrama de la obra también se deben considerar los objetivos y 
magnitud de la obra, las funciones a desarrollar, la distribución de la obra, los medios 
financieros y la fluidez en los trabajos. 

2.1.4,6. El plan de deberes y responsabilidades 

Al organizar la obra se presentan tres problemas fundamentales: 
r) ¿Qué hace cada departamento, área o persona? 
b) ¿Quién manda o quién depende de quién? 
e) ¿Cual es la relación y el flujo de inhumación entre diferentes departamentos, áreas o 
personas? 

Estos problemas se resolverán creando el Plan de Deberes y Responsabilidades, y la 
creación de este plan será el último paso de la organización, pero también el más complicado 
y minucioso. 

El Plan de Deberes y Responsabilidades es un documento que estará formado por la 
descripción de cada uno de los puestos que integran la organización, y se definirán los 
resultados que de cada tino de ellos se esperan. 

A continuación se describe uno de los puestos comunes en el organigrama de lit obra: 

DESCRIPCIÓN DE PUESTOS 

Puesto: 	 SUPERINTENDENTE (JEFE DE 011RA) 
Departamento: 	CONSTRUCCIÓN 
Área: 	 PRODUCCIÓN. 
Objetivo: 	 Aplicar los sistemas establecidos por la empresa para 

obtener en su obra, mediante los controles necesarios, 
resultados óptimos en tiempo de ejecución, calidad costo. 

Jefe inmediato superior: GERENTE DE DIVISIÓN 
(SUPERINTENDENTE DE ZONA) 

Supervisa a: RESIDENTES 
AUXILIARES DE RESIDENTE 
ADMINISTRADORES 
ALMACENISTA 



1)eberes y responsabilidades: 
*Definir con su jefe inmediato superior, las condiciones de cjecucion de su (11)1:1 
*Obtener (le su jitie inmediato superior la docuineniaciOn relacionada coi( so ()M il  

- Contrato 
Presupuesto 

- Programa 
- Presupuesto de costo directo 
- Análisis de Precios Unitarios 
- Costo base (le mano de obra 
- Costos básicos de materiales 
- Cantidades de Obra 
- Programa de suministro de materiales 
- Programa de utilización de equipo 
- Programa de egresos (gastos) 
- Programa de ingreses (estimaciones) 

Además debe conocer: 
*Todas las cláusulas (lel contrato de su ohm, de tal forma que pueda tener un criterio claro 

de atención hacia el cliente y sus representantes en la obra. 
*Los nombres de todas las personas que inteivengan en su obra por parte del cliente o sus 

representantes, asá como los puestos que ocupan dentro de lit organización del cliente. 
*Por parle de su jefe inmediato superior, la orden de iniciación de obra y el número o clave 

de la misma; ésta deberá aparecer en todos los informes y correspondencia interna de la 
obra. 

*Su responsabilidad al integrar los recursos humanos y materiales mira la realización de SU 
obra. 

*Conservar en su archivo la copia del contrato colectivo que su empresa haya firmada con 
el sindicato. 

*Vigilar que todo el personal esté registrado en el INISS y qué esté empadronado en el 
Registro Federal tic Causani es. 

*Corroborar que todos los trabajadores sean afiliados al sindicato desde su Pilotea dia de 
labores. 

*IM caso de obras Ibera del DistiMo Federal y Estado de Nléxico, deberá conocer los 
instructivos necesarios para poder dar cumplimiento a todas las obligaciones impositivas. 

*Revisiir lit documentación que lit empresa ¿mona, a lin de poder solicitar cualquier 
Modificiteión (Me por razones reides de obra sea contraproducente. 

*Apegtuse al sistema constructivo establecido por el Departamento de Planeación Es su 
responsabilidad modificar este sistema si en el desarrollo de la obra SU KeSCIliall 
situaciones hoprevistirs que, de continuar con el: plan original, puedan originar mayores 
costos 

*Es necesario que reporte cualquier modificación a los planteamientos originales y obtener 
la autorización correspondiente 
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*ü laborar los subcontrates por actividades cuya eieellek)11 sea más conveniente Ileyár a 
cabo buyo este sistema. 

*Obtener la autorización de su jefe inmediato supe( ior para cada uno de los subcontratas, y 
vigilar que los subcontratistas cumplan con los requisitos de contratación. 

'Establecer las brigadas necesarias para la ejecución de los trabajos que sean mas 
convenientes ejecutar por administración. 

*Establecer los trabajos que deberán ejecutarse a destajo e integrara su grupo de dest ansias, 
asignando frente de trabajo y precios de destajo. 

*Formular sus pedidos de materiales y vigilar que la empresa cumpla con las condiciones de 
suministro. 

*Supervisar la ejecución de todos los trabajos de su obra. 
'Intimar a sus residentes de todas la obligaciones y responsabilidades contraídas y 

establecer las políticas y estrategias que regirán el desarrollo de los trabajos. 
*('untar con una cuenta bancaria a huyes de la cual realice todas sus operaciones de pagos 

y depósitos por reembOlsos, 
*Vigilar semanalmente que las relaciones de gastos del periodo sean elaboradas correcta y 

oportunamente. 
*Establecer la celebración periódica de juntas con sus residentes, para analizar problemas de 

obra y llegar a la solución más conveniente. 
*Ilormular quincenal o mensualmente las estimaciones de su obra, además de seguir los 

tramites necesarios hasta la obtención del contrarrecibo de cobro. 
*Tener la responsabilidad del manejo de la bitácora de la obra y de las cordiales relaciones 

con los representantes del cliente. 
*Atender las solicitudes de los representantes del cliente en cuanto a la ejecución de 

trabajos extraordinarios, analizándolos, evaluándolos y, previa autorización de su jefe 
inmediato, proceder a su ejecución. 

*Llevar el control de su programa de obra y tomar las Medidas necesarias para eorregir las 
desviaciones que se presenten. 

*Mantener al día las cuantificaciones tic volumen de obra y los análisis de precios. 
*Contar con un catalogo de planos y mantenerlo actualizado, 
*Estar en estrecho contacto con el Departamento de Control de su empreSa para estar 

enterado de las observaciones que éste ha hecho de la documentación que se genera en la 
obra. 

*1 levar también el control de los pagos a los destajistas, así COMO de las retenciones que 
hayan sido aplicadas a cada pago. 

*Llevar el control de los pagos que haya autorizado a subcontratistas, así como el de las 
amortizaciones de los anticipos que se haya otorgado a éstos. 

*Al ser concluida la obra, es su responsabilidad realizar todas las liquidaciones internas, así 
como las de su empresa con el chenie. 
Atender la movilización hacia otras obras o al almacén general, del equipo que ha estado a 
disposición de su obra. 
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*Vigilar que su departamento administrativo lleve a cabo los vieres de informacion v. en 
caso de obras foráneas, vigilar que sean finiquitadas las relaciones con INISS, I lacienda, 
etc. 

*Conseguir del cliente o sus representantes la recepción de la obra, obteniendo la 
documentación necesaria para las liquidaciones, la cancelación de fianzas y la devolucion 
de los fondos de garantia retenidos 

*Verificar el retiro de las instalaciones de sus oficinas y almacenes, y la limpieza total de 
estas urcas. 

2. I .17. Información que debe generar 

Como reporta directamente a su grent e de dvisión, entregara a este, en el periodo 
correspondiente, la siguiente documentación: 

* Organigrama para la ejecución de su obra 
* Directoo de las personas que intervienen en su obra, por palie del cliente o sus 

representantes, con los puestos que ocupan 
* Tabulador de sueldos y bonificaciones establecido para su obra 
* Afiliaciones al sindicato de cada uno de los trabajadores de la obra 
* Relación de modificaciones que procedan a la documentación basica de la obra 

proporcionada por la empresa 
* Relación de los subo:matos propuestos y autorizados 
* Relación de precios máximos de destajos que luyan sido establecidos pala el desarrollo de 

la obra 	• 
* Pedidos de materiales y sus programas de entregas 
* Relaciones semanales de gastos para su autorización y trámites de reembolso 
* Estimaciones de obra, con la freetiencia establecida en el colando 
* Reporte de tos importes de obra ejecutada y no estimada 
* Inventarios de almacén 	 • 
* Reporte de situación financiera a nivel de obra (estado económico de la obra) 
* CopiaS de la bitácora dala obra (a solicitud) 
* Relación de trabajos eiltraordinarios para su autorización 
* Cuantificación de los trabajos extraordinarios 
* Análisis de precios unitarios para ser aplicados a los trabajos extraordinarios, para sO 

autorización 	 • 
* Reporte de avances reales contra importes presupuestales 
* Reporte dé costos reales contra costos estimados 
* Actualización de volúmenes por ejecutar 
* Actualilación de precios unitarios del presupuesto, de acuerdo a periodos de .ejecución, 

diferidris de los programas por situaciones reales de obra 
* Relación de pagos efectuados a los subcontratimas y sus estados de cuenta 
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Información sobre correcciones aplicadas a las desviiteiones que se hayan presentado en 
programas y presupuestos 
Liquidación final a subctattralistas y tlesiajistas 

* Liquidar:1On total de la obra 
" Acta de recepción de la obra 
* Solicitud de cancelación de fianzas 

Finiquitos regionales 
o movimientos del personal que laboró en la obra 

2. I .4.g Información que debe recibir 

Odalitrencia.dePI.Ybi9.1 
* Contrato 
* Presupuesto 
* Programa 

Presupuesto de costo directo y análisis de precios unitarios 
Costos base mano de obra 

* Costos básicos de materiales 
* Cantidades de obra, cuantificaciones 
* Programas de suministro de materiales 
* Programa de utilización de equipo 
* Programa tic Ingresos Egresos 

De cada tino de sus residentes: 
*Cuantificaciones de obra, para verificar de la información suministrada por la empresa, 

basada en planos del concurso o cotización 
*Relación de consultas Hacia el cliente o sus representantes sobre dudas surgidas de la 

revisión detallada de los planos Para la ejecución tic la obra 
*Cuantificaciones parciales de obra para la asignación de subcont ratos o destajos 
*Proposición de subcontrates, precios e importes 
*Proposición de destajOs; precios e impones 
*Estimaciones semanales de los trabajos efectuados por los destMistas; control de pagos y 

retenciones 
*Estimaciones, de acuerdo al período establecido ett los subconuatos; de los trabajos 

efectuados por los subcontratistas 
*Actualización de cuantificaciones 
*Estudios de cuantificación, análisis de precios unitarios y evaluación de trabajos 

estraordinarios en su frente 
*Esiiinación de los trabajos ejecutados en su tiente 
*Impone de la obra en proCeso y no estimada en su frente 
*Requisiciones de materiales 
*Requisiciones de equipo 
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*Requisiciones de personal Fuerza de trabajó 
*Liquidaciones de subconornisias y kleSlilittilas 

*Reporte de utilización de equipo 
*Reporte de avance de la obra en su frente 
*Reporte de castos en su frente 
*Reporte de resultados generales 

Ptelat' nilla Para su autorización 
*Póliza semanal de pagos para revisiOn y autorización 
*Conciliación de estados de cuenta bancarios 
*Nómina para su autorización 
*Cheques y indizas a lima 
*pulirme de pagos efectuados y salarios no cobrados 
*Relación semanal de gastos, a revisiOn y autorización 
*Relación semau►al de fleteros (grava, arena, etc.) 
*Reporte revisado de entradas y salidas al almacén 
*Inventario de materiales, revisado (mensual) 
*Situación tinantiera mensual, para revisión y autorización 
*Afiliaciones y bajas al sindicato 
*Declaraciones al IMSS, INFONAVIT, etc. (obras foraneas) 
*Control del presupuesto de la administración de campo 
*Repinte diario de tuerza de trabajo 
*Reporte diario de la vigilancia nocturna 

De su  almacenista:  
*Reporte diario de existencia de materiales básicos (incluye movimientos de entradas y 
salidas) 
*Reporte diario del estado que guarda el equipo mecánico menor (vibradores, bombas, 
revolvedoras, etc.) 
* Reporte semanal de materiales recibidos, por pedidos directos a la oficina central 
* Reporte semanal de entradas al almacén de agregados (grava, arena, tezontle, tepetate, 
etc.) 
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2.2. FOIIMACIÓN 	DISA121101,1,0 1W UNA 
CONST1111CTO11 

2.21 t)escripción de knut empresa constructora 

Debemos considerar que cualquiera que sea el sistema de vida, simple o complejo, 
primitivo o avanzado, las actividades humanas siempre han requerido de la integración de 
dos o más personas. Cuando al realizarse un trabajo se hace necesaria la intervención de mas 
de un individuo se necesita de la organización, para asi poder asignar varias actividades a 
diferentes personas y coordinar sus esfuerzos, generando asi una millirem 

Organizar: Comprende la "determinación y enun►eración" de las actividades necesarias para 
obtener los objetivos de la empresa o del grupo y la agrupación de dichas actividades, la 
asignación de una serie de actividades a un ejecutivo, la delegación de autoridad para 
llevarse a cabo la provisión para la coordinación de las relaciones de autoridad en la 
estructura organizativa. 

La c'.►7rucurra de una organi:ación debe reflejar no solo la lógica del trabajo que se 
realiza, sino también las actividades mentales de las personas que la constituyen y que se han 
reunido para llevar a cabo una tarea. La estructura organizativa es una herramienta para 
conseguir los objetivos de la empresa y una organización eficiente contribuirá al éxito, razón 
por la cual la es muy importante la aplicación de principios de organización. 

La agrupación de actividades de una etnpresa, para formar unidades organizativa:: 
que serán dirigidas por un ejecutivo, las actividades de autoridad entre éstas y sus canales de 
comunicación pueden ser planteadas y representadas gráficamente mediante un organigrama 
de la empresa. 

Para realizar el análisis del organigrama correspondiente es necesario aplicar una 
secuela que consiste en dar respuesta a una serie de cuestiones, las cuales deberán ser 
satisfechas en particular para cada departamento u oficina de que conste dicho organigivina 
Con la infinmación que se obtenga, pjoducto del análisis anterior, será posible determinar 
las áreas de trabajo necesarias para el buen Ameionamiento de cada departamento. El 
mobiliario, equipo de oficina y enseres requeridos por el personal para el desempeño del 
m'esto respectivo. 

En una compresa constructora no sólo se presentan problemas de ingeniería, sino 
también de incide eeonómico, joritlico y administrativo, que el Ingeniero debe conocer para 
poder resolverlos o encauzan• una satisibcotria resolución de éstos cuando su presenten. 

En términos generales podemos definir a una empremr, como un conjunto de bienes 
materiales y humanos que se destinan a actividades de producción o distribución de bienes o 



servicios, eon propositos de lucro Vri la acloallilail los inmeilleros cowaiiidores se emplean 
ell Cilliliesas o sot:aetlalles 

Por otro lado, los recursos utilizados en la consirucciOn y que deben ser 
administiados elicientemente son personal tbrero, personal ti.:nnien, personal 
administrativo, materiales, maquinal la, equipo, herramientas. capital, tiempo y espacio 

2.2.2. Tipos de empresa 

Tenemos dos tipos de empresas en esta sociedad las PRIVADAS V PI MI M'AS, a 
colo inuaenni deriiiireolOS los Cines de cada una de ellas. 

privada: Busca la obtención de un beneficio eco minúco mediante  la salfsfiteemn 
de alguna necesidad de orden general o social. 

Empresa pabilo:a: Tiene como (in satisfacer una necesidad de camelee genetal o social, 
pudiendo obtener o no beneficios. la empresa pública pul á trabajar obteniendo beneficios, 
pero puede neutra también que se haya planeado aun de base de pérdidas, porque el fin del 
Estado cuino empresario no es el lucro, sino satisfacer todas sus necesidades. 

2.2.3. Requisitos principales para la formación de una empresa 
constructora 

I . Son dos personas cuino mínimo para la formación de tina eillptesa de 
ingenieria, con denominacián de Sociedad Anónima 

2. Listar libre de Impuesto Sobre la Renta 
:1. De las personas lisicas para lift mar la empresa, estás deben de ser N lwdennos 
4. 1.)eben de comprobar su domicilio 
5. Estás deberán ser mayores de edad 

Deberán tener (o proporcionar) un domicilio de la empresa y nombre de la 
empresa (Razón Social) 

2.2.4. Requisitos para una firma de constructora 

I. Uno de los socios deberá ser pul'esionai y a nivel licenciatura, con ¡Minero 
de CUtila Profesional 

2. Tener un Curriculum Vilae comprobado ell la experiencia del área de 
Ingeniería Civil o Arquitectura, municipal o militar 
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2.3. SUPERVISIÓN Y CONTROL 

En este tema hacemos mención de una secuencia de pasos a seguir para dirigir, 
coordinar y controlar obras públicas por medio de la super\isiún. asó como 111 ejecución 
adecuada de las obras publicas, elaboración de estimaciones y suministro de materiales 
durante la ejecución de las obras. 

2.3.1. Definición de supervisión 

La supervisión es una especialidad de la construcción enfocada a la vigilancia e 
intervención en la realización de tina obra, para lograr que un proyecto se realice conforme a 
los diseños (arquitectónicos, estructurales, de instalaciones, etc.), de acuerdo en todas sus 
partes integrantes en cuanto a calidades de materiales y mano de obra, señaladas en las 
normas y especificaciones dentro de un programa de tiempo y costo, con apoyo al contrato 
para la construcción de la obra. 

2,3.2. Requerimientos para la prestación de servicios de supervisión 

El marco que rige la prestación de servicios de la supervisión estará contenido en el 
contrato respectivo celebrado con la Dependencia. La supervisión que una Dependencia 
hace a una obra, ya sea interna o por contrato externo, debe ser considerada como una 
extensión de la Dependencia en cuanto a su relación de trabajo, por lo que debe estar 
integrada a la misma e identificarse plenamente con la nietas y políticas, así como ser 
corresponsable en la consecución de óptima calidad, costo, tiempo de ejecución y seguridad 
de la obra, ante la Dependencia y los organismos y autoridades que estén involtwradas para 
la realización de la obra. 

Para desarrollar sus actividades, la supervisión debe tener un conocimiento completo 
de la estructura y organización interna de la Dependencia, de los métodos y las técnicas que 
emplean para controlar las distintas liases del proyecto, de las atribuciones de sus niveles 
jerárquicos en lo relativo a la dirección y Supervisión, así como los canales adecuados de 
comunicación. Ello tiene como finalidad principal evitar la duplicidad de Iiinciones entre lit 
Dependencia y lit supervisión, delimitando los citinpos iespectivos de responsabilidad. 

La supervisión integrará y mantendrá al corriente el archivo derivado de la 
realización de la obra, el cual obtendrá lo siguiente: 
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Copia de planos, CtillCaiellCiOnCli t!CialilICS 	tamices de la construccion de 1.1 
dependencia, particulares del pu( yricso y modificaciones que se generan durrinie 1,1  
ejecución de los (rabinos 

2. Documenios relativos a trinuites gesiionados ante las delegaciones, dependencias, 
organismos e instituciones 

.1. Permisos, licencias y autorizaciones 
Bitácora de obra. 

5. Expedientes que contengan, contrato, convenios, previsión de complicaciones, 
presupuestos, programas, ordenes de trabajo, nrimeros generadores, cantidades de obra, 
estinniciones, etc. 

n. Documentación sobre los controles de obra. 
7. Copias de los inhumes dados a conocer, minutas de juntas y correspondencia con la 

Dependencia 
8, Reportes de laboratorio y resultados (le las pruebas de iesistencia de calidad de materiales 

y suelos. 

2.3.3. Puntos principales de la supervisión 

Control de calidad; La supervisión establecerá con la Dependencia, al iniciarse la ora, los 
controles de calidad para los materiales, elementos constructivos, mano de obra, 
procedimientos de construcción, equipos e instalaciones, así como la intervenciOn del 
laboratorio, para que se cumplan las epecilleaciones generales y técnicas de construcción de 
la dependencia y particulares del proyecto. 

Dtirante el desarrollo de la obra, la supervisión vigilará el cumplimiento de iodos los 
detalles e infornulción, contenidos en los planos, y en las Especificaciones (ienerriles y 
Técnicas de Construcción, respecto a trazos, localizaciones, niveles, dimensiones, 
apariencias, cantidades, proporciones, colocaciones, tolerancias, pruebas y funciones de 
lodos los elementos que, según el caso constituyan la obra. 

Para llevar a cabo lo antes mencionado, contará la supervisión con los instrumentos 
técnicos y con los servicios de laboratorio que sean necesarios 

Control de programa 
La supervisión elaborara, conjuntamente con la contratista, el Programa de 

Construcción de la Obra dentro de un plazo razonable, después de haber sido designada para 
supervisarla mediante la orden de inicio de actividades, 

Dentro de L111 plazo establecido, la supervisión presentará a la jellitura ul progiama 
mencionado para su revisión y aprobación, en su caso. Si de la revisión restituirán 
modificaciones, las corregirá de inmediato, haciéndolo del conocimiento de la contratista 
para su aplierieión y cumplimiento. 1 Pnwritina de construcción comprenderá tanto las 
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actividades y etapas de la conStrliCekill en si misma, como los programas de maquinaria y 
equipos de construcción, suministro de materiales, recursos humanos y las valoraciones de 
obra a ejecutar. 

1.a supervisión coordinara con la dependencia y la contratista el colmol del programa 
de construcción de la obra y todos los programas, a efecto de evitar posibles interferencias e 
incompatibilidades en la ejecución de la obra. 

El programa de construcción contendrá lo siguiente: 
Relación de actividades desglosadas 

2. Secuencia de actividades 
3. Fechas de iniciación y terminación de cada actividad, incluyendo las holguras necesarias 
4. l-echas de las actividades criticas 
5. Porcentaje que representa cada actividad, respecto del total 
6. Cantidades de trabajo 
7. Cantidades de recursos 
11. Suministros necesarios 

La supervisión se cerciorará de la secuencia y duración de cada actividad para 
determinar el plazo de ejecución de cada etapa, y lograr asá que la duración total del 
programa se ajuste al plazo lijado por la dependencia en el contrato de obra, 

Control de presupuesto: La spervisión establecerá con la dependencia los procedimientos 
de control para la aplicación del presupuesto y los coordinará con la contratista, para poder 
vigilar su cumplimiento. listos procedimientos de control contemplarán, en su caso, bis 
cantidades extraordinarias de trabajos extraordinarios y servicio, lo que permitirá rendir 
informes a la dependencia y preparar los índices de costo de la obra. 

1. La supervisión elaborará con la contratista los números generadores con 
objeto de proceder a su revisión y autorizar, en su caso, la formulación de las 
estimaciones correspondientes. 
2. La supervisión notificará oportunamente a la contratista que las obras que 
ejecute fuera del proyecto del presupuesto o bien de las órdenes respectivas, no 
se estimarán. 
3. Las estimaciones de obra serán en periodos previamente acordados con la 
dependencia y la supervisión; éstos pueden ser mensuales, quincenales o 
semanales, y serán formuladas por la contratista. La supervisión ver4fictirá que 
los datos consignados en las normas y especificaciones de obra, concuerden con 
los avances reales de la obra ejecutada, las mediciones y números generadores.' 
4. Cuando la contratista, por cualquier causa, no formule o entregue la 
estimación correspondiente dentro del plazo señalado, deberá esperar hasta la 
próxima fecha de recepción de estimaciones, 
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1. Representar a la dependencia y auxiliarla en lodo lo relacionado con la obra, 
2. Auxiliar a la residencia de obra en lodo la relativo a !a obra que supervisa en el lugar 

donde se ejecuta, en la dirección y coordinación de la misma, para erecto de tonta de 
decisiones, dando cumplimiento a los objetivos, prioridades y lineamientos marcados poi 
la dependencia. 

3. Verificar y controlar que los trabajos, en sus aspectos de calidad, costo y seguridad, se 
realicen confirme a lo pactado contractualinente y con apego al proyecto ejecutivo 
aprobado en materia de construcción, modificaciones autorizadas, normas y 

5. Cuando se prevea el caso de que el contrato de obra no cubra el anal de ella. 
la supervisión tramitará anticipadamente ante la dependencia la amplias:ion 
debidamente fundamentada de contrato, o bien estipulat a los trabajos que 
deberán ser ejecutados, únicamente empleando el presupuesto migad destinado 
pot la dependencia., y a partir ale ello elaborara un nuevo presupuesto por todos 
los trabajos restantes, para una ampliacion de contrato mencionada 
anteriormente o para la ejecución de una nueva licimeion publica 
6. Cuando durante la ejecución de la obra se requiero liecutar trabajos 
extraordinarios pot cambios en el ployecto, especificaciones o condiciones 
especiales de obra, o tritbajos no contemplados dentro del presupuesto, la 
supervisión debera presentar a la deperidellela sus observaciones soba; ellos, 
precisando alternativas de solución en las que se analicen costos y tiempos, pina 
su revisión y aprobación, en su caso. De la solución que resulte aprobada, la 
supervisión dará a la contratista toda la inionnaeión necesaria y las ordenes 
correspondienies. 
7. t'un el objeto de que las estimaciones que fOrmula la supervisbni en las 
diversas obras que estén a su cargo, sean Inas representativas de las erogaciones 
que se estén efectuando, las estimaciones deberán incluir iodos los conceptos 
que se estén realizando, aun cuando algunos de ellos no tengan precio unitario 
aprobado, 

elli111110 sea este el caso, la supervisión deberá solicitar ala dependencia los precios 
provisionales para los conceptos que se trate y para que sean lijados los precios definitivos 
de los conceptos a los que se refiere; la contratista deberá dirigir, a través de la supervisión, 
una solicitud a la dependencia, acompañando esta solicitud con los estudios y argumentos 
que juegue convenientes. Si la dependencia considera que no procede la solicitud de la 
contratista, bastara su rechazo para dar por terminada la gestión, en caso contrario la 
dependencia proseguirá el trámite correspondiente hasta su resolución final. 

2.3.4. Facultades (le la supervisión: l'unciones, autoridad y 
responsabil idades 

2.3.4.1. Funciones 



especificaciones cenerales o particulares del proyecto, programa y presupuesto 
respectivos, así C01110 hacer cumplir las órdenes que reciba por escrito por parte de la 
dependencia y/o la residencia. 

.1. Cuantificar y valuar la obra ejecutada para efecto de pago a la contratista en los periodos 
establecidos, hasta su finiquito, y presentar, pina la aprobación del fideicomiso, todo lo 
anteriormente citado. 

5. Llevar a cabo la verificación de la calidad de los materiales, equipos, sistemas y 
procedimientos de construeción en base a las instrucciones de la residencia y la 
dependencia. 

6. Mantener actualizados los documentos del proyecto, recopilando las adecuaciones y 
modificaciones que tuvieron lugar durante el proceso constructivo, a fin de que queden 
asentadas en los planos definitivos. 

7. Informar periódicamente a la residencia, a la dependencia y al fideicomiso sobre el 
desarrollo de los trabajos en todos sus aspectos de orden tecnico, administrativo y de 
seguridad, desde el inicio hasta la recepción de la obra. 

N. Constatar la terminación de los trabajos, participando en la recepción de la obra de la 
contratista, asi como en su entrega al área operativa de la dependencia. 

9. Llevar a cabo el control de información de la obra, bitácoras, archivo de los documentos 
contractuales, comunicaciones con la residencia, la dependencia, el fideicomiso y la 
cont rat ist a. 

2,3.4.2. Autoridad 

La residencia es la autoridad en todo lo referente al proyeeto y ejecución de la obra, 
y será auxiliada por la supervisión en las funciones descritas anteriormente, o las que 
considere conveniente ampliar o modificar, notificándolo por escrito. En consecuencia, la 
supervisión queda facultada para tomar las decisiones relativas al ejercicio de las Ihnciones 
acordes a su responsabilidad, mismas que deberán ser puestas a consideración de la 
dependencia, y las órdenes respectivas deberán transmitirse siempre por escrita. 

Por su parte, la dependencia podrá revocar, por escrito, cualquier decisión de la 
supervisión que a su juicio' no proceda porque lesione sus intereses, se contraponga a las 
nietas y objetivos de la ohm o no cumpla con los requisitos pactados contractualmente. 

La supervisión, previo acuerdo con la concesionaria, está autorizada parir: 
a) Rechazar los trabajos mal ejecutados, los materiales y/o productos que no 

cumplan con los requisitos de calidad, la maquinaria y equipo de construcción 
que estén en mal estado y/o no correspondan a las necesidades de los trabajos 
por ejecutar. 

Exigir a la contratista que tome las medidas del caso y emplee los recursos 
necesarios para dar cumplimiento a los programas de obra. 

e) Exigir a la contratista que respete los procedimientos Constructivos. 
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tl) Proponer a la residencia la adecuación de planos y especificaciones para su 
implantación en obra, siempre que no modifique el proyecto en su concepción, 
comportamiento estructural. seguridad de ejecticion o implique variaciones 
significativas en dimensitin y especificaciones. 

En coniraposición, la supervisión no esta autorizada para 
a) Revocar las instrucciones que reciba de la dependencia y/o lesidillcia 
11) I hicor concesiones en el alcance del contrato para la ejecucion de la obra, contenido 

en el proyecto y sus especificaciones de obra. 
e) Aprobar compromisos y convenios verbales o escritos relacionados con la obra o 

los trabajos que supervise. 
d) Hacer cambios en los pianos y especificaciones del proyecio, sin la previa 

aprobación de la dependencia. 
e) Ordenar a 	 que ejecute obra litera del alcance del contrato, o aprobarla 

sin la debida autorización de la residencia y/o la dependencia. 
1) Aprobar precios unitarios o factores de escalación no considerados en el catalogo o 

incorporados al contrato sin los procedimientos establecidos. 
g) Cambiar los programas y fechas pactados cono-actualmente, sin contar con la 

aprobación de la dependencia. 

2.3.4.3. Responsabilidades 

Por cuanto hace a su relación de trabajo con lit residencia y la contratista, la 
supervisión es responsable de: 
a) Cuidar de los intereses de lit dependencia desempeñando sus funciones de acuerdo a la 

más estricta ética profesional. 
b) Conocer los canales de comunicación de la entidad y de la dependencia, y las atribuciones 

de los niveles jerárquicos que intervienen en la ejecución de la obra. 
c) Tener un conocimiento completo del diseño y especificaciones de la obra y de los 

objetivos que persigue. 
ti) Apegarse a las disposiciones y a los requisitos legales aplicables en cada caso que regulan 

la contratación y ejecución de la obra, así como la de sus piopios servicios. 
e) Proponer a la Dependencia aquellas acciones que en alguna forma redondeo en beneficio 

de la obra, ya sea en calidad, costo, tiempo o segiiridad. 
Mantener inhumada a la residencia, hi concesionaria y la dependencia, con veracidad y 
oportunidad, sobre el desarrollo de la ohm; 

g) Entregar puntualmente, con lit periodicidad establecida, estimaciones, informes y reportes 
pactados contraelualmente. 

11) Asistir a juntas técnicas o administrativas convocadas por la residencia, dependencia o 
contratista. 
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2,4. PROGRAMACIÓN POR El. MÉTODO DE L RUTA 
CRÍTICA (CPM) 

lit método de la ruta crítica se desarrolló como una MI ramienta para administrar 
situaciones esíicciales, ljn algunos contratos, algunas dependencias federales y estatales 
obligan su usu. 

('PM se basa en la planeación y en un análisis del trabajo que va más allá de lo que 
es necesario para hacer una propuesta. Ademas de la división paso por paso del trabajo en 
sus operaciones componentes y de la gratificación de sus relaciones secuenciales, los 
planificadores deben saber cuánto tiempo llevará cada operación, el tiempo de espera 
requerido en la OblenCiiin de los materiales y equipo, qué tanto tomará el preparar los planes 
de taller y obtener su aprobación, y cuánto tiempo tomará la fabricación y entrega después 
de aprobados dichos planos. Los planificadores conocen las pruebas especiales requeridas y 
el tiempo necesario para hacerlas. 

Después de dividir el proyecto en sus actividades, se enlistan O ratifican éstas, de 
manera que muestren todas las relaciones secuenciales. 

Las actividades se representan con flechas o por círculos o nudos, relacionados por 
Una Set:tienda de línea, en tanto que el análisis para establecer tut programa práctico de 
tiempos se hace ya sea por métodos manuales, por medio de un programa en computadora, 
subrayando las operaciones en donde los tiempos de tenninacion establecer la duración total 
del proyecto, planteando las modificaciones para determinar cuáles son las operaciones 
afectadas y el efecto que tienen en la duración del proyecto, establecer una secuencia 
adecuada de las operaciones de trabajo y determinar el estado del avance del trabajo en 
relación con la cantidad de días de anticipo o retraso con respecto al programa. 

PI procedimiento a seguir es: 
tr) Se hace 1iliare vesenktritiü grOfica ¿le las actividades 



I9 Se elaboro la tabla de holguras. 
Primero definiremos el concepto de Holgura Total (1IT), diciendo que es el lapso de 

tiempo que se puede atrasar una actividad, para concluir en un tiempo determinado. 

Una actividad puede tener: 

Fecha próxima 	 Fecha Ultima 
para 	 para 

INICIAR 	TERMINAR 	INICIAR 	TERMINAR 
F.P.I. 	 F.P.T. 	 F.u.T 

Entonces podemos decir que la llolgura Total es: 

IIT = (F.U.T,) - (F.P.T.) 
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Siendo el nodo "o" el de la iniciación de las actividades, llamada contratación, y el 
nodo "1" su terminación b,1 ¡Minero 15 es el periodo de tiempo que se llevara pata ejecutar 
dicha actividad, en este caso 15 <las. 

-1M el nodo "0" la parte "1" sera la iniciación inmediata y lit parte "J" es la iniciación remota. 

-Eta el nodo "I" la parte "1" es la iniciación prONima de la siguiente actividad y también seria 
la terminación próximo de la actividad que encierra La parte "J" es la terminación remota de 
la actividad que comprende y seria la iniciación remota de la siguiente actividad 

lista representación gráfica se completa sumando a la parte "1' de la actividad 
procedente la duración de la actividad, que está comprendida entre los dos nodos siguientes, 
como se puede apreciar en el ejemplo ;interior. 

En los nudos que concurran dos o mas actividades se pondrá en la parte "1" el valor 
Mayor de las diferentes redes que concurran a este punto. 

Siguiendo este procedimiento se integran todas las partes "J" de cada uno de los 
nudos. Una vez obtenidos los valores "J", en el último nodo, o sea la terminación de la 
cOnsitileción o de nuestro programa, en la parte 9" del mismo se pone el valor de "1", y se 
sigue el procedimiento inverso, para obtener las partes "I" de los nudos, restando el valor de 
"1" menos la duración. 

En el punto donde se inician varias actividades se pondrá el valor menor, que resulte 
de la resta de la parte "I" menos la duración de cada una de las actividades. 

En esta turma queda terminado del diagrama de flechas. 



La duración de la actividad en que termina, observando el ejemplo anterior 

La Holgura Libre se define entonces como el lapso de tiempo que puede retrasar una 
actividad sin que afecte la iniciación de la subsecuente, quedando expresada de la siguiente 
forma: 

014140ot: 1.14.,  Parras 
lis aquel donde se representan las actividades en 1111i1 escala de tiempos, quedando 

definidas las holguras totales y libres de un proceso, y marcando cuales son las actividades 
criticas, TIC por definición $011 aquellas cuya Ilolgura Total y Holgura libre es igual a cero 
(I IT 	0). 

En cualquier tipo de diagrama la ruta critica es la secuencia de operaciones que 
requieren de mayor tiempo para quedar determinadas. La ruta critica determina lit duración 
del proyecto. Para acortar la duración del proyecto, es necesario disminuir el tiempo que se 
requiere para eta cuila una o más actividades contempladas en la ruta critica (actividades 
criticas). 

2.5. SECUENCIA DE PROGRAMACIÓN DE RUTA CRÍTICA 

I.ais pasos para lit secuencia de programación son los siguientes: 
I. Definición de actividades 
2. Definición de la secuencia lógica e interrelación de actividades 
3. Evaluar duración de acuerdo a la experiencia del programador o a las tablas 
4. Elaboración de la red de flechas 

Estos pasos se utilizan en la programación de cualquier proyecto independientemente 
de utilizar o no un sistema de computadora, 

Ahora veamos los pasos para el sistema de computo, el cual se denomina A.B.T.C,11. 
que significa que es un trabajo que entra a un proceso en lote sin resultados inmediatos: 

1. Crear el archivo que nos servirá para calcular el C.P.M. (Critica' Path klethod), El 
programa que calcula el C.P.M, nos informa actividades y las posibles fallas que pueda 
tener la red de flechas, Este programa calcula la ruta crítica a nivel día / sin proporcionar 
fichas: 

2. Conocer el calendario de la obra, el cual posteriormente nos servirá para calcular el 
programa base de control de nuestro proyecto (Este programa únicamente genera la 
matriz de dial/obras). 
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3. Crear el archivo para calcular el programa base Aqui debemos incluir 'mesitas 
actividades asi como la matriz calculada por el calendario Este programa nos 
proporciona la una critica tanto a nivel de obra como a nivel C:11011da[10, asa GIMO las 
holguras totales y libres de cada una de las acto idades que conforma la red de flechas 

2.6. l'ItOGRANIA('IÓN DE 1..1 0111t.1 EN IRSE .1 LA 14E1) 
ACTIVII)AllES 

2.6.1. 1)iagranta de Barras o de (iantt 

lin el periodo de (191.1-1919), durante la primer (hierra Mundial, I lenry 1. (M'al dio 
una representación gráfica de las actividades industriales derivadas de Id intención de 
expresar gráficamente los movimientos para realizar trua aclicidad, TIC dieron en las gráficas 
de barras la relación cartesiana de trabajo-tiempo, De ahí el nombre de diagrama de hidras 
de Ciantl. 

Técnicas de la Califica de llamo 
Trazar un programa de construcción por barras, sin formular previamente 1111 plan de 

ejecución detallada, partiendo de una tabla de secuencias de ejecticiomes simplemente 
creación artistica. El método era tan conocido por los constructores hasta mediados de este 
siglo que siempre se formulaba en el 011imo minuto. 

Cuino renglones de la gráfica era posible escoger parles principales de la obra 
(excavación, circuitos, obra negra, albañileria, etc.) o por elementos esti neutrales (pilotes, 
cimientos, columnas, vigas, losas, etc,) o bien de manera combinada, trabajo seccionado por 
ejes (excavación eje 9 a 12, plantillas eje (i a 9, pilotes eje 3 a 6, descabece de pilotes eje I a 
3), sin limitación alguna. La duración de cada renglón se fijaba en forma tosca y su 
encadenamiento o sucesión a sentimiento. 

Establecidas así esas gráficas carecen de valor. Cuando la obra se despegaba del 
programa la única solución era aumentar horas de trabajo en todas las actividades, 
usualmente, las técnicas modernas demuestran que de esta manera dilicilmente se olnendria 
el resultado buscado. 

El motivo para programar 
Concursar: 	Por conceptos de obra o elementos est lucturales 
Construir: 	Por actividades especificas o elementales 
Controlar: 	El constructor por actividades constructivas, el supervisor por conceptos o 

elementos. Andan en función del programa aprobado. 
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2.7. ASIGNACIÓN 1W RECURSOS A LA RED 1W 
ACTIVIDADES 

Información Básica preliminar 
I. Costo de materiales 
2. Tabulador de sueldos. 
3. Prestaciones laborales 
'1. Datos del equipo a emplear: 

- Valor actual 
- Valor de remplazo 
- Coeficientes horarios por: reservas y recuperaciones 
- Consumo horarios de: combustibles y lubricantes 

Actividades a ejecutar 
Información previa sobre la actividad para poder asignar los recursos 

I. Descripción de la actividad 
2. Elección de la unidad de medida 
3. Ubicación de la actividad 
4. Restricciones para su ejecución 

Determinación de los recursos a usar 
1. Materiales por consumir, separando permanentes, temporales por adquirir, 

temporales a consumir en obra y los de consumó al operar la maquinaria 
2. Costos por los materiales consumidos 
3. Relación del personal empleado 
4 Relación del equipo a emplear 
5. lloras efectivas de cada equipo 
6. Turnos de trabajo del personal 
7. Costo en obra por personal ocupado 
8 Costo por cargos condicionados equipo 
9. Suma de los costos 
10. Costo unitario de la actividad 

Actividad a ejecutar: Consumos de materiales. 

Programación del diseño: Para el diseño, la compañia programa la necesidad de mano de 
obra. Esta tarea aumenta en importancia contornee crece la entidad de proyectos que van a 
ser realizados al misino tiempo. Una administración adecuada de lá empresa será capaz de 
programar su trabajo de numera que no acente más del que buenismente pueda realizar con 
la cantidad de personal de que dispone. 

Pant la planeación de la carga de trabajo total es esencial la progritmacinn del 
proyecto individual. Cl método más simple y comino utilizado para este propósito es el 
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diagrama de barras, el cual es una representación gráfica de las capacidades de mano de 
obra. Al estudiar este diagrama se determinan rápidamente las fedias de comienzo y 
terminacion del trabajo, así como cuando y en qué cantidad serio mayores las necesidades 
de mano de obra. 

Los procedimientos de programacion tales cuino el NIModo de la Ilota Critica 
C.P.151. 	Path 151eiliod) y la teenica de evaluación y revisan' del programa (1)111-1') 

llenen un lugar definido en la Planeación (le los requisó" mano ele obra-diseño. Aunque no 
es usual el diseno de proyectos para los cuales serán empleadas técnicas ('PNI o I'Llt 
completas, en muchos casos está justificada la modificación o el uso limitado de estas 
técnicas de programación. 

Un programa de computadora completo del (1)151, que incluya los costos en la 
programación, así como el tiempo y la evaluación de los programas eeononiicos 
"CRÍTICOS", sólo sería tusado en los proyectos más complejos. 

Debido a que requieren una planeacion más a fondo, el empleo de los diagramas 
CP111 y PEJO' en las actividades básicas con frecuencia da mejores resultados en la 
programación del proyecto que si sólo se utilizara el diagrama de barras, el inicio o la 
terminación de actividades representadas por una barra puede extenderse una semana 0 más 
sin que se afecte la planeación básica. Los diagramas C.11111 o PERI nos permiten esto, ya 
que la diagramación de las actividades las interrelaciona a todas y, por tanto, Iris cambios en 
el tiempo de una actividad afecta a todas, 

Programación mediaide out diagrama de Barras o Galli!: Los programas de avance 
inuestUall las fechas de comienzo y imminación de los diversos elementos de un proyecto. 
Para la obra contratada a preció unitario se emplea, en general, la fecha de la propuesta. I..os 
contratos a suma global a precio alzado tienen bu subdivisión de acuerdo con el estimado de 
lo que es común en la obra. Los programas pueden prepararse en furnia tabular o grácil, 
aunque esta última se emplea Más debido a su fácil visualización. 

La repreSentación gráfica más utilizada es el diagrama de barras rectangulares o 
diagrama de aut. (Figura No, I5) 

l os programas de avance deben quedar preparados al comienzo de las actividades 
con el fin de coordinar el trabajo de todos los departamentos de la organización del 
contratista.  

El programa de avance es una ibrina conveniente para que el departamento de 
compras se entere de las lechas en que se necesitarán los materiales. Los contratos de 
construcción eón frecuencia requieren que el contratista proporcione un programa de avance 
para que sea autorizado por el propietario dentro de un tiempo especificado después que le 
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ha sido concedido el contrato y antes de que de inicio la construcción. Con frecuencia se 
subraya la impot tancia de este requisito y las disposiciones del contrato, de manera que las 
omisiones o negligencia en presentar un programa satisfactorio puede anular la concesión 
del contrató y perderse, la garantía propuesta. 

Con el lin de comparar la realización del trabajo con respecto al programado, se 
dibuja otra barra abato de las del programa que muestran las fechas de comienzo y 
terminación reales. 



A(i1.11111VANTI,S 
CONCEPTO ' 	UNIDAD cosTo 

Cal hidratada 1  Ton $ 413.00 

Cemento normal Ton $530.00 

Cemento blanco Ton $620 00 

Yeso -  Ton $370.00 
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3. ANÁLISIS DE PIZONICTO 

ni los inicios de la constinrcion el exibi de un constiocior-  liecrientemeine &pendia 
de su habilidad para manejar el elemento humano, matenales y equipo, en roncion ( te  

ejecutar la obra en el menor tiempo posible y al utas bajo costo, pululo para ello unicanaeute 
1)01' Stlinruicion y sus experiencias personales. 

11oy en dia este sistema ha sido reemplazado Casi en su hilaridad pot lit plancacion 
minuciosa de cada paso de la obra antes de que ésta de inicio, escogiendo los recursos 
adecuados para realizar un proyecto definido, previo un ¡timbras exhaustivo Determinándose 
así los mejores métodos constructivos para su correcta ejecución, manteniendo controles 
adecuados mediante reportes periodicos del avance de obra, de los cosi os presupuestados y, 
en general, de todos 105 pafalllelf0S que MIS ayuden a eillafOlat, detectar y corregir 
desviaciones, asi como a perfeccionar la planeación original. 

33. COSTO TOTAL DI I,,\ 01111A 

El costo total de una ohm, esta determinado por: 

Costo directo: Es el 05143 (lee se deriva de efectuar los precios unitarios por rada concepto 
de trabajo, para posteriormente multiplicarlos por los volúmenes totales, 

Estos costos están integrados por los materiales, mano de obra, heirainientas, 
maquinaria y equipo. 

lxtneriales: Los costos de los materiales básicos deben mantenerse actualizados, pina ello es 
importante crear una lista de todos y cada uno.  

Ejemplo: 

1,112,40-,  



iltiltEG/IDOS 

CONCEPTO UNIDAD COSTO 
drena mina mi $ 70.00 
Grava de 3/,1" ot3 $ lomo 
Piedra braza tn) $ 00 00 

Tezontle oil $ hurto 
Tepet at e 1111 $ o0 nO 

Y iisi sucesivamente per grupos para tener: aceros, maderas de cimbra, muros de tabique y 
block, drenajes, estructuras metálicas, pisos, recubrimientos, ele, 

klimoile obra. Es el costo causado por el personal de campo que realiza los trabajos 

lktrannentati: Son IOS implementos utilizados por el personal: albañil, electricista, carpintero 
o cualquier trabajador, y su costo debe calcularse de la misma forma que los materiales. 

N'Innínnáll.ennipO: ES la elaboración de un costo horario de el equipo y la maquinaria a 
emplearse en la ejecución del proyecto. 

Costos indirectos: Estos a su vez su subdividen en. Gastos 'l mico Administrativos de 
Obra, Gastos de Oficina Central, Gastos de Instalación, Gastos de Fletes y Acarreos, Gastos 
de Transportes y Comunicaciones, Gastos Accesorios y de Consumo, Gastos de Fianzas y 
Seguros, Utilidad, Impuestos y Cargos Adicionales ( 	listos conceptos ya se definieron 
con anterioridad). 

3,2. USO DE I,A COMPUTADORA 

El avance tecnológico se siente de dos l'orinas distintas, una es el aumento 
considerable en cuanto al número de datos con los que actualmente se trabaja, o bien se 
aumenta la complejidad y el proceso al que deben ser sometidos dichos datos, 

I,a lima de afrontar dicha complejidad y velocidad creciente se há resuelto a través 
de los siglos, primero con la invención de la escritura, la prensa, la máquina de escribir, el 
perfeccionamiento de reglas de cálculo y maquinas para calcular a partir de los primeros 
¡Iliacos; y todo esto tiene como objetivo primordial el registro y mocesamiento de datos a 
mayor, velocidad. Todos estos cambios son con el afán del hombre de trabajar menos o bien 
liberado de las tareas más pesadas, así como cambió el puño por el mazo, cambio el lápiz y 
papel por las Máquinas de escribir y de cálculo, y más tarde por sistemas mecanizados y 
coMputarizados 
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En la actualidad se han desarrollado innumerables sistemas que apoyan a cualquier 
profesional, por lo que la ingenieria civil tiene para cálculos de programas. 

proyectos, controles técnicos y administrativos, toda una gansa de provCed01"eS 11 empleo 
de estos sistemas dependerá únicamente del deseo propio de la empresa por modernitai se y 
los recursos con que cuente para ello, pues se puede adquirir desde un sistema comercial 
hasta uno hecho a la medida e \ acta de nuestros requerimientos. 

3.2.1 Paquetería comercial 

Hojas de Caculo: Es aquel sistema comercial que nos proporciona los recursos para hacer 
cálculos inateinálieos, esiadisticos, financieros, ciennlicos, se pueden hacer gráficas, tablas 
de información, programas de barras y todo tipo de lannams y controles. Dentro de los más 
conocidos y versátiles están tonis, ¡set!, Super 	y ()humo, entre otros 

Calificadores: Los gralleadores son para realizar variedad de gráficas, que aunque se 
pueden hacer en las hojas de cálculo, con estos sistemas se logra una mejor calidad para la 
presentación, dentro de este grupo tenemos el How Chd, Free [anee, Munir,' ;raphivs y 
han Point 

Procesador de Textos: Son los empleados para elaborar escritos, cartas, documentos, ele., 
nos proporcionan la gran ventaja de la presentación, e incluso la ortografía. Un este grupo 
tenemos Works, Worik 	11/014 Vtor, etc. 

Sistemas de Diseño: Son aquellos que nos permiten hacer la elaboración de planos por 
computadora, elaboración y cuantificación de volúmenes; partiendo del dibujo, proporcionan 
imágenes y dibujos en tres dimensiones y en cualquier ángulo requerido; ejemplo de éstos 
son el 4iliocad, el Harris, 31) Stmlio y la utilización de A licrosialion, que incluye 
digitalización y escaseo. 

Sistemas de Contabilidad: La contabilidad surge como una necesidad de la propia 
administración para llevar de manera oportuna un registro y control de todas las operaciones 
realizadas por una empresa durante un periodo determinado; para propon:limar inlimnación 
de carácter financiero, corno la determinación del flujo de caja, por lo que tiene una 
verdadera de utilidad práctica en la loma de decisiones. De chi el objetivo de contar con 
mejores herramientas que permitan manipular la contabilidad de una forma eficiente, y que 
mejor si este objetivo se logra con el empleo de sistemas como NO/ y 1.'0/. 

Pittpwlería de apoyo: La hemos denominado así porque sirve para mejorar nuestro Trabajo 
en cuanto a presentaciones, teilita el Inilmijo dlinutte la operación de lit computadora, es 
decir, son utiledas pie nos ayudan á la revisión y imintenimiento del equipo, aparte del 
mantenimiento preventivo que debe dársele periódicamente al equipo de computo: ejemplo 
de éstos son: M'Ion Utilities, Xtree, Nozokl, Petools„S'isiemas Antivinis, 



3,2.2. Sistemas integrales comerciales 

FI propósito de un sistema integral es dar rápido acceso a un flujo continuo de 
infinmación actualizada y precisa que refleja lo que esta pasando en la obra, lo cual permiiira 
una rápida y eficaz tonta de decisiones, solución de problemas e inhumación exacta y 
confiable para el cliente y el personal que lo requiera. 

En general, la efectividad en el uso de sistemas tiene dos aspectos muy importantes 
un comportamiento exacto de sus funciones; y la organización metódica de toda la 
intbrmación utilizada y producida. Es decir que si la intbrinación y sus sistemas están bien 
organizados se obtiene un aumento del 100% de efectividad en el control de obras; es por 
ello que debemos tener una persona encargada del control de dicha inhumación, quien 
deberá tener como principal caracteristica ser una persona ordenada, con OH alto sentido 
administrativo y con una visión que vaya más allá de lo solicitado en una primera instancia 

Dentro de este grupo de sistemas integrales comerciales se han desarrollado algunos 
como Lotus ,Sinart Suite, Alitzusvp rVice, que han integrado y hecho compatibles para 
trabajar en firma conjunta las hojas de calculo, procesador de textos, graneador, agenda, 
etc. 

Como apoyo general en todas las áreas técnico-administrativas son muy útiles, pero 
de importancia igual tenemos aquellos que se han desarrollado especificamente pensando en 
la ingeniería civil. 

Para muchas empresas, especialmente las compañías constructoras, tiene gran 
importancia el calculo de los precios unitarios. La elaboración de los precios unitarios dentro 
del proceso constructivo general se inician con la investigación y el estudio de thetibilidad de 
realizar el proyecto y terminan con la construcción de la misma, 

En el caso de precios unitarios estos sistemas comerciales elaboran también 
presupuestos, teniendo como ventaja el obtener en unos cuantos minutos el resultado de un 
presupuesto, o bien de hacer modificaciones en precios, instintos o equipo y porcentajes; los 
dalos de las correcciones son obtenidas ininediatantenie y de manera Confiable, pues si 
corregimos el precio del cemento, por ejemplo, out omaní:mitote nos corrige todos y cada 
Uno de los precios en los cuales interviene dicho insumo. 

Sistema Malrix de INF000111: Este sistema se divide a su vez en cuatro grupos: 

INVO:19W: Es el sistema de precios unitarios, donde tenemos los módulos de elaboración y 
calculo de catálogo de insumos, catalogo de costos horarios, cinalogo de precios unitarios, 
presupuestos, proporciona ayudas para consulta en linea y el diseño de los listados de 
reportes, 
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Pretarpuestación: Análisis de costos horarios, análisis de salario real, registro de insumos, 
análisis de precios básicos, análisis de precios unitarios, presupuestos y análisis de indirectos 
de obro. 

Proáramación de alea: Explosión de insumos, programa de obra y financiero, ruta crítica, 
control de avance, programa de suministros y control de suministros. 

CONTROL 1: Control de destajos, cálculo de destajo máximo pagable, desglose de destajos, 
cuadrillas, control de pagos y volúmenes de destajos, control de estimaciones, reporte 
modificable y control de escalamiento de precios. 
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IF..s la estructura de analisis, (pie contiene 8,000 insumos actualitables, 1,1800 
precios unitarios de edificacion, 500 precios unitatins de inbanización. 	'necios basicos y 
costos binarios, y ofrece la ventaja de incrementar di' minera 	dichos can dogos 

INftUST. Fs el sistema de avances y estimaciones, donde podemos tener 255 ocluidos de 
estimaciones, control de obra contratada, ejecutada y extiatirdinaria, ademas reporta la obra 
por ejecutar 5' elabora presupuestos de obra extra it (final 

INFO-1411r Es el sistema de planeación y evaluarán' de obras, determina fechas de inicio y 
terminación, relaciona 	conceptos tic abra a una actividad, lisiados flexibles, explosion 
de insumos, explosión de mano de obra, explosión de maquinaria, explosión por actividad 
y/o m'iodo, calcula el adelanto o atraso de cada actividad. 

Grupo Nemlaia: Se divide en cuatro grupos: 

Nuc)tlttla_freelos.Cttiit,arit)s. Explosión de insumos, presupuestos, consultas, programa de 
obra, costos horarios, editor de textos, programa de suministros, captura y reporte de 
estimaciones, control de estimación vs. presupuestos, escalatorias, ruta crítica, catálogo de 
1,600 matrices de precios de edificación. 

NCOddlil Comprils: Requisicion tope, manejo de cotizaciones, elaboración de comparativos, 
control de pedidos, 	control de remisiones, control de almacén central, control de 
contrarecibos, distribución de ingresos para las cuentas por pagar. 

Neodata Costo defffira: Consumos reales para materiales de obra, estimaciones emitidas, 
destajos pagados, comparativos de suministro del proveedor. 

Neodaja Evaluación ,de Psoppestati: Fácil captura, impresión de comparativos, transferencia 
de datos, evita errores de transcripción. 

Ciunpeált Plus: Se divide en cuatro grupos: 



1UNTRat //. Control de inventario, control de costo de obra. costo financiero. 

Opus Integrado: Us la suma de tres módulos, este sistema fue disertado en base a la 
metodologia convencional de la ejecución constructiva de la obra, quedando integrado como 

sigue. 

Precios Unitarios y Análisis de Presupuestos (OPUS l): Contiene el catalogo particular de 
una obra, presupuestos, plantillas particulares, catálogo universal de conceptos ICUCE 
catálogos generales y plantillas generales, 

fieVIN.i.O.n..(91)US 11): 	Se subdivide en: Actividades, Avance y Control. 

ilclicnkriks: calendario, fechas, recursos, electivo, (hin. CPNI, 
imee: captura, escalamientos, estimaciones, recursos, flujo, GilitU, Fi:programación. 

Colara!: pólizas, reportes, cuentas, cierres, configuración. 

Primavera Project Platinen Es un sistema integral para control de avances de obra, 
programas de obra, calculando Bias laborables, tiempos de inicio y término temprano y 
tardio, porcentajes de avance, indicación de actividades criticas y el indicar las actividades 
que están retrasando el proceso de la obra.  

Estos sistemas son desarrollados pensando en la forma Optima de secuencia de 
actividades, detallando tanto como lo requiera el constructor o bien lo exija el cliente, 
operando la ruta critica de acuerdo al avance por actividad, controlando días y períodos 
laborables, recursos (mano de obra); estos sistemas concediéndoles la importancia y 
seguimiento adecuados, son de un beneficio y apoyo importante para el constructor. Entre 
otros se tiene Primavera Prqieci ilumer, Project de A ticintoft 

Los sistemas mencionados anteriormente son diseñados siguiendo el proceso descrito 
a continuación: 

Preparación de presupuesto de obra. Esto ocurre normalmente después de hacer varios 
análisis de precios que componen las diferentes partes de la obra. La preparación de un 
presupuesto es la base parada planeación, ejecución y teimino de la obra; ya sea ésta a 
precio alzado u por administración u cualquier combinación. En ambos casos se hacen en 
base a "precios unitarios". 

2.. Una vez que el cliente aprueba dicho presupuesto en su totalidad, precio por precio 
unitario, el constructor procede a hacer la planeación de la obra. 

La primera etapa es la planeación. El constructor empieza a organizar todos los 
recursos disponibles a fin de optimizar en costo y en tiempo la terminación de la obra. En 
esta etapa de planeación el constructor deberá tomar en cuenta aspectos como: Oses en qtie 
puede dividirse la ejecución de la obra, fecha de inicio de la obra, estrategia de ejecución a 
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través de la determinación de las acin idades a rcalizar, las poi tieulatidades del calendario 
que tienen en el horizonte de ejecución, la organizacion del personal de da eceion y 
supervision en el lugar de la obra y la disponibilidad de recurres tinancierns al inicio y.  
durante la ejectiehut de la obra. 

3.- llna vez hecha la planeacion general de la obra el (inisiritctor inicia la etapa de 
"programación". 

La etapa de planeación se bala, linultunentalmente, en la etipet iencia N' conocimientos 
(lel constructor; la etapa de programación no es otra cosa que la ougtinizacion del plan con 
respecto al !lempo. 

general, la planeación del proceso de construcción de una obra requiere de la 
participaciOn de todo el personal disponible y que va a estar encargado tle las diferentes 
partes del proyecto Por (M'O LIO, resulta recomdidable que el plan sea presentado y 
anabiado por las personas que van a vil:cubrí alguna parte de la tibia en lama indirecta, 
como subcontratistas y destajistas; ya que la no participación clara de éstos podría hacer que 
la planeación y programación del proyectil Bullen en alguna de sus panes. 

Ea OGISIOneti, par-el 	de ejecutar en tiempos muy cortos, el constructor cae cn 

problemas de disponibilidad o cargas excesivas de recursos humanos y materiales, asó como 
gastos excesivos que posteriormente hacen que la obra se citase y resupe en un costo 
mayor de lo presupuestado. La falta de sistemas para computadoras accesibles a 
constructores pequeños y medianos, había hecho ditivil el calculo inteiaenvo en la 
programación de una obra; analizando sus resultados tantas veces como ibera necesario 
hasta lograr la carga de insumos (materiales, mano de obra, herramienta y equipos) y de 
flujo de efectivos que mejor convinieran al proyecto, al cliente y al constructor, siempre ala -
luz de la disponibilidad y accesibilidad de estos recursos al constructor. 

4.- tina vez que se ha llegado a la mejor O más conveniente programación de la obra se 
puede dar inicio a la misma. Esta etapa es el "Avance", que se puede subdividir en: captura 
de información, escalatorias y estimaciones de obra, recursos, programas de avance, 
itrogramas de ejecución, 

5.- El control de las obras es una actividad que se realiza poco o bien que no le prestan 
demasitula importancia; esto debido a la calidad, habilidad, exactitud y expelienda que 
requiere el seguimiento que se le debe dar id olio y colocación en Obra de los insumos o 
recursos programados. iláSiCillnente, el control es conocer en cualquier momento la 
(anublad de insumos que han entrado en la obra, lo que se ha prognunado y lo que se ha 
colocado en los elementos lisicos de la misma, conlbrine se va, reportando el tivance; 
rendimientos con los que el personal y los notariales están siendo utilizados en la obra y, 
finalmente, el rendimiento financiero. Las partes que forman el control son: almacén, obra 
programada, obra avanzada, obra colocada, control financiero, control de rendimientos, 
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CAPITULO 3 

ANÁLISIS DE PROYECTO 



3,3. DETERMINACIÓN DIA, FLUJO DE 	EN BASE .1 

LA DISTRIBUCIÓN DE RECURSOS 

VI costo directo de la obras tendra una distribución determinada en tinteión de la 
repartición O asignación de recurso, en el tiempo Junio con cl monto de "etecli50", donde 

se establece la distribución del recurso monetario, el analista cuenta con una herramienta 
muy poderosa para buscar la mejor lirograniacion de su obra. 

Se debe buscar el poder conocer de una llama hilada y efectiva la "carga de 
insumos" y la "carga de efectivo" que resulta de cada programachni de "fechas" y secuencias 
de duracioo, dada ESIC proceso puede repetirse cuantas veces se desee hasta encontrar la 
dist ribucion de "uso" o asignación de 14..111505 i s apropiados por el analista 

Ell primera inmunda se elabora junto con los programas de ejecución de actividades, 
pues de estos podernos elaborar un "proforma" ti programa estimado de ingresos egresos 

Los ingresos obtenidos son todos aquellos que provienen desde la obtención de un 
anticipo de obra, estimaciones por avance de obra, estimaciones por materiales adquiridos, 
estimaciones por esealaciones de obra, reclamos sobre. tiempos 'miedos, trabajos 
extraordinarios, etc. 

Los egresos son todos los pagos destinados por parte del contratista a SUS 
proveedores de servicios, campamentos, oficina; de obra, luz, telellino, malta iales, 
subeont rat os, personal, etc.  

Por lo ¡ulterior, el flujo de caja en base a la distribución de recursos deberá efectuarse 
considerando el orden de mayor importancia que para nosotros puede tener cualquiera de 
nuestros acreedores, como por ejemplo: 

En el siguiente orden de importancia, sueldos, luz, agua, teldono y, posteriormente, 
nuestros destajistas, subcontrates y distribuidores de materiales, mismos que 01 determinado 
momento, de no poder cubrir la deuda en finilla total, se puede negociar con cada uno de 
ellos un porcentaje de pago. Debemos resaltar que se procurara cubrir de Illittlera 
satisracloria aquellos de los cuales todavía se puede seguir requiriendo y de los que no se 
puede efectuar una conciliación de pagos.  

El capital destinado a cubrir dichos adeudos es obtenido de los ingresos de obra, por 
lo que resulta muy importante el que no sean descuidadas en ningún momento las 
¡ictividades de estimación y facturación, pues son las que permitirán la retroalimentación de 
dinero a nuestros proyectos. 

Es por eso que en base a los principios de empresa como "mur unidad 
eronrinricnumrrle iffoduclorn 3,  disn'ilinirlorri de bienes y serricim pano sinisfati.'Y e I 
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wercado", se recomienda la creación de un catalogo de cuentas contable dentro de la 
administración de una empresa. 

¿Qué es un catálogo de cuentas? 
El catálogo es la enumeración de cuentas ordenadas sisieniaticamente y clasificada de 

todos aquellos conceptos que registran el movimiento especifico en la entidad, aplicables a 
una empresa y sus sectores o grupos de empresas, y que proporcionan los nombres y, en su 
caso, los números de cuenta. 

Es una norma de carácter permanente que limita errores de clasificación, sirve para 
unificar criterios de quienes lo manejan, tanto más si es, cuino ya se mencionó, un grupo de 
empresas o una empresa sectorizada en centros de trabajo, pues facilita la consolidación de 

Se recomienda, para facilitar el manejo, que las cuentas sean enumeradas y, en caso 
de requerir alguna modificación, deberá ser autorizado por el director de la empresa, el 
administrador y el auditor o control interno. 

Será necesario entonces abrir cuentas y subcuentas que serán en base a los 
requerimientos y son por ejemplo: 

CIIE NTA SUBCUENTA 

Activo circulante Cajas, bancos, Celes, inversiones temporales, documentos 
por cobrar, obra por factura, erogaciones por la ejecución de 
obra, anticipos, materiales, etc. 

Activo fijo Maquinaria, edificios, equipo de oficina, medición 

Cargos diferidos Amortización de instalaciones, equipos y organización 

Pasivos Anticipos 	de 	clientes, 	préstamos 	sobre 	contratos 	o 
estimaciones, créditos bancarios, acreedores diversos. 

Provisiones Gratificaciones, reparto de utilidades, gastos de lin de año, 
rentas, maquinaria. 

3.4. ANÁLISIS DE LA INVERSIÓN 

El término inversión significa un compromiso concreto de recursos de capital para la 
obtención de algún beneficio a lo largo de un periodo de tiempo razonablemente largo. 

La necesidad de evaluar aquellas opciones de inversión potencialmente disponibles 
deriva por un lado de la escasez de recursos y, por otro, de la existencia de oportunidades 
alternativas capaces de generar beneficios con diferentes grados de eficiencia, con la 
finalidad de establecer la mejor opción para la recuperación de la inversión. 
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Luego entonces, toda inversión se cal aciei iza por yema ai 
a) 1 In flujo tisico de bienes y/i) servicios producidos y consumidos 
1)) Un Iluto financiero, el cual es representativo del floio lisien de les iitodtikl,is  valuados a  

precio de mercado. 

Cuando el flujo lisio) es valuado a precio-sombra, 'necio contable o precio de 
oportunidad de sus principales componerles, cl flujo resultante sera conocido como Iliito 
económico. 

Toda inversión, ya sea por el lado de costos o poi el de beneficios, iendi 
consecuencias, las cuales pueden ser directas o indirectas Las diaeeias son aquellas que 
contribuyen ala consecución del objetivo inicialmente lijado, en laido que las indii eet as son 
las que generan efectos positivos o negativos que no fueron buscados de manera 
intencional.. 

Id análisis de inversiones expresa totü► s los elementos de costo N. beneficios en 
unidades monetarias derivados de emplear ¡ligón precio. Al emplear el precio de mercado 
para evaluar tanto insumos como productos, obtenemos el Flujo Financiero, pero si por el 
contrario se emplean precios sociales se tendrá un Mujo Económ►ico. I•:n cualquiera de los 
caso, el indicador empleado sera la liase para Millar una decisión. 

Cualquier inversión efectuada sólo podrá obtener beneficios y/o resalados a un 
Mauro, por lo que los costos, beneficios y vida útil de un producto varian con respeei o a este 
mismo. Siendo la vida útil el periodo de tiempo durante el cual la inversión producirá los 
efectos deseados, sin necesidad de esfuerzos adicionales o significativos de capital. Al valor 
que queda a cualquier activo al término de l►  vida Mil, se le conoce como "Valor residual" o 
de recuperación, y por lo general de este valor se deducen los gastos de desnunnelinienio y 
Venid de instalaciones. 

El Análisis de Inversión es un Conjunto de procedimientos técnicos que permiten 
traducir las idicrilativill de inversión consideradas bajo análisis, es decir, efectuar la 
conversión de inlinmación multidimensional por su naturaleza a Una escala unitlimensional 
para la toma de decisiones. 

Para la utilizaciOn de recursos tísicos transformado a infinviación financiera mediante 
la asignación de precios, tanto de insumos como de productos, deberá tenerse en cuenta.  

Los  riel ivoslijos: Que son la parte de la inversión inicial que se convertirá 
en móbiliario y equipo. 
Los costos  de owraciOn: Son aquellos que incluyen desde el costo de 
materias primas, mano de obra y todos los servicios necesarios para la 
elaboración de un producto. 
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1,os,ingresós-  Son aquellos que se obtienen por la venta del producto 
terminado. 
Vida. Mi) Determinar el tiempo durante el cual la elaboración de un 
producto proporciona los beneficios esperados, con los costos 
programados. 
Valor residual: Tener el calculo de la vida residual al término de la vida 

Equivalencias financieras: Considerar impactos de tiempo contra costo 

'Pasa Altaima Aceptable: Llamaremos Tasa !quilma Aceptable o Atractiva ('ENIA) al 
parámetro establecido por la empresa y que permite medir una retribución mínima deseada 
por una unidad de capital comprometido o empleado Siendo asi que establecemos una 
comparativa de todos los flujos financieros para obtener el más rentable. 

'Pasa Interna de Retorno: la Tasa Interna de Retorno (TI R): Es la tasa de interés que 
convierte a cero la diferencia entre costo-beneficio actualizado, es decir, a valor neto actual. 
La expresión matemática que lit define es: 

( III - CI 
= 

 

- O 

 

- Tasa Interna de Retorno 
lit 	serie de beneficios obtenidos anuales en cada periodo "I" 
Ct 	serie de costos anuales incurridos en cada periodo "1" 
r 	- tasa de interés determinada internamente 

vida útil de la alternativa o proyecto 

GI procedimiento para determinar la lasa de interés es muy sencillo: 
I" Se elabora una tabla que contenga las siguientes columnas: 
- años de vida útil del proyecto 
- costos totales por año 

beneficios totales por año 
- beneficios increméntales o finjo de fiando (diferencia entre costos y beneficios) 
- factor de actualización mínimo propuesto por nosotros (F. D.) 
- valor actualizado con el factor mínimo propuesto. 
- factor de actualiáción máximo propuesto (EU.) 
- valor actualizado con el valor máximo propuesto 
- un renglón para el valor residual O de recuperación (y. R.) 
- un renglón al final que contenga las suntatorias 
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En el proceso técnico se cuidan cuestiones internas y externas. Las internas son 
aquellas que nos garantizan la adecuación máxima del proceso a los objetivos particulares 
del proyecto; y las externas aseguran que el proceso sea conveniente para la economía como 
un todo desde el punto de vista de factores que emplea, resultados y efectos, es decir que. 
Iodo proyecto debe de contener el proceso técnico y la forma de resolver los problemas con 

2" Se escoge tu hitt ariameme una tasa de Mimes y se descorono los costos y llelleliel(es Si el 
resultado de la sustraccion es positivo mayor que cero) la Tasa !alelad de Retome es 
Mayar que el porcentaje propuesto 

3" Se escoge una tasa de interés superior a la del paso anterior repitiendo el procedimiento, 
si el resultado obtenido es negativo quiere decir que la lasa Interna de Retorno esta colee 
las dos propuestas. 

4" Id valor de la rasa interna de retorno se calcula interpolando de la siguiente Itit ala Lela de 
aenudización all'eriar más diferencia entre las tasas de actualización (superior e admitir I por 
el cociente entre el valor actual del thao de fondos de la tasa de actualizacion inleilun y la 
direrencia algebraica entre los valores actuales del !lujo de fondos a las dos tasas de 
aetualizaciOn (ver el siguiente ejemplo). 

lin proyecto requiere un costo de implantación de N$ 3,000 00 distribuido en dos 
años (N$ 1,50000 cada ano), los costos de operación a partir del tercer ano N' hasta el 
séptimo (lijados de vida útil) serán de N$ 500011, teniendo como beneficios anuales por 
monto de N$ 1,000.00 más un valor residual de recuperación de N$ 100 00 al término de la 
vida Mil del proyecto. (Figura No.lo) 

3.5. 1.A OBRA COMO UN SISTEMA INDEPENDIENTE 

Los principales aspectos int erdependientes (que pueden ser analizados por separado, 
pero debe existir entre ellos una adecuada y correcta coordinación e intercambio de 
intiffinación) de una obro son: técnicos, económicos, financieros, administrativos, e 
Institucionales. 

3.5.1. Aspectos técnicos 

En esta área de trabajo se cuidan tres grupos 
* Procesos técnicos ¿Cómo se hacen las cosas? 
* Requisitos técnicos ¿Con qué se hacen? 
* Rendimiento técnico ¿Cual es el resultado? 
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la iecnologia seleccionada, mostrando diagramas que permitan entender el proceso y la 
relación con todo el proyecto. 

Al hablar de requisaos técnicos nos referimos al empleo de todos aquellos elementos 
que permitan la realización del proyecto, materiales o insumos, mano de obra especializada, 
herramienta y equipo especializado e instituciones de apoyo Iecnico especifico Estos 
requisitos deben ser indicados en cada proyecto y el constructor debe demostrar que pueden 
ser empleados, en cantidad y calidad, en el momento requerido por el proyecto. 

Es importante subrayar que puede llegar a ser conveniente la capacitación para el 
personal involucrado en el desarrollo del proyecto, debido a que el uso de algunos materiales 
y equipo dan lugar al empleo de personal especializado, por lo que esto deberá ser 
manifestado en el proyecto. 

Los rendimientos técnicos se refieren al empleo de los (lisiados insumos para la 
obtención de productos, así como la medición de los factores utilizados. Se deberá tener por 
lo tanto un estricto control en la medición de estos rendimientos para obtener el resultado 
programado y/o acorde a los requerimientos del proyecto. 

3.5.2. Aspectos económicos 

Todos los aspectos del proyecto deben considerar glic su empleo requiere de una 
movilización de recursos materiales y humanos, naturales o procesados por el hombre, los 
cuales esta►  limitados en cantidad y llenan Los problemas analizados desde el punto de 
vista técnico se estimados por las repercusiones económicas a nivel empresa y/o nación.' 
lisio es con el lin de obtener las combinaciones de ti►ctores que permitan obtener volúmenes 
determinados de un producto, los cuales a su vez. pueden ser elementos que contribuyan a la 
realización de otro producto, que será medido de la misma forma. 

El análisis económico tiene dos objetivos fundamentales que deben ser analizados 
cuantitativamente: el microeconómico y el macroeconómico. El microeconómico se refiere a 
la revisión de la empresa que lo ejecutará y administrar, para verificar su rentabilidad para la 
misma institución; en tanto que el macroeconómico consiste en revisar su Situación como 
unidad de producción independiente o bien como una ampliación de una existente, Es decir 
que un proyecto se evaluará económicamente a fin de demostrar su rentabilidad y la 
productividad económica de los li►ctores empleados; una vez demostrado lo anterior se 
considera satisti►ctoria. 



3.5.3 Aspectos financieros 

Son aquellos recursos necesarios para cubrir los gastos a efectuarse ihrauue la 
preparacion, ejecución y funcionamiento del proyecto, de ala que 11)5 resultados financieros 
sean elementos básicos para el análisis financiero Debemos tener en cuenta que todo 
proyecto llene Oil periodo de maduración, que es el tiempo en que comienzan las invasiones 
y empiezan a verse resultados, así como el momento en que se ensplean los insumos y aquel 
en que pueden cobrarse: por todo esto, pata la tealizacion de cualquier proyecto deberá 
tenerse el capital requerido para el financiamiento del mismo. 

El análisis financiero contempla dos aspectos_ el que indica los recursos linanciel os 
disponibles, y el que identifica los toas convenientes para el proyecto. 

poi otra parle, permitirá considerar las mejores fuentes de 
financiamiento, la proporeion en que se emplearán y ei periodo de utilización. 

3,5,4 Aspectos adn► inistrativos 

lin todo proyecto existen varias alternativas de organización y administración. 
Dentro de este punto en todo proyecto hay dos periodos, el de ejecución y el de vida útil, y 
en ambos deberán ser consideradas sus relaciones con la Administración Pública Federal o 
local. 

11 aspecto administrativo tendrá dos campos finidannintales, el legal o jurídico y el 
funcional o técnico, por lo que la parte que ejecute o administre el proyecto se someterá al 
aspecto jurídico del país o la región, que a veces es muy rígida; de ahí la importancia de 
considerar estos aspectos al momento de seleccionar la administración, pues puede 
repercutir en otros procesos del proyecto, 

3.5.5. Aspectos institucionales 

1.a preparación y ejecución de un proyecto, de acuerdo con su naturaleza e 
importancia, dependerá de las condiciones institucionales predominantes. Aunque puede 
parecer que esto solamente rige para los proyectos de carácter público, también involucra a 
los privados. 

Debido a que este firetor está constituido por un marco de referencia externo con 
relación al proyecto y puede decirse que inflexible, se tienen por ende aspectos como la 
legislación pertinente, los elementos de la política general, de política económica y, ¿por qué 
no?, también los datos de carácter social, que pueden imponer condiciones del proyecto. 
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Este procedimiento puede ser empleado en obras pequeñas como casas, 
remodelaciones, gasolineras pequeñas, etc., siempre y cuando el cliente lo acepte de esta 
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fin su C011illi110, todos estos elementos influyen en el proyecto en diferentes 
situaciones como la obtencion de insumos lisicos, la selección de técnicas y procedimientos, 
oportunidades de comercialización y el aprovechamiento de las economías externas, piles 
condicionan la viabilidad de la inversión 

Por 10  anterior, al análisis de 105 aspectos institucionales de un proyecto deberá 
efectuarse desde el punto de vista de sus efectos sobre cada aspecto tratado en los eS(11(110s 

anteriores de numera parcial e independiente. 

3.6. INTEGRACIÓN 1)11 PRIESUITEKID 

Dentro del sector productivo, la industria de la construcción, a diferencia de las 
otras, presenta características muy especiales. 1.1na de ellas muy particular es que los rrabajos 
(irle se realizan generan C011111110S, en los cuales se fijan montos parciales y globales 
productos (lile NO se han comenzado a ejecutar. 

El principal mercado de la industria ele la construcción lo constituyen los sectores 
público federal y estatal, en los cuales para ejecutarse un trabajo existe una normatividad 
establecida. Es importante, por lo tanto, que los profesionistas quo intervienen Cil la 
ejecución de las obras conozcan esa normatividad, pues representa el marco jurídico, técnico 
y administrativo del mercado potencial de sus empresas. 

1.a formulación de un presupuesto puede llevarse a cabo de dos formas, a precio 
alzado y por precios 111111110S. 

3.6.1. Precio Alzado 

El precio alzado es simplemente la valoración aproximada de lOs trabajos a ejecutar 
en base a la experiencia de la persona que elabora los presupuestos, de acuerdo a proyectos 
anteriores siniilares o bien por el conocimiento casi real de los costos de cada trabajo a 
ejecutar y a los índices inflacionarios que se tengan en el periodo de tiempo que hay de 
diferencia entre LlIto y otro proyecto. 



3.6.2. Precios Unitarios 

inteiíracion de los precios unitarios de cada uno de los conceptos de t'abajo que 
conliirman la obra dan hien linalmente id presupuesto que, adecuadamente elaborarlo, nos 
llevara a establecer una propuesta con un Umlaute lo stiticientemente apegado a la realidad. 

La secuencia a seguir no constituye nada nuevo ya que es de muchos conocida. sobre 
Iodo por aquellas personas cuyo ambiente de Trabajo gira en torno a los costos, sin embargo, 
al no ser aplicada adecuadamente puede acarrear graves consecuencias al presupuesto 

/1 	continuación se pi escala la estrategia principal para la elaboración de un 

presupuesto de obra. 

Recepción y revisión: Se recibe lit documentación para hacer una revisión exhaustiva de los 
planos y especificaciones a lin de detectar bullas u omisiones, se comparan con el catálogo de 
conceptos de obra; posteriormente son definidos los procedimientos constructivos a 
emplear. 

Catálogos: Se elabora un catalogo o lista de materiales y equipo necesarios para llevar a 
cabo la obra. 

Mercadeo: Se realiza una investigación de mercado en la zona dónde se ejecutara la obra, lo 
que permite conocer el costo de los materiales, su disponibilidad en el mercado, el costo y 
disponibilidad de la mano de obra, existencia de equipo y su costo, datos sobre tarifas de 
transportistas y, en general, todos aquellos fiebres que puedan influir en el desarrollo 
adecuado de la obra y su costo. La información recabada se clasifica de tal manera que sirva 
como base para la elaboración de precios unitarios. 

Mano de obra: Con los datos que arroje la investigación de mercado se procede a elaborar 
y calcular los costos de las cuadrillas de trabajo por especialidad; excavaciones, colados, 
cimbrados, instalaciones, etc. 

Se calcula además el cargo directo para los análisis de básicos o auxiliares que son de 
uso continuo o común para tos diferentes conceptos de obra, tales corno costos horarios, 
morteros, concretos, etc. 

Matrices de precios (odiados: Una vez concluidas las actividades anteriores procedemos a 
elaborar y calcular los precios unitarios para cada uno de los conceptos (le obra reqiieridos 
en el presupuesto, y únicamente a costo directo o cargo directo, esto es sin incluir costo 
indirecto, utilidades ylo impuestos. 



Su aplicación en el sector industrial: fil sector en el que ha tenido mayor aplicación la 
Programación lineal es precisamente el industrial, ya que'pennit e resolver problemas tales 
como; 

a) Cómo lograr un mejor empleo de la maquinaria para que rinda una mayor productividad 
al menor costo, 
b) La mejor manera de asignar equipos de trabajo para que en el menor tiempo posible se 
incremente la producción, 
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Indirectos: Considerando las condiciones de la obra tales cuino el monto de la misma y su 
duración, los maicillos y otras condiciones del cliente, se calculará el factor de indirectos, 
con lo cual tendremos ya los precios unitarios del presupuesto. 

Presupuesto: Una vez obtenidos los precios unitarios del catalogo de conceptos se procede 
a la multiplicación de estos precios con los volúmenes o áreas que resulten, lo que nos da el 
impone por concepto que, sumado a los otros conceptos de su grupo, da por resultado el 
importe por tientes y partidas, y que a su vez nos permitirá integrar el importe total de la 
propuesta. 

Es recomendable efectuar la subdivisión por frentes y partidas por dos razones. una, 
para tener un presupuesto de cada área, ayudando asó al cliente a evaluar la posibilidad de la 
ejecución total de la obra; y la otra y más importante es que con esto podemos tener una 
herramienta muy útil para conocer a detalle los costos y avances del proyecto en todas las 
áreas de la empresa. 

3.7. PROGRANIACIÓN LINEAL 

La Programación Lineal es tina técnica matemática de la investigación operacional, 
que ha ligurado como una de las técnicas de Mayor uso y aplicación practica en la 
optimización de un programa a desarrollar en base a ciertas medidas restrictivas, las cuales 
generalmente son presentadas cuino recursos escasos o difíciles de lograr. 

Desde el punto de vista puramente matemático la Programación Lineal es una técnica 
utilizada para maximizar o minimizar una función sujeta a restricciones lineales. 

a) Se aplica a problemas de distribución de aguas, la cual se debe destinar a la irrigación o 
()len a la generación de electricidad, de tal suerte que Se debe obtener la máxima utilidad al 
menor costo posible, beneficiando además a la economía del país. 
b) Resuelve problemas de cómo lograr una mejor distribución de tierra para cultivos, con la 
finalidad de que los rendimientos sean óptimos en base a una disciplina de recursos, 



La aplicación de la Programación Lineal exige, por lo tanto, una clara enunciación de 
los objetivos. Y la principal ventaja que ofrece son las soluciones exactas, considerando las 
siguientes aplicaciones. 

Nivelas: Raciones alimenticias o dietas, composición de gasolina, dietas y composición de 
elementos para fabricación de materiales. 

elliwilk1,0111fativw Problemas de distribución de capacidad operativa, operación de 
máquinas de fábricas y su producción en función Je las posibilidades y demandas de tiempo 
contra costo, etc. 
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Su nplíenritin en el Seellle Sell'ielOs: fin este seclOt laminen licite una 	hm muy 
importante al permitir resolver dos problemas Iiintlantentales 

a) 1)e transpone de nieteandaS, Senalando la harma y medio mas th1131 o i1i.:CeS11111,  pata 

1110V ilizar las inercancias de los centros (le producciou a los (Tratos de consumo, al mismo 
los beneficios al menor costo 

11) De transbordo, yac eti 	general del transporte y, por lo tanto tiene la finalidad (le 

minimiza( los costos de transporte para brindar iiim:ores beneficios 

Fs necesario el uso de la continuadora ruma Una herramienta 111111Npensable para 
optimizar tiempo de aplicaciOn en la solución de los modelos de programacion lineal y.  no 
debemos olvidar que la calidad de la información obtenida depende de la calidad de 
informitenm suministrada, así como del conocimiento, relacion de los recursos y el 
funcionamiento de la empresa 

En este modelo se emplean ecuaciones lineales de primer grado con dos o más 
incógnitas, de allí que se denomine programación lineal. Ademas, tiene dos requerimientos 
principales, a saber: que el objetivo a optimizar se represente en modelo maiensático y (111;1 
función lineal; y que todas las restricciones se representen linealmente. 

Asi pues, la programación lineal 1115 servicio para emplear los recursos u capacidad 
limitada de una empresa para alcanzar un objetivo al menor costo y obtener on margen mas 
elevado de utilidades, o bien el menor tiempo de producción. Es, en resumen, la acción más 
conveniente dentro de todas las alternativas de solución posibles. 

- Distribución de recursos en la determinación de cantidades a producir para obtener un 
Máximo de ganancia. 

• Destinación de los componentes de un sialenla para el equilibrio hombre-triquina. 
- Distribución de la producción en la integración dula demanda con la producción y los 

niveles de lás existencias. 
- Combinación de la particitmeión de los elementos para la rediteciónr de los gastos al 

mínimo, teniendo en cuenta tin objetivo determinado. 



Transportes: Problemas de transportes en la minimizacion de los costos para facilitar la 
selección de las rutas de distribución. 

Pianificagión: Problemas de planificación de tareas de produccion, compras, ventas, 
distribución de recursos humanos por l'Unciones y máquinas, 

Como paso inicial, una vez que se tiene la información importante, el analista o bien 
quien loma las decisiones comienza con Un proceso repetitivo que conduzca a solucionarlo 
para ello primero se encuentran todas las soluciones factibles. Segundo, empleando los datos 
relativos a gastos, se evalúan las modificaciones ocurridas, si al realizar esta evaluación se 
observa la posibilidad de una mejora o perfeccionamiento se &Cata la modilicacion y 
nuevamente se evalúa el problema partiendo de 1;15 nuevas variantes o posibles soluciones 
aplicadas. 

Una vez planteado un problema complejo, con todas sus variables especificadas, se 
establecen relaciones que permitan evaluar de manera relativamente rápida las repercusiones 
a las modificaciones en las variables respectivas. 

Se recomienda: 
• Emplear variables débiles o frágiles para equilibrar el sistema o bien 

descubrir capacidades no utilizadas del sistema 
Adoptar supuestos simplificados para que la solución del problema sea 
factible 

- Evitar supuestos poco realistas, pues tienden a distorsionar la li►ctibilidad 
de la solución, 

- No emplear esta técnica en sistemas muy abiertoS, debido a que un mayor 
numero de fases lo exponen a la posibilidad de introducir variables 
confiesas. 

Podemos concluir que la programación lineal es un instrumento analitico 
relativamente refinado, cuyo empleo proporciona una herramienta útil y accesible en la 
solución de problemas sencillos o repetitivos y en problemas complejos; Su empleo requiere 
ser más cuidadosos con el manejo de los sistemas y de la sensibilidad que pueda tener el 
analista, en base a experiencias anteriores, 

Ocrup/o: 
Proyecto para control de avenidas de un rio. 	gobierno de un país desea construir 

un sistema de presas para el control de avenidas de un extenso río de cuencas. 

Por razones topográficas, los técnicos estiman que deben construirse 4 presas a lo 
largo del río en diferentes lugares; además, para que el sistema de avenidas sea electivo se 
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estima que las capacidades manillas de las presas deben set de 5,000, 1 	12,0014 

7,000 has sobre metro cúbico de orca para las presas Pl. P2, P.1, y P4 

golvierno considera t'u la realizariáut del proyecto ayudara a un lapido desatollo 

agrícola e industrial de lit regnin, para fomentar dicho desarrollo y al mismo tiempo 
minimizar parte del costo del proyecto, se planea dist'dan la capacidad de las presas con el 
m'oposito de proveer agua para irrigación y genCtileiOn ale eurgia eléctrica 

Además, tomando en considerticion las posibilidades de desarrollo econonneo de las 
diferentes localidades, se ha establecido que la capacidad total del proyecto de agua para 
irrieacion y la capacidad total para generar enerijiit eléctrica se ha distribuido de la Siguiente 

11E11101U: 

PRESA % PARA 
IRRIGAR 

'' PARA GENERAR 
ENERGÍA ELÉCTRICA 

PI o 40 

P2 20 30 

P1 30 20 

P4 50 PI 

lit costo sobre hectárea de riego es de $ 200.00 y por hectárea de energía eléctrica es 
de $500 00, Se desea conocer qué cantidad de hectáreas debe destinar para riego y qué 
cantidad para generación de energía eléctrica. 

PRESA % AGUA 
IRRIGACIÓN 

% 
ELECTRICIDAD 

CAPACIDAD 
NIINIMA POR PRESA 

M3 

1)1 0o O 4 5,000 

P2 ' 	0.2 0.3 10,000 

P3 0.3 0.2 12,000 

P4 0,5 O 1 7,000 

— 	Costo 200 500 

Por lo tanto tenemos; 

X I- Número de hectáreas a irrigar 
X2- Número de hectáreas a electrificar. 

Como lo que se quiere es minimizar el costo por hectárea irrigada y por heetarea 
electrificada, dada la capacidad de las presas la función será: 

1211 



C - 200X1 1 500X2 

Por lo tanto: 
0.0x1 + 0.4x2 5,000 
0.2x1 t 0.3x2 10,000 
O 3x I + 0.2x2 12,000 
0.5x1 r 0 I x2 7,000 

NIult Mili:ando por 1(1 las restricciones y resumiendo: 

C 200X1 t.  500X2 

4x2 50,000 
2x1 	13x2 100,000 
3x 1 	1-  2x2 120,000 
5x1 	I-  x2 70,000 

3.7.1. Árbol de decisión 

El análisis de árboles de decisión es aplicable a una amplia variedad de situaciones 
que involucran la tonta de decisiones bajo riesgo. Con un árbol de decisión se muestran 
todas las combinaciones posibles entre decisiones y eventos, empleando la thrtna de un 
diagrama de árbol. Después se investigan estas combinaciones o interacciones usando el 
concepto de valor esperado para determinar la mejor serie de cursos de acción, es decir, se 
optimiza la sede de decisiones. 

Componentes de la estructura: Los componentes y la estructura del árbol de decisiones 
requiere: 

. Alternativas de decisión en cada punto de decisión, D 
2. Eventos que pueden ocurrir como resultado tic cada alternativa de decisión, E 
3. Probabilidades de que ocurran los eventos posibles como resultado de las decisiones, p 
4: Resultados (casi siempre expresados en unidades monetarias) de las posibles interacciones 
entre las alternativas de decisión y iris eventos, X 

En el árbol de decisión, todos los pinitos de decisión se indican por cuadros, mientras que 
los nudos de los eventos se representan por círculos. 

Análisis: El análisis comienza a la extrema derecha del árbol de decisión y se mtleve a través 
de los nudos hasta que se ha identificado una secuencia óptima de decisiones que comienza 
en el primer punto de decisión. Se usan las siguientes reglas: 

En elida nodo de evento se hace un cálculo de valer esperado 
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2. En cada punto de decisiim se selecciona la ¿dna naiiva con el t alar esperado 1111 iMIS 

Oemph). 
Considérese el problema de decida qué tau grande llene set la constioc,:ion inicial de una 

planta y después cuanto expandirla st las circunstancias lo dificultan. Los !estibados se 
expresarán como valor presente neto descontado sobre la vida economice de la planta 

1.a decisión inicial de la administración involucra la consuriecion de una planta grande o 
una pequeña. La administración ha decidido ClaSinear la demanda en alta, inedia y baja, con 
probabilidades de 0.4, 0.4 y 0.2, respectivamente Estos eventos son relativamente 
independientes del tamaño inicial de la planta y pueden ocurrir ya sea con la decision de una 
planta pequeña o con la de una grande. 

Si se construye una planta grande, esta sera adecuada para cualquier demanda posible y la 
administración no tendrá que considerar una expansión Los rendimientos de operación 
hondicados con una demanda alta, mediana y baja son 20. I5 y 10 millones de (ilares, 
respectivamente El costo de una planta grande es de 10 'Intitles de dólares, lo que da C0111/1 

resultado una ganancia neta de 10, 5 o bien o millones de (ilares, dependiendo de la 
demanda. 

Una planta pequeña será adecuada solo para una demanda baja y la aihninistracion quiere 
considerar lit posibilidad de expansión si la demanda resulta ser atil a O mediana. Si la 
demanda es alta, la administración puede seleccionar una expansión grande, una pequeña 
no expandir. Si la demanda es moderada, sólo se considerará una expansión pequeña o no 
expandir. El costo de una planta pequeña es de o millones de dólares. Las expansiones 
grandes y pequeñas costaran 5 y 3 millones de dólares, respectivamente. 

DeS101111111011.111C111C, Si notare 1111i1 demanda alta la planta no puede expandirse con la 
suficiente rapidez como para aprovechar toda la demanda. Sólo se obtendrán 19 millones de 
dólares por el rendimiento operativo si se opta por una expansión grande. En consecuencia, 
la ganancia neta será de 8 millones de dólares. Una expansión pequeña dará un neto de solo 
18 millones de dólares ya que este tamaño todavía no será adecuado para esa demanda 
potencial. In este caso, la ganancia neta será de 9 millones de dólares. Si se opta por no 
expandir, se obtendrán I O millones de dólares de rendimiento, la misma cantidad que si 
hubiera nada más 1111/1  1111111111da baja. Esto darla como resultado una ganancia de 4 millones 
de dólares. 

l'ara una situación de demanda mediana la administración desea considerar tima expansión 
de planta pequeña o no expandir. La planta expandida generaría 18 millones de dólares en 
rendimientos, mientras que la decisión de no expandir generaría sólo 10 millones de dólares 
de rendimiento. La ganancia neta para estas dos situaciones es de O y 4 millones de dólares' 
respectivamente. 
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14 árbol de decisión y los cálculos del valor esperado se muestran en el siguiente 
diagrama 

Cuando se comparan los valores esperados para las alternativas de una planta pequeña y 
una grande, resulta que la mejor selección es la construcción inicial de alta planta pequeña 
Después, si ocurre que la demanda es alta O mediana, deberá realizarse olla eXinirisi011 
pequeña Este plan tiene una ganancia esperada de 9 millones de dólares (Figura No 17) 

3.7.2. Si iniciación  

Simulación es una técnica numérica para conducir experimentos cn una computadora 
digital, los cuales requieren ciertos tipos de modelos lógicos y matemáticos que describen el 
comportamiento del sistema, el cual puede ser lisio, biológico, químico, un negocio o un 
sistema económico, en períodos extensos de tiempo 'val. 

Aplicación de la simulaciim Montecarlo: la simulación Montecarlo es una técnicsa para 
problemas que tienen tina base estoCuisticos o de probabilidad. 

I .as principales ventajas de la simulación pueden ser 
I. Citando sea imposible o extremadamente costoso observar ciertos 

procesos en el mundo real. 
2. El sistema observado puede ser tan complejo que sea imposible describirlo 

en términos de un sistema de ecuaciones matemáticas, del cual se puedan 
tener soluciones nidificas para ser usadas con propósitos productivos. 

3 Aun cuando un modelo matemático logre formularse para describir algún 
sistema de interés, puede no obtenerse una solución del modelo por medio 
de técnicas analíticas directas y, consecuentemente, tampoco se podrán 
realizar predicciones acerca del comportamiento futuro del sistema. 

4. Cuando resultaría casi imposible o muy costoso realizar experimentos de 
validación en los modelos matemáticos que describen al sistema 

5. Para cierto tipo de problemas estocuisticos la secuencia de los eventos 
puede ser muy importante, pues la información acerca de los valores 
esperados y de los momentos puede no ser suficiente para describir el 
proceso. En estos casos los métodos de Montecarlo pueden constituir la 
única rorma satisfactoria de obtener la información requerida. 

6. La simulación Montecarlo puede realizarse para verificar solLICiones 
analíticas. 

Entre las desventajas de la simulación, podemos mencionar: 

simulación describe el comportamiento de los sistemas, es decir que no 
optimiza funciones. 
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2 Requiere de equipos de computo sofisticados 
3. Requiere de grandes cantidades de tiempo en computadora 

Nletodologia de la Sintulacion Montecarlo 
I. Identificar las variables ale tomas, asi como sus funciiiiws de distiibuciim 

de probabilidad. 
2. Generar o simular los calores numéricos de las variables aleatorias 

mediante la transformada inversa, el Método del rechazo o alguna lecinea 
especial. 

3. Interrelacionar los valores de las variables aleatorias mediante lit logia 
que describe el comportamiento del sistema. 

.1. Registrar las estadisticas pertinentes. 
5. Repetir desde el paso 2 hasta alcanzar el tamaño de corrida requerido. 
t). Validar el modelo. 

rjonplo: 
Una compañia está considerando lanzar al mercado un nuevo producto. Se sabe que el costo 
lijo será de $250,000 00 y el precio de venia debe ser de $50 por unidad, por razones 
competitivas Lit compañia desea alcanzar cuando menos el punto de equilibrio ell cl primer 
año de venta. El problema surge porque hay incertidumbre en los costos variables, los cuales 
pueden ser Clialtillier valor ell el intervalo de 23.75 a 2o.25. 1.a demanda parece que 
dependerá de la reacción de la competencia. Si ésta reacciona thertemente durante el primer 
año, las ventas esperadas serán de 8 000, q  000 Ci 10 000 unidades. Si la reacción no es 
fuerte las ventas pueden ser de 10 000, 11 000 ú  12000 unidades. 

1.a compañia cree que existe un 60% de probabilidad de que sus competidores reaccionen 
thertemente. 

El gerente de la compañía quiere saber si con todos estos riesgos debe lanzar el producto al 
mercado y también quiere tener una idea de alcanzar el punto de equilibrio. 

Se proporcionan como datos la actuación básica del modelo que da el beneficio en rumien 
del precio de venta, los costos fijos y variables y la demanda. Asimismo, se tienen las 
gráficas de probabilidad acumulada para la reacción de la competencia y para la demanda, 
(Figuras No.18.1 y 18.2) 
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CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 

ANALISIS DEL FINANCIAMIENTO CON UN ANTICIPO 40% 

TASA DE INTERES ANUAL 
	

35.00% 
CONCEPTO 	I_ MES 1 I MES 2 j MES 3 

	
MES 4 	TOTAL 

OBRA EJECUTADA 
	

93.512.84 	166.487.16 1 	127 606 31 1 
	

387.606 31 

DESGLOSE DEL COSTO ! 
MATERIALES 44,586.54 79.380.40 60,842.17 - 	I 	184.80911 
MANO DE OBRA 21.77921 38.774.99 29.719.61 - 	90.273.81 , 
MAQUINARIA 3.573.92 6,362.88 4.876.92 14.813.72 
INDIRECTOS 23.573.17 41,968.88 32.167.611 	 - 	I 	97.709 66 

INGRESOS 183,096.37 78,000.00 110.975.57 15.534.37 387.606 31 j 
ANTICIPO 40% 155.042.52 155.042_52 
COBRO OBRA EJECUTADA 46.756.42 130.000.00 184.959.29 25.890.61 387.606 32 
AMORTIZACION ANTICIPO (18.702.57) (52.000.00)1 	(73,983.72) (10.356.24) (155.042.53)1  

EGRESOS 136,384.48 156,475.06 94,746.77 - 387 606 31 
MATERIAL DEL MES 44,586_54 39.690.20 30.421.09 - 1 114.697 83 
MATERIAL SIGUIENTE MES 39.69020 30.421.09 - 70.111.29 
MAQUINARIA DEL MES 3.573.92 3.181.44 2.438.46 9.193 82 
MAQUINARIA SIGUIENTE MES 3.181.44 2.438.46 - 	1 - 	1 5.619 90 
MANO DE OBRA DEL MES 21.779.21 35,774.99 29.719.61 - 	j 90.273.51 
INDIRECTOS DEL MES 23,573.17 41,968.88 32.167.61 Í - 97 709.66 

FLUJO DE NETO 
FLUJO PARCIAL 46.711.89 	(78.475.06) 16228.80 1 
FLUJO ACUMULADO 46.711.89 	(31.763.17) (15,534.37)1 

GASTOS Y PRODUCTOS 
FINANCIERO PARCIAL 1,362.43 (926.43) (453.09)1 
FINANCIERO ACUMULADO 1.362.43 436.00 (17.09)) 
FACTOR DE FINANCIAMIENTO 	0.00% 

15:534.37 

- 	I 
<17.094 



391.75 X 037349 

381 75 X 0.22149 

381.70 X 	001 

CUOTA 1 M.O S SALARIO IGUAL AL MININO 

CUOTA 1 MIS, SALARIO MAYORES AL MINIMO 

GUARDERIA I.M S S. 

DOMINGOS 

sABADOS 

52 00 

(100 

1 DE ENERO 	 100 

DE FEBRERO 	1.00 

21 DE MARZO 	1 AD 

I DE MAYO 	 1.00 

16 DE SEPTIEMBRE 
	

1 00 

20 DE NOVIEMBRE 
	

1.00 

25 DE DICIEMBRE 	 3,031 

VACACIONES MINIMAS 	 6110 

DIAS DE COSTUMBRE 	 3.00 

DIAS DE ENFERMEDAD 	3.07 

SUMA DO DIAS NO LABORABLES 1 79.171 

CALCULO DE FACTOR DE SALARIO REAL 

CONCEPTO 	 OPERACIONES 	 S.MINIMO 	MAYOR M 

SALARIO BASE 	 I 00 

PERcEpCION ANUAL 	 100 X 3115.20 

PRIMA VACACIONAL 	 100 X 000 X 	035 

ORAL IFICAC.9012 ANUAL 	 100 X 15 00 

TOTAL DEVELADO ANUAL ( SALARIO INTEGRADO I 

SUMA PAGADA ANUAL 

1DIAS NO LABORABLES 

FACTOR DE SALARIO REAL PARA SALARIOS IGUALES AL MINIMO 

FACTOR DE SALARIO REAL PARA SALARIOS MAYORES AL MINIMO 

136 

365 25 

1.50 

15 00 

305.25 

1.50 

15 00 

1 	381 751 	1 381 701 

104 40 

382 

84 55 

.182 

1 	489971 	1 470.121 

MAL TIEMPO 

OTROS 

I DICIEMBRE 16 

300 

5.00 

0.17 

ERAS LABORABLES 1 365 25j 

.1.11.141 



DESGLOCE DE LA UTILIDAD 

CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 

TRABAJO DE TESIS 

COSTO DIRECTO 	327,079 63 

PARTICIPACION 	 FACTOR 	SALARIO 
COSTO DIRECTO 	 SALARIO 	BASE 

92,881.01 	 1.7635 	52,668.56 

INFONAVIT 	 5.0% 	2,633.43 	0.8051% 

SAR 	 2.0% 	1,053.37 	0,3221% 

PUT 	 10.0% 	5,266.86 	1.6103% 

ISR 	 10.0% 	526.69 	0.1610% 

UTILIDAD BRUTA 	 9,480.35 	2.8985% 

SECODAM 	 0.556 	1,635.40 	0.5000% 

ICIC 	 0.296 	654.16 	0.200096 

TOTAL DE CARGOS A LA UTILIDAD 	 11,769.91 	3.5985% 

UTILIDAD BUSCADA 	 32,707.96 

20,038.05  



ANALISIS DE COSTO INDIRECTO 

CuNSTRUCCION DF SALON DF USOS M111.11011 6 

IIIAIJA.10 1)t 11915 

II+ 	o. 	DI. 	1,1 hiniti, 	i o CAN) II /41, 	L11'11 	1 DI :111'.S 	I 511 511 

Al 	110111 111111111S SI E 	PREN I ACIONES 
A 	11,100/NAI. 1/1111.1' 1 	1,2110 110 11.!1 1 02201 1,112 ).111 102 	11,1 -1,11 	21 00 

A 	PiSSONA1 'I 1.1 	'1 2 	4111111 110 0 11 1400 00 c.00 11111)11X1 IN Oil t'o 

1'1:112 115:51. A10111 NISTENI 1490 21111020 O 	, 12/X)111 1,000 00 1,000 0.1 2.14.1 1111 

A 	PERSON,11 Oh SERVICIOS ! 	Lodo 00 1121 1 140 110 2 110011 21011 10 1041000 

A 	VI.00A 04110)N:11. 	1. 11,11.1.1.S ils II 2.11 	1 1 2,12, 1 	11 1115,11/1 

.1 	PASAJES Y V1,41E115 1 	11x1141 1 	141 11111X1 1)X1111 ,110 Oil 1 201/ NI 

VoNSUCHIRES E .‘NI.N.114Ls 1 	11011 141 0 21 111141X1 2111 1 141 215100 1. 21 21  1.1 

A 	ES1 1 11110S ,00 IMI 1 011 1 00000 11110 111 124111 011 2 2 42  1 141  

111 	11EvitEcRelinv, 51.521 FAINIIIIN 11I Y 111:51' 4.5 11,000,0ii 

I. 	1.1111 1111 	1,I0'ACES J000 111! O 20 1000 00 1111X1 00 I 	1100 1111 ‘,111 21 11,1 

I. 	I'AMR\SI1:6LOS  114100 11x1 11111111 1,141 1 11 41111 IMP 2, 1111 011 

1. 	1A1.1.1.14S 1.00 00 

1. 	1011101AS /10111111 

. INSCALACIONIS GENERALES 110)1 1111  110 2100001 1111X11111 2.1111 00 6,00000 

I. 	NIIII.111.1...S Y INSIRIS 510.00 1.01 1.0 4011X1 21411x1 1,41111X1 

el 	SERVICIOS 2,11111,1111 

NIAN 	 I O RENTAS DE 41.111CCI1 2 	21)1100 11 	511 11X1111 11X),411 21111 011 1,00 1121 

1.. 	 1 A51141 2 	2)X1.101 11.21) 2001111 210141 21411X1 11 MI 110 

DI 	51.14ES Y AC,4R111.0S 
IM 	1111 1'.AhIFAAII:N'll )S 200011 

11, 	IIE 1.Q12111 I 1111I4INKIIIIIVION 900011 

D. DE PLANTAN Y 111.11%11.21115 l'IINSTALAVIoNES 100000 

D. 	MI 111)111111111  11X1111 

I, 	101510 51)1: Dr. OFICINA 1,11111,1111 

i. 	l'AITIERIA Y U.111.ES 	0.51'µ11'11111O 2110.011 1.1111 .1,111 00 20100 11X1 00 000 00 

i 	0041.0S, 11.1.1.1.oNoS, '1E1.1.141AIII5, 115111112 111111111 1.00 210000 21111 1/11 211 11 011 1. 414/011 

i. 	SITIIACION 	1 	1511112 /,1411/1111 11 10 II 11 

1. 	ri11'155 	111;11.11'5101S 1110 00 I 00 11111011 1110.1111 11X11111 0111 141 

1PM Y OTROS CONS10410S 1211,110 11,0 140 Oli 1111.01 I SI 00 .10100 

;ASEOS DE 1 'ONC1/11100 1211 oil 1.1111 2)11.1X0 2!11.00 250 tx1 710.00 

IIANXAS 11111 101 1111 2,000.00 2,11X11)1 

El 	l'HARAPOS 1'51:1'1115 1' AUXILIARES 
1 	151221'11, Y vONNEKVACION DE '55I15112 	,41"1 IA0 II II 
1'. 	mo N'ENES Y DRSIIIAN 111.A4111:1C1 i 1.91.111 

01 Al. DE Obro 12111111'(I') 11.5,534.0.1 

.10.1119,03 

111111.E.Ill'AIII 'COTA!, 111:C05'111 INDIRECTO RUH% 



1 UN 1 CANTIDAD! PRECIO I IMPORTE CLAVE 1 CONCEPTO 

CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLANTILLA DE CONCRETO Tc=100 kg/ M' 
cm' RN 20 DE 5cm. INCLUYE: ACARREO 
A la, ESTACION A 20m. 

CONCRETO fc= 200kg/cm' RN 20 EN 	M' 
ZAPATAS Y CONTRATRABES INCLUYE 
SUMINISTRO, COLOCACION, VIBRADO, 
CURADO, ACARREO A 20m, MATERIA-
LES Y MANO DE OBRA. 
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612 00 104 I 034.00 

64 80 00 01 5,20 30 

324.00 32.01 10,311 24 

120 60 79 44 10,295 42 

1 20 8.03E10 7,786 57 

672 00 13.32 8,951,04 

747 60 33.48 25,029 65 

TRAZO TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO M' 
DEFINIENDO EJES DE CONSTRIJCCION 
Y ESTABLECIENDO REFERENCIAS 

EXCAZA EXCAVACION MANUAL EN CEPAS 	M' 
HASTA 2 0001 DE PROFUNDIDAD EN 
MATERIAL TIPO B SECO INCLUYE A-
FINE DE TALUD, FONDO, APILE DEL 
MATERIAL A UN LADO DE LA CEPA 

CIMBER CIMBRA Y DESCIMBRE ACABADO CO. ML 
MUN EN FRONTERAS Y LOSAS INCLU- 
YE: MATERIALES Y MANO DE OBRA 

C1MBZA CIMBRA Y DESCIMBRE ACABADO CO- 
MUN EN ZAPATAS Y CONTRATRABES 
INCLUYE, MATERIALES Y MANO DE 
OBRA 

ACERCI ACERO DE REF.11 Y P3 FY. 4200 kg/ 	TN 
cm EN ZAPATAS Y CONTRATRABES 
INCLUYE HABILITADO, ARMADO, CO-
LOCACION, GANCHOS, TRASLAPES, 
DESPERDICIOS, ACARREOS A la. EST. 
A 20m, MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

MALLA MALLA ELECTROSOLDADA &S 10/10 
EN LOSAS DE PISOS. INCLUYE SU-
MINISTRO, COLOCACION, TRASLAPES, 
DESPERDICIOS Y ACARREOS A 20m, 
MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

CONC10 



1 UN 1CANTIDAD1 PRECIO 1 IMPORTE CLAVE 1 CONCEPTO 

CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

RELIZA RELLENO DE CEPAS CON MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION. 
INCLUYE: SELECCION Y VOLTEO A 
MANO CON PALA 

ACARRE ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO 
DE EXCAVACION Y DESPERDICIO DE 
OBRA CON CAMIÓN, VOLUMEN MEDIO 
SUELTO Al kin EN CAMINO PLANO PA-
VIMENTADO. INCLUYE CARGA A MA• 
NO Y DESCARGA A VOLTEO. 

MURO MURO DE BLOCK DE CONCRETO DE 
15x20x40crn DE 15cm JUNTE-ARO CON 
MEZCLA MORTERO-CEMENTO•ARENA 
1 4, CON REFUERZO HORIZONTAL TI-
PO ESCALERILLA A CADA 3 HILADAS, 
JUNTAS DE 1cm, ACABADO APARENTE 
HASTA UNA ALTURA DE 3m INCLUYE. 
ACARREOS DE MATERIALES A la EST. 
A 2081 

APLANA APLANADO CON MORTERO-CEMENTO 
ARENA 1 4 EN MUROS CON UN ESPE-
SOR MAXIMO DE 2cm 

PINTOI PINTURA VIN1LICA BLANCO O COLOR 
EN MUROS Y PLAFONES INCLUYE: 
SELLADOR VINILICO Y DOS MANOS DE 
PINTURA 

COLU 	COLUMNA DE 26x25cm DE CONCRETO 
1'c.20014crO, REVENIMIENTO NORMAL 
AGREGADO MAXIMO DE 3/4", REFOR• 
ZAGA CON 4vs 14 Y E 12 ©20cm CON 
ESQUINAS ACHAFLANADAS. INCLUYE: 
ACARREO DE LOS MATERIALES A ES• 
TACION A 20m. 

M" 34 (12 144 10 4,902'28 

M' 103.08 125 44 13,005 02 

M' 457.00 109 24 50,021 00 

M' 648.60 25.43 16,493 90 

1,094 82 20.14 21,244 07 

ML 144.00 146.33 21.071.52 

ML 96.00 146.33 14,047,68 VIGA 	VIGA DE 29x25cm DE CONCRETO 
fc.200kgfc8V, REVENIMIENTO NORMAL 
AGREGADO MAXIMO DE 314", REFOR- 
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CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

CLAVE j 
	

CONCEPTO 
	

1 UN(CANTIDAD[ PRECIO I IMPORTE 

ZADA CON 4vs R4 Y E #2 @25cm CON 
ESQUINAS ACHAFLANADAS INCLUYE: 
ACARREO PE LOS MATERIALES A ES-
TACION A 20m 

DALA 	DALA DE 20x15cm DE CONCRETO 
Ec.200kg/cm', REVENIMIEN ro NORMAL 
AGREGADO MAXIMO DE 3/4", REFOR-
ZADA CON 4vs #4 Y E o ©15cm CON 
ESQUINAS ACHAFLANADAS INCLUYE. 
ACARREO DE LOS MATERIALES A ES-
TACION A 2010. 

CIMAZ CIMBRA Y DE.SCIMBRE ACABADO A- 
PARENTE PARA LOSAS DE AZOTEA. 
INCLUYE' MATERIALES Y MANO DE 
OBRA 

ACERAZ ACERO DE REF. #4 Y #5 FY. 4200 kg/ 
cm EN LOSAS DE AZOTEA 
INCLUYE. HABILITADO, ARMADO, CO-
LOCACION, GANCHOS, TRASLAPES, 
DESPERDICIOS, ACARREOS A la. EST 
A 20w, MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

CONA20 CONCRETO Te. 200kgbir.  RN 20 EN 
LOSA DE AZOTEA INCLUYE SUMINIS-
TRO, COLOCACION,VIBRADO,CURADO 
ACARREO A 20M, MATERIALES Y MA-
NO DE OBRA.  

PUERO1 PUERTA DE MADERA DE PINO O CAO-
BILLA DE 91x203cm CON MARCO, CHA-
PA Y LLAVE, BISAGRAS, SIN BARNIZ 
NI PINTURA, ACABADO NATURAL. 
INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, 
ACARREOS, DESPERDICIOS Y TODO 
LO NECESARIO PARA SU EJECUCION. 

VENTA) CANCEL DEALUMINIO ANODIZADO 

ML 108 00 /0 33 8,661 64 

M' :184 00 .134 22 151,540 48 

IN 3.08 0,361 58 10,486 4:1 

38.40 678 81 26,066 30 

PZ 10.00 1,028 49 10,284 90 

M' 30.00 392 14 11,764 20 
NATURAL DE Z' CON CRISTAL DE 0min 
DE ESPESOR (HOJAS CORREDIZAS) 
INCLUYE' ACCESORIOS, ACARREOS 
Y DESPERDICIOS.  



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

CLAVE CONCEPTO UN 1CANTIDADI PRECIO I IMPORTE 

  

LOSETA LOSETA VINILICA PARA PISOS COLOR M' 	385 62 	71 70 27,648,115 
VETEADO DE 300x3(10x3mrn PEGADA 
CON RESISTOL. INCLUYE- SUMINISTRO, 
COLOCACION, ACARREOS, DESPER- 
DICIOS, Y TODO LO NECESARIO PARA 
SU EJECLICION. 

INODOR INODORO C1 ASIC COLOR BLANCO 	PZ 	8.00 	1,016 66 	8,133.28 
CON TANQUE, FLOTADOR, CONSUMI-
BLES, INCLUYE. SUMINISTRO, COLO-
CACION, ACARREOS, DESPERDICIOS 
Y TODO LO NECESARIO PARA SU E-
JECUCION.  

LAVABO LAVABO VERACRUZ I S BLANCO 	PZ 	6 00 	544 60 	3,261 6() 
CON LLAVES, CESPOL,CONSUMIBLES 
INCLUYE SUMINISTRO, COLOCACION 
ACARREOS, DESPERDICIOS Y TODO 
LO NECESARIO PARA SU EJECUCION 

TOTAL 	 387,608.31 

(TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS SEIS PESOS 31/100 MM.) 



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
EXPLOSION DE INSUMOS 

INSUMO 	 I UN I CANTIDAD I PRECIO I IMPORTE 

MATERIALES 
ACERO FY=42013101ein 
AGUA ADQUIRIDA 
ALAMBRE RECOCIDO CAL,18 
ALAMBRON DE 1/4" 
ARENA 
BARROTE 1"x4"x8' 
BISAGRA DE 7609n 
BLOCK I 5x20x40 
CALHIDRA 
CANCEL DE ALUMINIO 
CEMENTO GRIS 
CESPOL LAVABO PVC 
CHAFLAN 3/4" 
CHAPA YALE SKU021712 
CLAVO DE 2" HASTA 4" 
CONCRETO re= 100kgietni 
CONCRETO l'e= 200k8/eini 
CURAFEST ROJO 
DIESEL 
DUELA 314"x4"x8' 
ESCALERILLA DE Mein 
ESMALTE COMER COLOR 
FLOTADOR CON VALVULA 
HILO PLASTICO 
INODORO TRITON BLANCO 
JUNTA DE CERA PARA WC 
LAVABO VERZCRUZ BLANCO 
LLAVE PARA LAVABO 
LOSETA VINIL DE lern 
MALLA 64 10/10 
PINTURA VINILICA 
POLIN 4"x4"x8' 
PUERTA DE MADERA 91x201cm 
RESIKON 1190 
SELLADOR VINILICO 
TANQUE TRITON BLANCO 
TAPA Y ASIENTO PARA WC 

TN 5.8563 
M' 28.0491 
KG 250.3884 
TN 0.5400 
M' 76.5081 
PT 1,320.8160 
P2 30.0000 
P2 5,723.7500 
TN 0.2016 
Mi 30.0000 
TN 21.5950 
PZ 6.0000 
ML 705.0240 
PZ 10.0000 
KG 109,8720 
U' 39.2490 
NI' 78,3810 
LT 130.9640 
LT 486.9000 
PT 1,755.4800 
ML 1,259.2250 
LT 2,0160 
PZ 8.0000 
ML 23.5200 
PZ 8.0000 
PZ 8.0000 
PZ 6.0000 
PZ 6.0000 
W 404.9010 
Mi 705.6000 
LT 553.7805 
PT 20.1600 
PZ 10.0000 
LT 77.1240 
LT 276.8902 
PZ 8.0000 
PZ 8.0000 

3,600.00 21,08268 

	

10 00 	280.49 

	

5,00 	1,251.94 

	

3,400.00 	1,836.00 

	

40 00 	3,060.32 

	

4.50 	5,94367 

	

7.00 	210.00 

	

2.50 	14,309.38 

	

500.00 	100.80 

	

260.00 	7,800.00 

	

790.00 	17,000.05 

	

35.00 	210.00 

	

1.00 	705.02 

	

60.00 	600.00 

	

5.00 	549,36 

	

330.00 	12,952.17 
390,00 30,568.59 

	

5.00 	654.82 

	

I.92 	934.85 

	

3.50 	6,144.18 

	

0.50 	629.61 

	

19,00 	38.30 

	

60.00 	480.00 

	

0.05 	1.18 

	

350.00 	2,800.00 

	

7.50 	00.00 

	

220.00 	1,320.00 

	

65.00 	390.00 

	

45,00 	18,220,55 

	

6.00 	4,233.60 

	

13.20 	7,309.90 
2.50 • 50.40 

	

550,00 	5,500.00 

	

4.50 	347,06 

	

3.50 	969.12 

	

. 2 10.00 	1,660.00 
50.00 	400.00 
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RESUMEN 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 
EQUIPO Y HERRAMIENTA 

TOTAL DEL REPORTE 

144 

CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
EXPLOSION DE INSUMOS 

INSUMO I 	UN I CANTIDAD 1 PRECIO I IMPORTE 

TEPETATE 44.2260 55.00 2,432.43 
TRIPLAY PINO 2a 16nun M' 193,8600 88.00 17,059.68 

TOTAL DE MATERIALES 190,176.14 

MANO DE OBRA 
AYUDANTE GENERAL JR 511.4136 58.69 30,014.86 
CABO DE OFICIOS JR 49.3137 117.39 5,788.94 
OFICIAL DE PRIMERA JR 480.3779 105.65 50,751.93 

TOTAL DE MANO DE OBRA 86,555.73 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
ANDAMIOS TUBULARES HR 435.8307 3.00 1,307.49 
CAMION DE VOLTEO DE 7M' HR 103.6800 84.43 8,753.70 
COMPACTADOR DE PLACA. HR 34.0200 5.8I 197.66 
HERRAMIENTA % MO 1.0000 4,327.94 4,327.94 
NIVEL Y EQUIPO DE MEDICION HR 0.5376 0.54 0.29 
TRANSITO EQUIPO DE MEDICION HR 0.5376 0,78 0.42 
VIBRADOR DE CONCRETO HR 42.1554 8.41 354.53 

TOTAL DE EQUIPO Y 	HERRAMIE NTA 14,942.03 

$ 	190,176.14 65.20 	% 
$ 	86,555.73 29.68 	% 
$ 	14,942.03 5.12 	% 

$ 	291,673.90 100.00 	",/,, 



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE: MURO 
MURO DE BLOCK DE CONCRETO DE 15x20x40crn DE 	 UNIDAD: 
15cin JUNTEADO CON MEZCIA-MORTERO-CEMENTO- 	 CANTIDAD 	457,00 
ARENA 1:4, CON REFUERZO HORIZONTAL TIPO ESCA- 	 PRECIO. 	109.24 
LERILLA A CADA 3 HILADAS, JUNTAS DE 1 yo:ACABADO 	 IMPORTE: 	50,021.00 
APARENTE HASTA UNA ALTURA DE In. INCLUYE: 
ACARREOS DE MATERIALES A 1 a EST. A 20m. 

INSUMO UN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

MATERIALES 

BLOCK 15x20x40 PZ 12.5000 2.50 31.25 
ESCALERILLA DE 15cm ML 2.7500 0,50 1.38 
MORTERO 1:4 C-A M' 0,1050 329.60 34,61 

TOTAL MATERIALES 67,24 

MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS JR 0.0083 117.39 0.97 
OFICIAL DE PRIMERA JR 0.0833 105.65 8.80 
AYUDANTE GENERAL JR 0,0833 58.69 4,89 

TOTAL MANO DE OBRA 14,66 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA % MO 0,0500 14.66 0.73 
ANDAMIOS TUBULARES I-1R 0.0330 3.00 0.10 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO: 
	

82.73 
INDIRECTOS (20.04%) 
	

16.58 
SUBTOTAL 
	

09.31 
UTILIDAD (10,00%) 
	

9,93 
TOTAL 
	

109.24 
" CIENTO NUEVE PESOS 24/100 M.N.” 
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CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE MALLA 
MALLA ELECTROSOLOADA 6X6 10110 EN LOSAS DE Pi- 	 UNIDAD: 	M' 
SOS. INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, TRASLAPES, 	CANTIDAD 	672.00 
DESPERDICIOS, ACARREOS A 20m, MATERIALES Y MA- 	 PRECIO. 	13.32 
NO DE OBRA. 	 IMPORTE: 	8,951.04 

INSUMO UN CANTIDAD 	PRECIO IMPORTE 

MATERIALES 

MALLA 6x6 10110 M' 1.0500 	6.00 6.30 
ALAMBRE RECOCIDO CAL.18 KG 0 0200 	5.00 0.10 

TOTAL MATERIALES 6.40 

MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS JR 0.0020 	117.39 0.23 
OFICIAL DE PRIMERA JR 0.0200 	105.65 2.11 
AYUDANTE GENERAL JR 0.0200 	58.69 1.17 

TOTAL MANO DE OBRA 3.51 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA % MO 0.0500 	3.51 0.18 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 0.18 

COSTO DIRECTO: 10.09 
INDIRECTOS (20.04%) 2.02 
SUBTOTAL 12.11 
UTILIDAD (10,00%) 1.21 
TOTAL 13.32 

" TRECE PESOS 321100 M,N." 
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MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS 
OFICIAL DE PRIMERA 
AYUDANTE GENERAL 

TOTAL MANO DE OBRA 

JR 	0.0200 	117.30 	2 35 
JR 	0.2000 	105.65 	21.13 
JR 	0.2000 	58.69 	11,74 

35.22 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA 	 % MO 	0.0500 	35.22 	1.76 
ANDAMIOS TUBULARES 	 HR 	0,1000 	3.00 	0.30 
VIBRADOR DE CONCRETO 	 HR 	0.0300 	8.41 	0.25 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO: 
INDIRECTOS (20.04%) 
SUBTOTAL 
UTILIDAD (10.00%) 
TOTAL 

" CIENTO CUARENTA Y SEIS PESOS 331100 M.N." 
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110.82 
22.21 

133.03 
13.30 

146.33 

CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE: COLU 

	

COLUMNA DE 25x25cm DE CONCRETO EL:. 20011glo', 	 UNIDAD. 	ML 

	

REVENIMIENTO NORMAL, AGREGADO MAXIMO 3/4, RE- 	 CANTIDAD 	144 00 

	

FORZADA CON 4vs #4 Y E #2 211em CON ESQUINAS 	 PRECIO: 	146 33 

	

ACHAFLANADAS. INCLUYE: ACARREO DE LOS MATE. 	 IMPORTE: 	21,071 52 
RIALES A ESTACION A 20m. 

INSUMO 	 UN 	CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

MATERIALES 
ACERO FY.4200kg1ein 	 TN 	0.0042 	3,600.00 	15.12 
ALAMBRON DE 114" 	 TN 	0.0018 	3,400.00 	6.12 
ALAMBRE RECOCIDO CAL I8 	KG 	0.0837 	5.00 	0 42 
AGUA ADQUIRIDA 	 M' 	0.0050 	10.00 	0.05 
CHAFLÁN 314" 	 ML 	0.5760 	1,00 	0.58 
CONCRETO re= 200k0:111' 	 M' 	0.0656 	390.00 	25.58 
CURAFEST ROJO 	 LT 	0.0656 	5.00 	0.33 
CIMBRA APARENTE 	 M' 	1.0500 	23.90 	25.09 
TOTAL MATERIALES 	 73.29 



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE: DALA 
DALAS DE 15)(20cm DE CONCRETO Ft= 20010/cm,, 
REVENIMIENTO NORMAL, AGREGADO MAXIMO 3/4, RE• 
FORZADA CON 4vs #3 Y E 63 © 15cm CIMBRA ACABA• 
DO APARENTE DE O A 3.5m. INCLUYE: ACARREO DE 
LOS MATERIALES A 1 a. ESTACION A 20m. 

UNIDAD. 
CANTIDAD 
PRECIO: 

IMPORTE: 

ML 
108 00 

79.33 
8,567.64 

INSUMO UN CANTIDAD 	PRECIO IMPORTE 

MATERIALES 
ACERO FY*4200k0/cm TN 0.0023 	3,600.00 8.28 
ALAMBRON DE 1/4" TN 0.0010 	3,400.00 3.40 
ALAMBRE RECOCIDO CAL.18 KG 0.1300 	5.00 0.65 
AGUA ADQUIRIDA M,  0.0010 	10.00 0.01 
CONCRETO ft= 200kg/crvi M" 0.0330 	390,00 12.87 
CIMBRA APARENTE M' 0.4000 	23.90 9.56 
CURAFEST ROJO LT 0.025 	5,00 0.13 

TOTAL MATERIALES 300 

MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS JR 0.0133 	117.39 1.56 
OFICIAL DE PRIMERA JR 0.1333 	105.65 14.08 
AYUDANTE GENERAL JR 0.1333 	58.69 7.82 

TOTAL MANO DE OBRA 23.46 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA % MO 0.0500 	23.46 1.17 
ANDAMIOS TUBULARES HR 0.1000 	3.00 0.30 
VIBRADOR DE CONCRETO HR 0.0300 	8.41 0.25 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 1.72 

COSTO DIRECTO: 60.08 
INDIRECTOS (20.04%) 12.04 
SUBTOTAL 72.12 
UTILIDAD (10.00%) 7.21 
• TOTAL 79.33 

" SETENTA Y NUEVE PESOS 33/100 M N," 
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TOTAL MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA 	 % MO 	0.0500 
REVOLVEDORA MIPSA I SACO 	HR 	0.0500 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO: 

" TRESCIENTOS VEINTISEIS PESOS 461100 MN " 
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24.94 

CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE: CONC20 
CONCRETO CC= 200kG1011' RESISTENCIA NORMAL 	 UNIDAD. 	ML 
AGREGADO MAXIMO 3/4" FABRICADO EN OBRA CON 	 CANTIDAD 	108 00 
REVOLVEDORA DE 1 SACO. ACARREO DE MATERIAL 	 PRECIO. 	79.33 
A la. ESTACION. 	 IMPORTE: 	8,567.64 

INSUMO 	 UN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

MATERIALES 
CEMENTO GRIS 	 TN 	0.3060 	790.00 	241.74 
ARENA 	 M' 	0.5800 	40.00 	2320 
GRAVA 	 M' 	0.6300 	50.00 	31.50 
AGUA ADQUIRIDA 	 M' 	0.2700 	10.00 	2.70 

TOTAL MATERIALES 
	

299.14 

MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS 	 JR 	00250 	117.39 	293 
AYUDANTE GENERAL 	 JR 	0.3750 	58.69 	22.01 



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MIJLTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE: MORT14 
MORTERO CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:4 	 UNIDAD: M' 

CANTIDAD 108.00 
PRECIO: 79.33 

IMPORTE: 8,567.64 

INSUMO UN CANTIDAD PRECIO 

MATERIALES 
CEMENTO GRIS TN 0.4429 790.00 
ARENA M' 1.1536 40.00 
AGUA ADQUIRIDA M' 0.2667 10.00 

TOTAL MATERIALES 

MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS JR 0.0330 117.39 
AYUDANTE GENERAL JR 0.3330 58.69 

TOTAL MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA % MO 0.0500 23.41 
REVOLVEDORA MIPSA-KOHLER 1 SAC HR 0.5000 22.64 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 12.49 

COSTO DIRECTO: 	434.60 

" CUATROCIENTOS TREINTA Y CUATRO PESOS 60/100 M.N " 
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IMPORTE 

349.89 
46,14 

2.67 

398.70 

3.87 
19.54 

23.41 

1.17 
11.32 



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 

PROPIETARIO: 

PROGRAMA GENERAL DE OBRA 

SEMANAS 
N° CONCEPTO DIAS 1 213 415 	1 6 	1 	7 	1 8 	1 9 10 111.12 
el TRAZO 2 1 I t 

1 1 
02 EXCAVACION ,- 	 r--"--1 r I 1 } I 1 
03 CiMENTACION 25 

1 1 1 1 I 
04 RELLENO 	- ' I 	1 1 II 1 I 

Lr_i___I  1 1 t 
05 PISO ARMADO 10 I 	I 

1  I 1 	i  
1 06 COLUMNAS VIGAS. TRABES 17 r ._ 

_ -t - 3 t 	, i 
07 MUROS Y APLANADOS .. T 1 	1 . , 	, i 

i 	I  1 	1 os LOBA. L  20 i, 	t t 
I 1 1 í 1 

09 ACABADOS. PINTURA. Y PISCIS S i 	I 	I I 	1 I. 1 
I ¡ 

10 CART. INTER A. 10 i 	7 	! i 
i 11 

i CANCELES e T  1 	1 
i I 	1 

12 MUEBLES DE SANO v e 



CONSTRUCCION DE SALON DE FIESTAS 
PROPIETARIO: 
UBICACION: 

PROGRAMA GENERAL DE OBRA 
FECHA: 

S E 10 1 	N A S 
N°  CONCEPTO IMPORTES 1 2 

3 	1 	4 	1 	5 	I 	6 	7 
a 	1 	9 I 	10 	1 	11 	I 12 	I TOTALES 

01 (TRAZO 1 	1.034.85 1_07.455 i 	 I 
/ 

1 .034 52 
I 	 , 	 I 

02 IEXCAVACION 18245.00 9 	00 5 .12360. 1 	 I 7 l 	 I 	 i j 15.246 Gü 
I 	 1 	 1 	 i 

03 CINENTAL.,ON 54.854.11 I 21.618 C5 21.215.051 	21.615.051 	 L I 	 I 64.554 15 
L 	i 	1 , 	1 04 RELLENO 4.90222 1 	4.502.251 	 f 	 I 1 	1  4.972 25 
I 	 1 1 

05 PISO AR.~- 	- 8.951.04 l 	4.475.521 	4.475.52,I 	 1 	 1 5951.34 
I 	 i 	 I 	 I 	 I I 

06 COLUMNAS.. VIGAS. TRABES 43.555.84 i 	14 512.251 	14.56:15! 	14.552251 1 	 1 I 43 585 54 
i 	 I 	 / 

'UTIMURDS Y APLANADOS 	1---Z6.514 90 . . 56__155 ; 	 1 	 22,171.534 	," 171 631 	22,17161 

	

I 	 I I 	 !  
06 LOSA 97.07321 

I 	
/ 	 I 	24265.30; 	24265.301 	24.255.301 	24 .260 30 I 	 7 1 97.17310 

09 AcA13.5.005. PINTURA V PISCIS 45.293.02 1 	1---  iI 	 I 	 Y.  4 	24 44¿..11 24 44€ 51f 45022 1,"  
7 

10 CARPINTERiA . 	1028450 4 t 	5 142 451 	5 14-,  45' . 17,254.93 

T  I _1 
11 1CANCELE5 11.76420 . 	 --1 , 	 1: I 	11.754231 ! 11.764 27 

12 MUEBLES DE SANO 11400.85 i 	í 	y f  I 	11 430 05 I 11431 56 
Ii 

PARCIALES 10.151281 30.741.05 21.615.051 30.995 35 	1.07.7.92 	3573551 	61.002_25 	46 429.93 	24.255 30 	52.57553 	29555 95 	24 447.511 351 5,36 23 
ACuMUL4,r,05 10 157851 47596.93 62515551 9351283 112..U7 6-3 145254.54 2:725575 25172568 222.4 95 3225715. 353.155 -77 457 6,..›.5 zal 



CLAVE 1 1 UN. I TOTAL CONCEPTO 

672.00 M' 

M" 64.80 

56.00 ML 

Trazo y nivelación topográfica del terreno estableciendo 
ejes de referencia 

TRAZO 

EXCAVACION Excavación manual en cepas hasta una altura de 2.00 
mis. de profundidad. material 1013 seco. Incluye: atine 
de Wird, fondo, apile del material a un lado de la cepa. 

'CIMBFR Cimbre y deschnbue acabado común en fronteras y 
losas 
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NUMEROS GENERADORES RESUMEN 

OBRA: 
UBICACION 
CONTRATO No. 
CONTRATISTA 
ESTIM. No. 
PERIODO 
FECHA 



NUMEROS GENERADORES 

OBRA: 	 CONSTRUCCIÓN DE SALÓN DE USOS MULTIPLES 
	

ESTIM. No. UNO 
CONTRATO No. 	 PERIODO 15-MAYO AL 30-MAYO 
CONTRATISTA TRABAJO DE TESIS 

	
FECHA 	30-MAYO-1996 

UBICACION 

CLAVE I 
	

CONCEPTO 
	

j UN. j_ EJE L LARGO j ANCHO 	ALTO 	PIEZAS 	TOTAL 
	

CROQUIS 

TRAZO Trazo y nivelación topográfica M2 AG - 1-4 28.00 _ 1200 335.03 
del terreno estableciendo ejes de 

•-, referencia. exterior 28.00 12.00 335.00 

TOTAL 572 00 

E-XCAVACION Excavación manual en cepas has- M3 ' AG - 1-4 80.00 1.00 D.60 48 00 
ta 2.00mts. de profundidad. mate- 

...- 1 ..- • 
nal tipo 13 seco. Incluye: afine de exterior 28.00 1.00 0.550 15.80 
talud, -fondo. apile del material a 
un lado de la cepa TOTAL 64.60 

COSER Cimbre y descimbre acabado co- ML AG-1 28.00 28.03 
mún en fronteras y losas. 

. r 
AG-4 - 28.0D 28.00 

TOTAL 55 OCA 



ESTIMACION 

OBRA: CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MÚLTIPLES 
	

ESTIM. No. Ut40 
CONTRATO No. 	 PERIODO 01-15 JUN96 
CONTRATISTA 
	

FECHA 	15 Jur.' 55 
UBICACION 

CLAVE CONCEPTO UN 
VOLUMEN IMPORTES 

PRESUPueSTOI ANTERIOR 1 ESTIMACION Il ACUMULADO I POR EJERCER PRESUPUESTO] ANTERIOR I ESTIMACION I ACONIN_ADe # POR EJERCER 

Trazo Trazo y ~adiar' topoora- M2 672.00 0.00. 6'2.00 672.00 I 	0.03 : 034 35 1.034 55 1 	e-.., et - 
fusa del terreno ~ademen- 
do eres de referencia. 

A 

Excavacian 50mavacrtán manual mi cepas M3 64.80 0.00 64.50 6460 C 32 5.__2.35 5 243 3.2 - 	4 	3 
hasta 2.0Orres ae profundidad 

¡ 
masona.' tipo 8 seco. Incluye, 

afine de talud, Innen. apile 
oe4 matera' a un lado de ta 	

1 

cepa 

Cirnbfr.  Cimbre y ~sombre acabado ML 32400 0.00 56.00 56.00 266 00 10.371._. 1 ,,..4 t.,-.. 
comiin en trocamos y tosas. 

-li 

_I 
 



CAPÍTULO 5 

CONTROL DE CALIDAD 



5. (1)1'111'14(W 1)1; 	.111.11) 

lloy en día, debido a los anillitos soeiopolnicos, economicos y de globalización de 
los mercados, las empresas constructoras deben adquirir una nueva modalidad 1.1e 
competencia ajustándose a los cambios y tomando iniciativas que les permitan alcanzar, por 
los caminos de la productividad y calidad, una posición M31'1111;1; adema% dollen contar con 
una organización que cumpla con Un central Clro, eliCieine y oportuno orientado hacia una 
cultura de modernización conmioniciiila con toda la estructura que la 	pues soto aso 
lograran una comunicación eficaz 

Todo ello favorece la adaptación de los recursos humanos y economicos al proceso 
tecnológico, ya que el valor agregado en el personal, en los pi wesos adminisinnivos y en 
las prácticas gerenciales es la pauta pina alcanzar la excelencia en la calidad de los servicios. 

Para el lOrtalechniento de la productividad en México se creo la Fundación de la 
htdustria de la Construcción para el Desarrollo Tecnológico y de la Productividad A C. 
(F1C), el 21 de febrero de 199,1 con el apoyo de la Cámara Nacional de la Industria de la 
Construcción (('NIC) 

Función: Se espechiliza en actuar como guía para el desarrollo tecnológico, siendo el pilar 
en la investigación en la industria de la construcción. 

Objetivos: Se centra en investigar, desarrollar, conocer, adaptar y docunientar lo referente 
a tecnologías de punta, técnicas, procesos, maquinaria, herramientas, nuevos sistemas 
gerenciales de información y de control en empresas constructoras y similares,-  lo cual 
permitirá el desarrollo tecnológico y el incremento de la productividad del sector. 

Algunas acciones concretas de la F1C han sido promover alianzas estratégicas y dar 
a conocer los conceptos de constructibilidad, sistemas de calidad, simulación de procesos de 
construcción por medio de microcomputadoras, aplicaciones de multimedia en la 
construcción y normas de calidad para el concretó, entre otros, 

De esta manera, adaptarse a la calidad es aplicarse al proceso productivo sobre 
lineas directivas y de acción dinámica capaz de enfrentarse al avance de la Modernidad, 

5. 1 . CONTROL 1W CALIDAD 

El leonino calidad se deriva de la palabra latina qualitas, mis, que indica calidad, 
manera de ser, propiedad de las cosas, y que a su vez se deriva del objetive tinnbién latino 
qualís, e, que significa, cual, de qué genero, de que clase, de qué calidad, sin embargo, en 1a 

--------.------, 

/?Cl'Oilififilt, EX113111tiiúll 



actualidad existen diversas opiniones acerca de la calidad, para aliamos es sinonimo de 
excelencia, para otros es la satisiacciún del diente. En términos generales defitinenh o a la 
Calidad COMO el grado en que un producto satisfice los relnleriMieldos propios tlel uso al 

que se destine y al costo más económico. A partir de esta delinicirm para determinar la 
calidad de cualquier producto, se debe conocer sus propiedades y ademas las condiciones ea 
que éste será usado 

Control: Del francés ('ONT (confrontar o comparar) y 111.11. (norma) 
De esta forma, control es la comparación de algo con normas o especificaciones 

lijadas de antemano. 

Esta comparación tiene como objetivo verificar si ese "algo" que producimos está 
dentro de las especificaciones requeridas, en caso contrario se retroalimentara una orden 
para hacer los ajustes necesarios que nos lleven a cumplir con los requerimientos ante 
dichos. Fd mecanismo simplificado de cualquier clase de control seria más o menos: 

, 

..._ 	 
Proceso j  	1  No -----> Si \ 	 — 

(- — 	--s, 
Conwaracieti 
con normas 

\_,... 	./ 

En el esquema anterior se observa que el control ya no seria solo una aduana, pasa 
no pasa, sino que implica un conocimiento de la causa del desajuste para su pronta 
corrección. 

Ahora, como la causa de la posible falla puede estar en cualquiera de las etapas de la 
ejecución (producción), 	hace necesario desde el aprovisionamiento de materias y la 
fabricación hasta la distribución misma del producto lefillinadO, 

Con base en lo anterior se puede decir, a manera de una definición un tanto 
actualizada, que el COntrOl de Calidad es un sisteuta que integra los eStberZUS del 
desarrollo, mantenimiento y mejoramiento de la calidad entre los diferentes grupos de una 
organización con el objeto de permitir la producción (de un objeto o servicio) que al nivel 
más económico satisfaga al cliente. 

Culunga Dávila Carlos, La calidad eu ui mariciu, Editorial Panorama. pp. 17 
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De acuerdo con la iernanologui (JIS-281u1) r.fi Control de ['ahitad es un sistema 
de medidas para el desarrollo economice de los productos y sets icíos de ¡Iba calidad. de 
acuerda a los rcquerianienlus de los clientes. Por lo general Control de Calidad se abrevia 
QC. 

De las definiciones anterioonente mencionadas se desprenden los siguientes 
conceptos 
I Actividades orientadas a los clientes, es decir a inejorai los productos requeridos iun los 

clientes, tales como calidad, rentabilidad, seguridad, econoinia de los pi ()doctos y 
servicios. 

2. clividades para lograr la racionalización y Festinados económicos, basándose en tecnicas 
cientiticas, tales como métodos estadísticos. 

3 Actividades de involueramiento a todos los departamentos, es decir, las actividades de 
calidad no deben ser tomadas solamente por los departamentos de producción e 
inspección, sino por todos los departamentos y las personas involucrados con la empresa. 

1. Las actividades de Calidad no deben Ser promovidas exclusivamente por especialistas, 
sino también por todos los miembros del negocio, el personal de staff, los supervisores y 
por los trabajadores. listas actividades deben desarrollarse en los lugares de trabajo y 
bajo el liderazgo de la dirección. 

Id crecimiento y desarrollo de México requirió desde sus inicios de un sistema de 
integración tísica y social de todo el territorio nacional, que se manifestó con la 
consirucción de obras civiles de distinta índole, en las áreas de conitinicación, agricultura, 
educación, urbanización, etc 

lin una primera etapa Iberos empleados técnicas y materiales de otros paises que, 
conibinados con la mano de obra mexicana y los recursos naturales, hicieron que México 
contara con una incipiente illifitestnictura de servicios. fin una segunda etapa la situación se 
modificó poco a poco al aplicar las políticas de sustinición de materiales de importación y 
fomenlar el desarrollo de la floreciente industria mexicana de la constricción, la cual cada 
vez tiene una mayor participación en la ejecución de obras nacionales., así, la adaptación y 
aplicación de técnicas 'a nuestros recursos, necesidades y caracteristicas propias como país 
marcan el desenvolvimiento de la industria y su constante aplicación, y son el sello de 
nuestro propio proyecto y ejecución de obras. 

Lin este marco de desarrollo y mercado cautivo en el que se ha desenvuelto la 
industria consmictora nacional, hasta hace escasos aios Id calidad de los nuiteriales y de las 
obras en general respondieron a los requerimientos de proyecto, manitestandose C011 1111'd 
adecuada operación de los mismos. Sin embargo, actualmente se percibe que la calidad de 
las obras no es la deseable; atendiendo a exigencias de usuarios, se estima que la tirita de 
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calidad en los trabajos no es detectada sino basta que las fallas se presentan en el 
funcionamiento, mucho antes de lo previsto. 

C01110 resobado de presentar obras de nivel más bajo, los niveles de limcionamiento 
son poco adecuados y existe una alta necesidad de programas de mantenimiento continuo y 
costoso que no son previstos en la planeación del proyecto, CM lo ella' Se convierten en 
poco rentables. 

Can relación a la planeación y el proyecto de las obras, se aprecia la aplicación de 
normas de caridad que no han sido actualizadas y que ademas son de observación general, 
por lo que puede satisfacer las condiciones particulares de una obra, por otro lado, las 
condiciones o expectativas de diseño pueden ser limitadas y, por lo tanto, rebasadas a un 
mediano o corto plazo, dependiendo de la solicitación funcional de la obra. 

Por lo general en el proceso de construcción se añade la variable correspondiente a 
la calidad de los materiales o materia prima, provocado por una total falta (le interés o de 
recursos para la aplicación de pruebas de calidad. 

Las condiciones anteriores están generando revisiones y actualizaciones continuas a 
las normas utilizadas en los proyectos y una tendencia general a exigir una mayor calidad en 
los materiales y procesos constructivos. 

Es conveniente hacer notar que algunos sectores productores de materiales y 
empresas constructoras ya utilizan procedimientos de inspección de productos terminados, 
supervisión de obra y control o verificación de la calidad, todavia no se ha generalizado en 
su totalidad, ni se han comprendido sus ventajas, Ejemplo de esto son las fábricas de 
cemento Portland en México. 

El control de calidad debe entenderse como un sistema que permite valorar las 
características de interés del producto, comparar estos valores con los requisitos de 
Proyecto o de diseño, evaluar las desviaciones de calidad que presente el proceso 
productivo, identificando bus causas y, finalmente, realizar acciones que permitan corregir 
las diferencias observadas. El control de calidad no debe obstaculizar los avances, ni debe 
incidir en el proceso productivo para corregir desviaciones y eliminar tendencias y causas de 
tala calidad no deseada. 

Una calidad inadecuada tiene como consecuencias rechazos, reprocesamientos, 
repeticiones, retrasos y desperdicios, estos costos reducen las utilidades de una empresa; a 
más de afectar su prestigio. Para evitar esto el control de calidad maneja anuo filosolla 
fundamental '7,us cosas hechas bills (14 prinnuw vez evitan ,i11/05 y IVOYISM I!, y "El lograr 
una buena tvlidad nene un costo, pero uno mula calidad sieunnv es de cusir) unow.", 
mismas que justifican el slogan comercial de lo burau) puede salirte curo". De esta forma 
al lograr lo anterior las empresas tienen como beneficios incrementar su productividad, 
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sansfaccion por el trabajo, costos menores de produccum, y aleo ruin' inlrótlanle que  es la 
satisfacción del diente, con lo cual se obtiene una mayor 15;11'11'11"m" en  el Illelead" 
debemos recordar la importancia de la publicidad en vadead-- y, con ello, la einisolidaeiOn 
crecimiento de la empresa 

El control de calidad tiene las siguientes caracteristieas principales 

('osteabilidad: 1)ebe estar cubicado a la maltiacnin de las caraereristicas principales del 
producto cuyos efectos influyen en su comportamiento y duracioo. 

'ourrairilidarb Debe hacer tiso de criterios de muestreos aleatorios, los cuales representen 
de manera segura la 'mallad del lote o de la construcción en estudio, ara como la aplicación 
de muestras obtenidas a IliCitntOitlgiati etifilndar de medición de atributos, que reponen 
resultados satisfactorios y confiables. 

Oportuno: Con las acciones correctivas y de ajuste que se bagan ril proceso constructivo o 
de produccirm, se optimiza la utilizacion de los recursos disponibles, con las menores 
pérdidas de tiempo y económicas . 	• 

El control de calidad se decirla mediante combinaciOn de acciones de apreciación y 
prevenciOn. Las pruebas de apreciación son pruebas al producto terminado, inspección de 
materias primas, supervisión durante d proceso productivo, auditorias en lo referente a 
procesos administrativos, y 14 revisión del trabajo efectuado por otros, 1,as acciones de 
prevención son el entrenamiento y capacitación de los trabajadores, operadores de 
inatminaria, técnicos encargados del proceso de producción, planeación y nonnalizacion de 
la calidad, Mantenimiento y calibración de maquinaria y equipos, y el control est adistico del 
proceso. 

El control de calidad debe abarcar todos los procesos o fases de la obra, desde 
estudios de materiales y materias primas, diseno y realización, hasta el mantenimiento 
durante su operación o funcionamiento. 

Con la aplicación sistemática y adecuada del control de calidad en los procesos del 
proyecto, construcción y mantenimiento de las obras, la industria de la construcción 
mexicana tiene mayores posibilidades de superar has expectativas de trabajo y participar 
satislitctoriamente en la ejecución de las obras de otros países. 
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5.2. CARACTERÍSTICAS DEI, CONTROL 1)E CAL1D,11) 
,JAPONÉS 

Después de la guerra se introdujeron al Japón muchos métodos de control, pero 
ninguno comparable con el control de calidad en cuanto a su capacidad para arraigarse al 
Occidente. 

La Unión de Científicos e Ingenieros Japoneses (1.1C11) es una entidad privada 
constituida por ingenieros estudiosos, que se (Orinó en 1940. En 1950 realizo un seminario 
sobre el control de calidad estadístico para gerentes e ingenieros, cuyo conferencista de los 
Estados Unidos fue el Dr. W Fdwars Deming, y en donde se discutieron, entre otros, los 
siguientes temas: 

I. Cuino mejorar la calidad mediante el ciclo de planear, hacer, verificar, actuar (P11 VA, o 
ciclo Deming, relacionado con diseño, producción ventas, encuestas y rediseño). 

2. La importancia de captar la dispersión en las estadísticas. 

). Control de procesos mediante el empleo de cuadros de control y cómo aplicarlos" 

En diciembre de 1967 el séptimo simposium sobre Control de Calidad determinó 
TIC las seis características siguientes eran las que distinguían el control de calidad japonés 
respecto del occidental. 

I. Control de Calidad en toda empresa; participación de todos los miembros de la 
organización 
2. Educación y capacitación en Control de Calidad 
3. Actividades de círculos de Control de Calidad 
4. Auditoria (le Control de Calidad (premio de Aplicación Deming y auditoria presidencial) 
5, Utilización (le métodos estadísticos 
6. Actividades de promoción del Control (le Calidad a escala nacional 

Cada tino de los elementos del Círculo presenta acciones que deben ser 
consideradas: 

Planeat Decidir los objetivos. 
Establecer los métodos para lograr los objetivos. 

"lacen Capacitar y Entrenar a los involucrados acerca de los métodos establecidos. 
Llevar a cabo lo planeado. 

Verificar: Verlicar el comportamiento real de los cambios implementados. 

I  Isliikinva Kaom, ¡, Olé es el (*oturol l'oral de t'aliclart!', Editorial Norma. pp 14 y 15 



Actuar: Tomar nuevas acciones correctivas O estandarizar 

Todo esto puesto a girar o sea, a recliecar el Mixto de la acción col teli\ a  

pineando, bacienclo, verificando y actuando basta optimizar el proceso.' 

Ideas Básicas de los Círculos de Calidad: Exisien 	ideas básicas con que nacieron los 
círculos de calidad en Japón. 
I. Para contribuir al mejoramienio y desarrollo de la empresa, se desarrollan cursos de 

técnicas y administración sistemática en el colmol de calidad 
2. Para el respeto humano se promovio el respeto de opiniones y respeto humano como 

base de las relaciones humanas para resolver este problema. Así como un senumiento 
voluntario a trabajar en los círculos de calidad 

3 Al desarrollo de la capacidad intelectual el empleado j'apunes considero no tener 
restricciones en su trabajo mostrar Inas iniciativa, suficiente moral. 

A continuación se presenlan diferentes lilosolias de calidad 

Lemnin.ripios.MDLDENII 
/. Crear constancia para mejorar el servicio 
2. 

 
Adoptar la nueva filostilia del rechazo 

3.Terminar con la dependencia de la inspección masiva y confiar sólo en el control 
estadístico 

4. Requerir proveedores que proporcionen evidencia estadistica de calidad 
.5. Mejorar el sistema de producción de servicio constante y permanente 
6. Capacitar a todos los empleados sobre la calidad  
7, Proporcionar a los empleados las berramienlas para desempeñar bien 511S actividades 
8. Impulsar la comunicación y la productividad ` 
9. Promover entre los empleados trabajar juntos en la solución de problemas 
/.0. Eliminar nietas numéricas, frases y carteles publicitarios que impiden aumentar la 

productividad  
11.Usar los métodos estadísticos para mejorar la calidad y la produefividad 
12. Eliminar las barreras que ni-Midan al trabajador estar orgulloso de su trabajo 
13. Promover la capacitación continua para mantener actualizados u los 'trabajadores sobre 

los cambios de productos y méfinlos 	• 	 : 
14. Definir claramente el compromiso de la alta gerencia con el sistema de calidad 

LospsincipLgs dd Dr JURAN 
1. Establecer conciencia sobre metas de calidad 
2. Aceptación de miembros para formar circules de calidad 
3. Actualización de políticas de calidad 
•/. Diseñar metas estratégicas de calidad 

' Guzmán Ibarra Ma, Cristina, Burlado Moreno Juan rocé, Madrigal Romero ktainiel 'iitoZnien 



5. Desplegar el proyecto de calidad 
6. Proveer recursos necesarios para el proyecto de calidad 
7. Aprobar metas finales y proyectos 

Establecer sistemas de medición, certificación y auditorias 
9 Revisar los progresos del proyecto 
/0. Auditor los informes de los círculos 
11. Revisar sistemas de compensaciones 
/2. Auditorio preventiva del proceso de planeación 
/3. Identificación de clientes 
1-1. Necesidades de los clientes 
15. Conocer bien el proceso de producción 
16. (..‘,111111C1111C11.11111 grupos pilotos para el proyecto de calidad 
/7. Establecer los protectores contra la sobreestimación 
IN. Crear un consejo de mejoramiento 
/9. Aprobar la misión de la consejera 
20. Aprobar metas de mejoramiento 

Los Principios del Dr. ('ROSIIY 
/. Compromiso general 
2. Equipo de mejoramiento de calidad 
3. Medición de calidad 
-1. Evaluación de los costos de calidad 
3. Conocimiento de las técnicas 
6. Acción correctiva 
7. Planeación para cero defectos 
N, Capacitación en las técnicas de calidad 
9. Establecer el día de cero defectos 
/0. Establecimiento de la nieta 
U. Eliminación de causas de error 
12. Reconocimiento a los trabajadores 
13. Volver a empezar el proceso (retroalimentación) 

Los. Pripciplos delpi JSI-IIKAWA 
1. Definir al coordinadór del proyecto la calidad 
2. Definir el proyecto de calidad 
3. Selección del problema a resolver 
4, Análisis de las condiciones actuales 
5. identificación de las causas y efectos 
6. Elaboración del plan de trabajo 
7. Proposición de soluciones 
X. Comparación de resultados 
9. Estandarización a normalización 
/0. Presentación de lodos los objetivos y resultados del proyecto 
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de MUNO. 	ANO. mit la forma de Salir de la (Tisis" 
/. Crear constancia en el propósito de mejorar el producto y servicio 
2. Adoptar la nueva tilosolla 
3. Dejar de depender de la inspección para lograr la calidad 
4. Acabar con la practica de hacer negocios sobre la base del precio solamente. lin vez de 
ello minimizar el costo total trabajando con un solo proveedor 
5. klejorar constante y continuamente Iodos los procesos de planilicacion, producción y 
servicio 
rt. Implantar la tbrnmción en el trabajo 
7. Adoptar e implantar el liderazgo 
N. Desechar el miedo 
9. Derribar las barreras entre las áreas del mar!' 
/0. Eliminar los slogan, exhortaciones y metas para la mano de obra 
11. Eliminar los cupos numéricos para la mano de obra y los objetivos numéricos para la 
dirección 
12, Eliminar las barreras que privan a las personas de sentirse orgullosas de su trabajo. 
Eliminar la calificación anual o el sistema de méritos. 
/3. Implantar un programa vigoroso de educación y automejora para todo el inundo 
14. Poner a trabajar a todas las personas de la empresa para conseguir la transformación 

5.3. El, CONTROL DE CALIDAD E,N LA INDUSTRIA DE 
LA CONSTRUCCIÓN 

El control de la calidad deberá ser preventivo ya que la demolición es el proceso mas 
costoso dentro del sistema de control en la edificación. La demolición es consecuencia de 
una mala calidad de mano de obra o de manejo de materiales. 

Las fallas analizadas en nuestro pais después de siniestros, son debidas a la mano de 
obra, hiles como fillta de anclajes (en el minado del acero de retherzo), dosificaciones 
inadecuadas de concreto (exceso de agua), colocación defectuosa del retuerzo, lidia de 
relherzos para tensión diagonal (estribos), falta de coincidencia de centros de gravedad y de 
torsión (lidia de cálculo), etc., y en todas ellas el elemento económico no ha sitio 
determinante. Cuando los tinclajes no son suficientes no tire por ahorrar acero de retuerzo, 
sino por imprecisa especificación o por falta de supervisión; cuando los concretos tienen 
baja resistencia tia sido por exceso de agua y no por falta de cemento; loS colados con 
flechas excesivas normalmente se deben a descimbrados:temprimos o de acero de refuelzo 
colocado en el eje neutro dé la pieza; en si, las fallas más serias detectadas han sido por lidia 
de supervisión más que por ahorro. 



5.31 Mano de obra 

La etapa más intensa de la supervisión deberá ser al inicio de todo proceso 
productivo, con la finalidad de detectar errores al principio de la ejecución, 11(11 ejemplo, sí 
se permite el primer vaciado de concreto defectuoso, con toda seguridad se repetirá en toda 
la estructura; otra de las consideraciones es que debe ser eficaz la supervisión en el destajo, 
ya que éste incrementa la productividad y de no ser así la calidad del trabajo disminuye, lo 
cual conlleva a bonificar al trabajador en f unción de dos parámetros. cantidad y calidad. 

El empleo de bonificación por calidad primero a los operarios y después al maestro 
de obras, son recursos que en base a la experiencia han proporcionado excelentes 
resultados. Se sugiere llevar el control de estas bonificaciones en la misma lista de raya, 
calificando de li a 10 (con lápiz) la calidad del operario de cada semana parir, con 
posterioridad y con promedios mensuales, bonificar del 5 al 10‘l(( del ingreso 'en ese mes. 
También es recomendable que la bonificación se pague a inedia serrana para que sea notoria 
y afirme su carácter de extraordinaria. 

5.3,2. Materiales 

En la edificación, los materiales estructurales son los de mayor trascendencia, por 
tanto: concretos, aceros de retuerzo y compactaciones, serán los materiales sobre los que se 
debe incidir, 

Los hechos demuestran que con un mínimo de especímenes ensayados, unas un costo 
adicional por pruebas adicionales, entregando reportes semanales a la Gerencia de 
Construcción son la mejor solución. 

a) Concretos: Para las pruebas de concretos sugerimos: 
Numerar cilindros cronológicamente 

2. Definir exactamente la zona de uso 
3. Curar los especimenes en forma semejante al curado en obra 
-1. Tomar como minina.) 3 cilindros de cada camión revolvedor (para probar a 7, Id y 28 

días) o bien I cilindro por cada 5 hachas de revolvedora portátil (para probar a 28 días) 
5. 1.Ina vez cada día que se cuele determinada clase de Concreto 
(). (lira vez por cada 115 m3 de cada clase colada por día 
7. Una vez por cada (150 in2 de superficie de losa o muro colada al dia 
8. Las muestras para las ponlas deben ser tontadas al azar en el momento de emplear el 
material 

Después de pruebas de investigación, se ha determinado como un estándar que la 
resistencia del concreto es satisfitctoria si el conjunto de tres muchas consecutivas 
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permanece por encima de la resistencia VC especificada en el diseno, y que calo prueba por 
individual su resistencia no es menor de 35 kgicm' de la especificada 

El reglamento de las construcciones de concreto reliirzado proporciona golas para la 
interpretación de las pruebas de cilindros curados en campo usado en la eNpaieneia se 
considera que lit resistencia de estos cilindros no debe ser menor del 85",1 de la resistencia 
obtenida de los cilindros curados con humedad en el Laboratorio, u bien se considera que 
eseeda en 35 kg/ein de la V(' especificada, aunque no cumpla con el 85', de resistencia de 
los especímenes curados en laboratorio. 

b) Aceros de retuerzo: Para las pruebas de acero de refuerzo se SHOW. 
I Numerar las muestras cronológicamente 
2 Delinir mica y procedencia de lit varilla 
3. Aluestrear cada diámetro como mililitro 

El acero de refuerzo no debe silbase sin tomar en considerar:ion la soldabilidarl del 
acero y los procedimientos de soldadura adecuados, debiendo estar claramente en las 
especificaciones de lit obra, teniendo en cuenta la cantidad de embono para determinar la 
temperatura de Recalentamiento. 

e) ('ompactaciones: Para las pruebas de compactación se sugiere: 
E. Numerar las muestras cronolOgicamente 
2. Realizar 2 pruebas Proctor de correlación 
3. Definir el lugar de la pincha 

5.3.3. Control de personal técnico en obra 

Es de vital importancia que en una obra los residentes y maestros tengan continuidad 
en su trabajo, por lo que es necesario asignar una tabla donde se consigna el nombre del 
residente, el del maestro, el número de la obra, su digildÓ11 prObable y las necesidades de 
transporte exclusivo de la obra. Todos los arguMentos anteriores se balancean según Monto 
y cercanía de las obras y consultando dicho control a cada nuevo concurso o nueva obra. 

5.3.4, Control complementario empresa 

En esta sección consolidaremos el control complementario deductivo C CA) a 
través de suponer a lit empresa constructora como una red lig, 	.eit la cual en un sentido 
inyectamos dinero, producto de estimaciones, recibos, - etc., (ingresamos dinero), y es 
indudable que en el inicio de la que egresa, la tuberia estará funcionando bien; Si después 
analizamos cinta uno de los ramales principales y encontramos que hl; repite esta premisa, 
podremos intuir que sigue bien, si posteriormente encontrarnos una tuberia en la que salga 
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mas de lo que entra, creemos que aquí es donde debernos empezar a investigar las razones, 
las causas y los efectos de esa dÜrencia, a través de un análisis inductivo contable. 

Egresos_por9bd: l I control semanal de egresos por obra consiste en el regisoo de las 
erogaciones que se realicen a cargo de Id obra que se está ejecutando, así como también la 
anotación del pasivo pendiente de cubrir a proveedores y subconuatistas 

Pura manejar esta forma se sugiere: 
I. Anotar el número de semana considerada, sus fechas de inicio y terminacion, asi como el 
nombre y numero de obra. 
2. Consignar las facturas de proveedores según su antigüedad de presentación, indicando su 
importe inicial y su saldo actual. 
3. Relacionar los saldos de los subcontratistas y, en SU USO, la petición de ávidos (a lápiz) 
de los subcontratistas y la residencia de obra. 
'1. Turnar a aprobación de la Gerencia de Planeación pan asignar valores de acuerdo con la 
antigüedad de las facturas y el avance de las obras de los subcontratistas. 
5. Mecanografiar cheques, cuidando anotar a tinta el importe, el banco y el número de 
cheque. 
6. Desglosar, por parte (M residente de obra y segim el catálogo contable, el gasto en las 
siguientes últimas e011.111111LIS, ilel1111111and0 su importe para su pase posterior a la t'orina 
general ingreso-egreso de la empresa. 

La recomendación de que sea precisamente el residente de la obra en cuestión quien 
realice la suma tísica tiene como objetivo una primera depuración en el destino correcto del 
cargo. 

53,6. Egreso oficina central 

Para controlar las erogaciones de la estructura técnica administrativa de la oficina 
central, se hace necesaria la l'orina de egreso de oficina central donde, al igual que en el 
control de egresos de una obra, se asientan los pasivos pendientes a cubrir, como son: 
mantenimiento de mobiliario y equipo de oficina, mantenimiento de automóviles, renta o 
mantenimiento de despacho u oficinas, sueldos y honorarios del personal que labora en 
oficina central; es decir, todos los egresos de carácter general que no llevan tui cargo 
específico para una obra determinada. 

También se deberá obtener la suma respectiva y traspasarla al reporte semanal de 
ingresos y egresos, acumulando los egresos realizados por gastos generales de oficina 
central que no afecten a obd determinada. 

La calidad de la estructura de una empresa corresponde a la productividad que 
genera un dirigente en base a una cultura de calidad catalizadora de fuerza capaz de 
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encauzar hacia la efectividad, abi donde hubiera desviaciones causadas por alteraciones en 
los flujos de comunicación, impidiendo asi (lile el sistema de informacion llegue en Sil 

totalidad y brevedad al responsable. 

lil nivel gerencia' con comunicación efectiva propicia independencia de los 
miembros de la estructura para la misión que deba cumplir y que respondan a las 
necesidades lijadas hacia una buena Calidad, es por eso que a continuación lijaremos algunos 
aspectos básicos en la comunicación dentro de una ellIpleSil en el ramo de la constiticciOn. 

5.4. LA CONIIINICACIÓN 

Is el proceso mediante el cual un ser humano transmile sus ideas, necesidades. 
decisiones a otro, por ello resulta muy importante que el supervisor 1) comunista, se 
comunique de manera eficaz y eficiente con el cliente o propietario, el proyectista y denlas 
compañeros y personal que labora en el proyecto de mayor al de menor nivel. 

EMISOR 	  ►  MENSAJE 	 -----►  RECEPTOR 

Una de las situaciones que se pueden considerar más frustrantes es el hecho de que 
por falta de comunicación, un trabajo que se considera técnico y de olla calidad, sea 
criticado, subestimado o bien ignorado por los superiores, quienes debido a Pallas de 
comunicllcilin no lograron entender la esencia. 

lista situación en la Mayoría de los casos nos lleva al desaliento, a pensar algo asi 
como "los tle arriba no están preparados para entendernos", y como consecuencia nos 
aislamos, nuestro esfuerzo disminuye para realizar ntieslras funciones y, más iaún, para 
nuestro desarrollo personal, por lo que podemos concluir que el eslabón más débil en la 
cadena productiva es la comunicación. 

Recordemos que para que una comunicación se efectúe debe existir un emisor y un 
receptor, donde el primero cavia un mensaje y el segundo lo recibe, produciéndose así un 
intercambio de respuestas y estímulos entre emisor y receptor. 

Tipos de comunicación: 	VEI?liAL - ES(1t11:,1-liESTI( .111,11?. 

Optimizar la Comunicación 
lis decir sintonía, lo cual es colocarse en el nivel y el tiempo apropiado pala 

adecuamos a las personas receptoras, con esto garantizamos:la comprensión real de lo 
comunicado, lo cual es un factor muy importante ante un problema pina la loma de 
decisiones. 



Algunos ejemplos comunes de talanes en la comunicaenin que se escucha a menudo 
en las empresas, 10 pC0r de todo es que cuestan dinero 

"Perdóneme no cotendi lo que quiso decir ayer" 
"No vi el memorándum que mandaron en su departamento" 
"Excúseme, no lte avisaron it tiempo" 
"Qué pella, se Inc  olvidó anuneiarle lo que esperaban en la obra" 
"No sé de qué ate esta hablando, Aquí nadie me ha dicho nada'' 
"1.1 plomero hizo otra cosk no entendió lo que le ordene" 
"Lo siento la secretaria no lo ha terminado y se lo pedí desde ayer" 

5.4.1. Aspectos teóricos de la comunicación 

A partir del modelo clásico de la teoría de las comunicaciones y como una expansión 
del mismo, se desarrolla un modelo especifico que contempla además el problema semántico 
en el grupo o en la empresa, el psico-organizacional, el relativo al tipo de desarrollo de 
operaciones mentales del receptor y el de la dupla actitud-ajoilil del mismo. 

lío Modero de la ('.onuinicación: La idea de mensaje implica la transferencia de un 
"representante mental" de un individuo a otro. Para que sea efectivo todo mensaje debe 
cumplir con cuatro condiciones Ilindamentales: 

I. Que exista un medio lisio adecuado para propagase (el aire, conductor eléctrico, campo 
clec tromagnét ico, papel) 
2. fin acuerdo previo sobre las características de codificación mensaje, así como la relación 
bitinívoca entre símbolos del idioma y señales tísicas. 
3. La coordinación efectiva del valor semántico de las palabras que constituirán del mensaje, 
1. La máxima concordancia posible en la interpretación sicológica del texto transmitido a lin 
de lograr la transferencia de la representación mental deseada. 

j..a teoría de las comunicaciones desarrolla una nnetodología matemática para 
características y para modificación. 

FI medio Iliaco adecuado libe ser resuelto por medio de técnicas convencionales. 

I.31 aspecto semántico y cognoscitivo ameritan una extensión de la teoría de las 
comunicaciones. 

El modelo consta de una etapa de codificación en el individuo Emisor (se efectúa a 
partir de la Correspondencia !M'invoca establecida entre los símbolos y las señales a emitir, 
depende lógicamente del medio tóxico elegido) y una tercera chipa decoditicación O 
descifrado en el Receptor (se hacen corresponda símbolos a las señales tisicas recibidas). 



Es muy importante que con toda claridad y irantiotma, en los tipos de asuntos a 
tratar, se resuelvan los ptObleillilS SellidilliCOS y de sunhologia, así como la delinichin de los 
canales adecuados, detectando las posibles interferencias o ruidos que desvirman los 
propósitos de las comunicaciones. 

Considerando que el comunicarse es unas que hablar, tenemos algunas sugerencias 
para mejorar las comunicaciones. 

/. No improvisar cuando de comunicaciones se trate: es decir que se debe planear con 
anticipación lo que se desea comunicar, no se debe pensar en que es una perdida de 
tiempo, pues el resultado de una 'nula comunicación es un costo muy elevado, tanto 
en tiempo como en lo económico; entonces, debemos pensar que el tiempo utilizado 
es para que se gane y los costos no se eleven, pues no sólo se trilla que uno lo 
entienda, sino de que lo entiendan las personas que recibirán el mensaje. Debemos 
ponernos en el lugar de quien nos escucha, pensar y ver como él lo hace, para 
explicarlo de esa forma. 
2. Emplear el medio de comunicación más adecuado: Este es otro fitctor muy 
importante, debemos elegir de manera adecuada los medios, pues un error implica que 
el mensaje no llegue al objetivo, y si consideramos que cada medio tiene un costo, 
tendremos que elegir otro medio, lo cual eleva el costo de nuestra comunicación, 
3. Tener en cuenta al ser humano: Este es un punto muy importante, pues no 
podemos olvidar que nuestra comunicación se lleva a cabo con otro ser humano y no 
con un objeto, debemos cuidar del corazón o los sentimientos de  nuestro receptor. 
4. Hacer mensajes claros y concretos: Es decir que cuando no podamos expresarlo de 
manera verbal, nos apoyemos en dibujos, gráficas, de Manera que se ejemplifique ett 
limita más objetiva. 
5. Enviar las comunicaciones a tiempo: Debemos efectuar toda la preparación de 
nuestra comunicación con anticipación, para que llegue a tiempo, así como no dejar • 
nada a la imaginación, sino todo claro; no debeinos permitir la interpretación personal 
de la infbrmación.  
6. Cuidar los mensajes hablados: Citando se participa en un diálogo los movimientos 
corporales y las gesticulaciones pueden ser aliados o enemigos para la recepción del 
mensaje, de acuerdo a la coordinación que se tenga de ellos. 

Excelencia: Es mantener una mejora continua en los servicios que proporcionamos y en 
cada una de las tareas que realizamos cotidianamente. 

También se define a la excelencia como grandes organizaciones en continua 
innovación. 

A continuación se presentan ocho características de distinCión de organizaciones 
notables. 
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I. Énfasis en la acción, en sacar las cosas adelante, dispositivos practicos para mantener la 
agilidad y movimiento de la organización a e011111/11O lit perdida de sensibilidad que 
acompaña inevitablemente a la gran dimensión. 

2. Cercanía al cliente, estas organizaciones apremien de las personas a quienes sil ven 
(Mecen calidad sin igual, servicio y conliabilidati. 

3. Autonomía e Iniciativa. Las organizaciones innovadoras mantienen muchos lideres 
innovadores en toda la organización. 

4. Productividad. Contando con las personas, las organizaciones sobresalientes 'raían al 
personal subordinado como (l'ente fundamental de calidad y mimemos de productividad. 

5. Manos it la obra eficazmente. Evaluación de los logros tomando en considerado!' los 
Ilictores de calidad, servicio y limpieza. 

b. "Zapatero a tus Zapatos". El rendimiento es de las organizaciones que permanecen 
razonablemente próximas a los negocios que conocen. 

7. Estructuras sencillas. Shift' reducido. 
8. list ira y afloja In1111.111állea Las organizaciones sobresalientes están centralizadas y 

descentralizad as. 

Las organizaciones sobresalientes obran conforme a su compromiso con la gente, y 
también ponen en practica Sil preferencia por la acción, ponen énfasis en las normas de 
calidad y servicios, e insisten en la iniciativa constante. 

Gran parte de la excelencia en el resultado tiene que ver con el hecho de que a las 
personas se les motiva con valores convincentes y sencillos. 

las empresas sobresalientes hacen sentir a la mayoría de sus miembros como 
tritinffilores. Sus trabajos en general definen sus propios objetivos. Las organizaciones 
sobresalientes brindan la oportunidad de ser los mejores en un contexto de búsqueda de 
calidad y excelencia. Ofrecen apoyo y alabanza; asimismo, se centran en unos cuantos 
valores claves y unos cuantos objetivos. 

Los refuerzos positivos, por otra palie, no solamente conforman el comportamiento, 
sino también enseñan y de paso realzan la imagen de la organización. 

El líder crea significados. La coherencia de la cultura ha demostrado ser una 
cualidad esencial de las empresas sobresalientes, ya que éstas se distinguen por un .,1 cultura 
muy intensa enfocada particularmente hacia los clientes. 
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5,5, 1,1, 1,11)11,14AZGO 

Lides procede del ingles "tu !cita", condocis luego entonces el Inler es un conductor 
de personas. 

El liderazgo implica una (lis« ibuciOn desigual pero legítima de la influencia) del 
poder (autoridad). 'Es el proceso de influencia sobre las actividades de indiN 'dilos o gi tipos 
para lograr nietas comunes en situaciones determinadas 

Existen diierentes mutas y modelos sobre estilos gerenelitleS, los espeeialislas en 
Desarrollo Organizacional plantean dos enfoques que son los siguientes. 

5.5, I Primer enfoque 

Es el que establece cuatro tipos de lideres de grupo: 

11 autocrático toma las decisiones sobre la base de sus propios intereses u intereses 
especiales dentro y fuera del grupo. 

El paternalista actúa los intereses del grupo tal como él interpreta esos intereses.  

Los lideres autocráticos y paternalistas son aquellos en los cuales las decisiones son 
tomadas por el lider, quien es elegido por el grupo o designado por alguna autoridad 
exterior. Una gran parte de las técnicas y acciones de los lideres autocráticos y paternalistas 
son análogas. La diferencia reside ett 1415 'motivos de los lideres. 

El individualista o pern►isivo es producto de una sociedad o grupo de transición. 1 
medio de la inseguridad de la democracia en evolución opina a menudo que la forma de 
dirigir no es dirigir en absoluto sino dejar que la gente, aunque inmadura, tenga completa 
"libertad". 

El participador es aquel que acota por participación en el grupo. Los miembros trabajan en 
conjunto para lograr tina elevtida cohesión de grupo; el ambiente queda determinado por él 
mismo, Se asigna la máxima importancht al crecimiento y desarrollo de todos los miembros 
del grupo, ninguno de los cuales es lider, el liderazgo es distribuido. 

5.5.2. Segundo enroque 

Valúa al lider en función de dos variables, el interés por la producción del trabajo a 
realizar y el interés por la gente, teniéndose aqui cinco estilos de liderazgo'. 
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El empobrecido liajo intei es por la producción y por hl emite. 

El club campestre Alto interés por la gente y bajo por la producción. 

El dedicado a la tarea Alio interés por la producción y bajo interés por la gente. 

El odiad del camino So objetivo es el equilibrio entre las exigencias de la producción. 

El equipo máximo Interesado por la producción y por la gente; cumple las nietas mediante 
el trabajo en equipo con gente 'malvada y vinculada con relaciones de confianza. 

eá el mejor eso /o //e liderazgo? 
El líder simacional para ser electivo es el que adecúa su estilo de liderazgo de 

acuerdo a la situación y al momenio. Para lograrlo necesita capacitación y entrenamiento a 
lin de que el liderazgo tbrmal coincida con el liderazgo natural y tenga flexibilidad. 

También el liderazgo de grupo estará estrechinneme ligado con los tipos de 
estrilo ora de grupo. Se podría decir que cada grupo elegirá al lider que mejor concuerde 
con su estructura o característica 0 a la inversa, el líder escogerá a sus seguidores o 
subalternos, de acuerdo a su problemática personal. 

5.5.3, Autoridad 

Existen dos tipos de infligid:id: 
Autoridad formal a delegada: Lis la que una persona recibe cuando es nombrada o 
delegada para un puesto. 

Autoridad j'Anual: Es la capacidad de una persona para inducir una sugerencia a una 
persona determinada o a un grupo, para que lleve a cabo una proposición especifica. 

Lo conveniente es que el líder tenga: 
Autoridad y liderazgo thrinal, o mejor todavía 
Autoridad intbrinal y liderazgo innato 

De cualquier modo que se ve la situación, no debe perderse de vista que la autoridad 
es una investidura de la persona para el logro de un propósito específico. En cl caso de la 
realización de una obra, ese será el propósito específico u objetiva (ie no debe perdeise. 

El supervisor como tal es responsable del "Proceso de influencia sobre las 
actividades de un grupo dirigidas a la fijación y cumplimiento de nietas"; y en tina obra debe 
ser la autoridad, que el propietario le ha delegado. 
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Algo similar puede decirse lid concluida a su iepresematue, que en una uhia es el 
responsable y tiene la autoridad para dirigir a su 	con cl propósito de 	LIS 
Metas de su empresa. 	conviene tener presente que el hecho de ser 'niel: y tener 
autoridad implica la responsabilidad y obligación de servicio (servir a las personas, al grupo. 
a la organización, a la empresa y ala comunidad, para el logro de sus fines' 

5.6. TOMLA DE DECISIONES 

Lit decisión dentro de SUS morbos definiciones mencionaremos lit del diccionario 
Wcbstcr que la concibe cuino: "fina determinación a lit que se llega despees de deliberar", 
"Prontitud y firmeza en delinir", "Determinación". 

La palabra decisión viene del latin decidere que significa incisión, precisión, 
concisión, inciso, ele Supone que un individuo ante dos alternativas tiene que tomar una y 
dejarla olla  

tina decisión consiste entonces en dar solución a un problema especifico, para tomar 
dicha decisión es conveniente valorar todos los criterios y factores que intervienen, asó como 
roda la inhumación necesaria para tener todos los elementos de juicio. 

lJna toma de decisión corresponde a un nivel gerencia' o bien a el nivel de más alío 
mando dentro del grupo de trabajo, tau las labores de construcción se presentan situaciones 
que demandan tomar decisiones, las emules algunas veces se requiere de tina respuesta 
inmediata y en algunas otras nos deja un poco de tiempo para reflexión, por ello se deben 
estudiar, tener toda la información requerida a la 'nano y valorar las consecuencias y 
repercusiones qiie una decisión puede traer consigo. 

Algunos ejemplos pueden ser los siguientes: 
Estudio y análisis de modificaciones al proyecto; modificaciones en procedimientos 

constructivos; repiogramaciones que alteren o no lechas de terminación: aceptaciones o 
rechazos de personal, maquinaria, materiales, trabajoso instalaciones, aplicaciones, 
aplicación de sanciones, suspensiones de obra totales o parciales, trabajos extraordinarios o 
por administración; situaciones imprevistas o de emergencia. 

5,6,1. Características de una situación de decisión 

Un objetivo: Se requiere tener el logro de un lin. 

Cursos de acción alternativos: Son Iris diferentes formas o medios para obtener el fin. Se 
hace lit elección de alternativas mediante diversos sistemas de elección de ellas. 



bar lores importantes: 1:conOmicos, ternicos, personales, sociales, políticos que puedan 
ser igualmente importantes para las distintas alternativas. 

Dentro de los factores a tumor en cuenta, adema s de los muy importantes antes 
mencionados, está el humano, ya que toda decisión escara influenciada por el razona miento, 
las emociones, la problematica personal, así como la influencia de roles. 

El no tomar una decisión, es una decisión de no decidir, pero habrá que valorar sus 
consecuencias. 

hletOres_fifierpersOfraletitaue 	 deef5fOries 
a) Temer no tener la información adecuada o no elegir la mejor línea de acción (ya tomada 

la decisión, pensar que no fue la adecuada) 
b) Decidir por si solo y prometerse asumir todas las consecuencias hasta la última instancia 
e) Elegir la decisión que provocará menos dificultades interpersonalcs 
d) Postergar la decisión 

5,6,2. Teorías o técnicas más usuales para la loma de decisiones 

Teoría de la optimización: Es mediante la determinación de los valores o paránset ros 
controlables, empleando la función criterio y las restricciones. Queda 'como resultado el 
valor extremo del concepto a optimizar. 

Teoría de las probabilidades o de conclusiones inciertas, por asignar un valor numérico al 
grado de incertidumbre que puede eximir respecto a su evento particular 

Teoría de la estadística: Está relacionada con datos u observaciones que ayuden a llegar a 
conclusiones racionales basándose en los datos recopilados. (l.ns teorías de las 
probabilidades y de esladistica están íntimamente ligadas. Dita lo que se llama índices de 
confiabilidad). 

Teoría de la decisión de utilidad: Proporciona un medió para la medición de una sola 
escala de diversidad de valores dimensionales, para la selección de estrategias para 
optimizar la probabilidad de obtener un valor máximo en la escala de utilidad (utilidad 
económica o que sea útil para hacer algo). 

Unprocedimiento sigtple partakt loma de keisiones es:  
1. Determinar los posibles estados de la naturaleza del problema que puede ocurrir 
2 Especificar las ailternativiis posibles para el que va a decidir 
3. Estimar los costos de cada alternativa en cada uno de los diversos estados 
naturaleza del problema que pueden ocurrir 
4. Asignar probabilidades a cada estado posible de la naturaleza del problema 
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5,6.4. Los problemas • más comunes para implantar círculos de 
calidad en México 

Cambio de hábitos 
- No llegar tarde id trabajo 
- No tomar mas tiempo del permitido para la comida 
- Cambiar la idea de "hm,  ve va" 
Cumplir con lo que se ofrece 

- Confianza en la gente 
• Exceso de juntas 
- Citar personas y haéerlas esperar 
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5 Con base a lo anterior, establecer un criterio para seleccionar las nepotes alternativas 
1)• Aplicar el criterio establecido y Ilegal a la decision 

5.6.3. Cualidades que debe tener un supervisor desde el punto (le 
vista del contratista 

1) Que el supervisor haya sido también contratista 
2) Que sea exigente en cuanto a lit calidad de los trabajos, pero nu  pedeceionisia 
3) Que tenga experiencia en la construccion de obras similares a las que esta supervisando 
4) Que sea diligente en el cumplimiento (le sus labores, tanto de campo como de gabinete 
5) Que este adecuadamente remunerarlo para que no tenga resentimientos en cuanto al 

personal del contratista 
b) Que sea honrado, pero no puritano 
7) Que tenga el valor civil para aceptar cuando está equivocado, cotudo sea el caso 
8) Que conozca cuales son las liniCiOneS y objetivos de una supervisión 
9) Que sea puntual 
1(1) Que tenga sentido de responsabilidad 
11 ) Que sea oportuno 
12) Que tenga capacidad para evaluar y tomar decisiones 
13) Que sea Revisor 
14) Que sea respetuoso 
15) Que tenga iniciativa para resolver satishictoriamente los problemas imprevistos y de 

emergencia que pudieran presentarse en la obra 
16) Que tenga tacto y delicadeza para manejar las situaciones de controversia que se le 

presenten 
17) Que sea justo y objetivo en sus apreciaciones 
18) Que conozca el arte de la diplomacia 



Resistencia id cambio 
- Falta de un líder capaz de aprovechar las oportunidades 

Temor al iniciar un cambio 
- Falta de confianza en uno mismo 
- No sentir necesidad de un cambio 

No motivar al personal para el cambio 

- Ir constantemetne al baño 
- Poner pretextos para todo 
- 1 lacer las cosas por fastidiar 
- Ir al trabajo por compromiso 
- Fsperar a que otro cambie sin cambiar uno 

Cambio en las creencias 
- A nadie afecto con un trabajo 
- Ami jefe no le importa 
- Como quiera sale 
- Lo importante es terminar 
- Qué puede pasar 
- Al cabo a mi no me afecta 
- Primero yo, después yo y al último yo 

Cambio en los conocimientos 
- La calidad empieza con la educación y termina con la educación 
- No hay mejor inversión que la capacitación 
- Evitar las excesivas rotaciones de personal 
-'Tener más especialistas 



CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

Dado que en su ejecución se presentan situaciones muy desfavorables, el osito de 
una obra depende del manejo adecuado y racional de todos los recursos, esto es la 
aplicación de la Administración 

El análisis de las conclusiones económicas conduce a la formulación de un programa 
financiero, que establezca la liquidez de la obra durante su ejecución. 

El estimado de costo y el programa de ejecución requieren del análisis de las 
condiciones técnicas, sociales y naturales_ 

La ponderación de las condiciones administrativas determinarse el sistema de 
organización mas conveniente y las políticas complementarias de operación. 

Como hemos visto en el desarrollo del presente trabajo, recalcamos la importancia 
de tener un área o departamento de planeación organización y control de obra, esto es 
porque el Ingeniero Civil que ejecuta la obra en campo o lisicamente, la mayoría de las 
veces después de la agotadora jornada laboral, le es muy tedioso el desarrollar actividades 
de gabinete; por lo tanto, las funciones que desarrollara dicho departamento de planeación y 
control serán lit gran mayoria de las que efectúa el Ingeniero. En este departamento debe 
existir también como jefe un Ingeniero Civil, que conoce el trabajo desarrollado en campo y 
de ahí la retroalimentación que se da en las áreas de Construcción-Planeación y 
Organización de Obra, 

Esto significa que el trabajo del Ingeniero Civil no sólo es limitable a la dirección y 
construcción de una obra como concepción tisica, sino que por el contrario esta actividad 
de dirección y construcción implica un arduo trabajo de planeación y organización a nivel 
administrativo o de gabinete, ase cuino relaciones humanas a todos los niveles sociales, para 
conocer todos los pormenores de nuestro trabajo y ase lograr el objetivo ftindamental del 
Ingeniero Civil, "Consiruir roo la mejor calidad y al menor costo", garantizando la 
seguridad de nuestras obras. 

Se ha realizado la presentación de los Aspectos Fundamentales de la Planeación y la 
Organización de Obra, esbozando de una manera general las actividades que se deben de. 
desarrollar dentro del proceso constnictivo o bien en la realización de la obra. Debemos 
mencionar que los métodos, pasos y controles a efectuar para desarrollar dicha actividad 
son sumamente versátiles y universales: 



V.1„!risAjiles: Depende totalmente de lit experiencia, 'ingenio y visión del responsable de 
elaborar, pues en sus manos está la planeación y sistema de organización que mas se adapte 
a sus necesidades, así C01110 el que le permita tener toda la información de tina manera 
conjunta para un mejor control 

Universal Porque sin importar en qué área de In Ingenieria Civil o de cualquier otra 
actividad se desanolle, los procesos de Planeación y Control siempre aplican las mismas 
leorias para la solución de problemas, y persiguen el mismo objetivo: "Saber que h cen, 

rúuur hacerlo y t'01 gin 1111C1911)". 

Fs aquí donde interviene lit Calidad, pues no sólo es verla como un proceso o prueba 
que debemos pasar sino que, por el contrario, es una actividad Iiindamental que debemos 
desarrollar, es un estado mental y de actitud que todo individuo debe tener, pues con ello 
ofrece una imagen positiva y favorable para su desarrollo profesional. 

De esta finilla, la industria de lit construcción tendrá cada vez que desarrollar 
procedimientos constructivos y sistemas de trabajo más eficaces y de mayor producilini, 
bajo la premisa de mantener y mejorar la calidad de los productos y las obras. 

P1101 apoyar estas acciones de desarrollo y modernización Se hace enlitsis en el uso 
de técnicas de control de calidad de los trabajos, cuya aplicación sistemática y quinina 
permitirán asegurar una buena calidad de los trabajos y materiales en la obra, evitando 
tel 	en la ejecución y buscando economías; con todo ello se favorece la competitividad 
y capacidad de las empresas. 

Así pues, el control de calidad es considerado como un elemento mediante el cual 
pueden ser aiendidas las nuevas condiciones del mercado, con mayores posibilidades de 
prevalecer con una buena calidad y costos razonables. 

Recomendamos a iodos los estudiantes de la ingeniería Civil, así como a 
profesionales que, debido a los cambios y siluaciones económicas actuales, no menosprecien 
el quehacer del trabajo de "Planeación y Organización de obra", la entrega y dedicación 
para seguir actualizando sus conocimientos, así como la apertura a todas las innovaciones 
técnicas que día con día se obtienen, pues el correcto empleo y aprovechamiento al máximo 
de todos los recursos garantizan la calidad de nuestros trabajos. 

Debemos estar conscientes de que en nuestras manos se encuentra el poder para 
construir una infraestructura segura para el país, la cual albergará industrias, comercios, 
vivienda, centros educacionales y recreativos, y todo aquello que al levantar la .vista 
podamos ver tiene su origen, formación o 1111111i:in:ion en una obra de Ingeniería Civil; y para 
que un país se desarrolle y crezca económicamente, nosotros los profesionales de la 
Ingeniería Civil, ponemos los cimientos que permiten dicho desarrollo, lo cual implica una 
gran responsabilidad. 



GLOSARIO DE TÉRMINOS TÉCNICOS 

Actividad: A cada operación o proceso en que bit sido desglosado el proyecto se le 
denomina actividad. 

Actividades claves: t'onjunto de operaciones o :ateas propias de una pu sona que, sicisto 
las mías importantes, lo llevan a cumplir con un objetivo. 

Amortización de anticipo: Pago efectuado por un comunista al cliente en calidad de 
anticipo para la ejecución de una obra. 

Bitácora; Documento oficial de la obra en el cual se asientan indicaciones O sucesos en 1;1 
obra, ya sea por parle del cliente o por parle del conuanshi. 

Bonificación: Incentivo económico al trabajador, no incluido en su sahino base, por el 
desempeño en la ejecución de un trabajo. 

Catálogo de Conceptos: Lista ordenada de las actividades que intervienen en la ejecución 
de una obra. 

ClibiS11111: Disposición establecida en un contrato de obra a la cual se agregan tanto cliente 
cono contratista. 

Ciencia: Es un conjunto de conocimientos verdaderos sobre un objeto (materia), y podemos 
confirmar que un conocimiento es crerrit/k9 cuando su comprobación o veracidad son 
demostradas mediante métodos de experimentación y observación. 

Concepto de Trabajo: Conjunto de operaciones y materiales que, de acuerdo con las 
especificaciones respectivas, integran cada una de las partes de una obra en que ésta se 
divide para fines de medición y pago. 

Costo: Gasto o conjunto de gastos que se derivan de la ejecución de una obra. 

Costo Directo: Son los gastos aplicados al concepto de trabajo que se deriva de todas las 
erogaciones por concepto de mano de obra, materiales, maquinaria, hen ¡alienta e 
instalaciones, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo.  

Costo Indirello: Son los gastos generales necesarios para la ejecución de la obra, no 
incluidos en los costos directos. 

Cuantificación: Cantidades o volúmenes de obra por ejecutar o ya ejecutadas l'alubia se 
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puede referir a la cantidad de materiales, mano de obra vio equipo que intervienen en 
determinados conceptos de trabajo. 

Destajo: Trabajo que se contrata entre el contratista y una tercera persona a precio alzado. 

Diagrama de Actividades: lit diagrama de actividades es una forma de representar un  

proyecto mediante el uso de redes; en él se muestra la secuencia e interrelaciones entre 
actividades y eventos, lodo ello acorde a un objetivo final. 

Diagrama de Hechas o Red de Actividades Orientadas: 
- Cada flecha representa una actividad. 
- La relación entre dichas actividades está representada por lit disposición de unas C011 otras. 
- Cada circulo 0 nodo representa un evento. 

Especificaciáll: Conjunta de disposiciones, requisitos, condiciones e instrucciones que se 
establecen para la ejecución de una obra 

Estimación; Valuación de los trabajos ejecutados en una obra en determinado periodo, 
incluye los conceptos de trabajo realizados, los precios unitarios aplicados a cada concepto, 
el importe por concepto y el importe total. 

Evento; Ala terminación de una actividad se le denomina evento. 

Fianza: Depósito que garantiza el cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones que 
el contrato impone al contratista. 

Financiamiento: Capital propio que invierte el contratista para la ejcución de una obra.  

Finiquito: Estimación final de una obra en la cual se saldan los trabajos realizados por el 
contratista. 

Fondo de Ca rillliía: Porcentaje que el cliente retiene de los pagos hechos por el 
contratista, formando depósitos, y que sirve como garantia adicional para responder a 
satisfacción del cliente de cualquier diferencia, responsabilidad o reclamación a favor del 
cliente y a caigo del contrato. 

Histograma: Representación gráfica de las veces que ocurre un suceso en un intervalo 
determinado que puede ser de tiempo, volumen, lóngitud, porcentaje, etc. 

Histograma de Producción: Gr;'► tica de la distribución de la producción a lo largo del 
tiempo de ejecución de una obra. 



Ingeniería Civil: Es el coinunto de conocimientos tecnolocicos y cientiticos (pie capacitan 
al ingeniero en la administración, planetteinn y ejecutara: de un proyecto. posterionnenie 
construcción y mantenimiento; y, finalmente, operacion de las obras, debiendo cuidar  de  Id  

seguridad y funcionalidad del mismo. Por lo general dichas obras son de beneficio social 

Ingreso: Entrada de dinero al contratista, ya sea por pago de estimaciones. anticipos. 
devolución (le fondo, (le guama, ventas de materiales, etc. 

Inventario: Determinincon de los materiales, equipos, herramientas habidas en un alinacen 
en cuanto a cantidad yio almo. 

Liquidez: Dinero en efectivo disponible en el momento para la ejecución de una obra. 

Nómina: Lista de las personas e importe de los salarios que perciben en una obra durante ml 
determinado periodo. 

Disposición para la realización de estudios, proyectos, ejecución y equipainieno de 
la obra, la puesta en servicio, su conservación o mantenimiento y la supervisión de estos 
trabajos, comprendiendo la medición y la base de pago de los conceptos de trabajo. 

Planear: Es el conjunto de actividades que tienen por finalidad el conocer un problema, 
proponer y evaluar diversas soluciones y itliernativas, es decir ¿Cual es la solución mas 
conveniente? 

Ponderación; Análisis y establecimiento (le ventajas y desventajas sobre un procedimiento, 
método o alternativa_ 

Proceso: 1::s un conjunto de actividades coordinadas, relacionadas y verídicas entre si para 
lograr una finalización, Si el fin que persigue es la producción de bienes materiales para 
satisfacer las necesidades de muchos y/o grandes grupos humanos, este proceso tendrá el 
carácter de 100% de industria. 

Proceso Ingenieril: La serie de actividades sucesivas que es necesario llevas a eabO,  para 
realizar una obra. 

Planeadint: Es el plueeso de seleccionar un método y orlen, dentro de todas las 
posibilidades y secuencias en que podría declinase un proyecto, señalando su l'orina de 
realización, La secuencia de los pasos requeridos para lograr el resultado optimo es 
propiamente el plan de acción y puede representarse esquemáticamente en un Diagrama de 
Flechas o Red de Actividades. 

Programación: lis la determinación de los tiempos de realización de las distintas actividades 
que forman el priayecto y la coordinación en conjunto de éstas, a fin de poder calcular 
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aspectos como la duración total. La programación suele ser la siguiente etapa a la 
representación del proyecto O diagrama 

Rendimiento: (»anudad de obra ejecutada por unidad de tiempo. 

Secuencia de Programación de Ruta 
Los pasos para la secuencia de ¡n'optima ch:nt son los siguientes: 

I . Definir actividades. 
2. Definir la secuencia lógica e interrelación de actividades. 
3. Evaluar duración de acuerdo a la experiencia del programador o a las tablas. 
.1. Elaborar fa Red de Flechas. 
I.:.stos pasos se utilizan en la programación de cualquier proyect mindependieniement e de 
utilizar o no un sistema computacional. 

Ahora veamos los pasos para el sistema computacional, el cual se denomina A.R.T.('.II., el 
cabal significa que es un trabajo que entra a proceso en lote sin resultados inmediatos: 
I . Crear el archivo que nos servira para calcular el C.P.M. (Critica) Path N leúid). El 
programa que calcilla el C.P.M. nos informa actividades y las posibles Fallas que pueda tener 
la Red de Flechas. Este programa calcula la ruta critica a nivel día / obra sin proporcionar 
fechas. 
2. Conocer el calendario de la obra el cual nos servirá posteriormente para calcular el 
programa base de control de nuestro proyecto (Este programa únicamente genera la matriz 
dias / obra). 
3. Crear el archivo para calcular el programa base; aqui debemos incluir nuestras actividades 
así como la matriz calculada por el calendario. Este programa nos proporciona la ruta 
critica tanto a nivel de obra como a nivel de calendario. Asimismo nos proporciona las 
holguras totales y libres de cada tina de las actividades que conforma la Red de Flechas. 

Es, pues, tina limita o manera de realizar una actividad, haciendo mención de que 
deben aplicarse los conocimientos científicos en su ejecución. Es el saber ¿cómo lo hago? 
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JEFE DE 

OFICINA TECNICA 

JEFE DE 

OBRA 

IIIPI)PGRAPO CHCIrr-7, 
JEFE DE 

MAQUINARIA 
V S'E DE 

CrISTDS 

F-- Fr. DE FREKTE 

SORESTAITE 1 

1 

IIECMICOS 

JEFE 

ADMINISTRAIIVO 

ORGANIGRAMA DE OBRA GRANDE 

GERENCIA DE CONSTRUCCION 

FIGURA NO. 7 



CONSTRUCCION DE SALON DE USOS MULTIPLES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE: MURO 
MURO DE BLOCK DE CONCRETO DE 15x20x40cin DE 	 UNIDAD. 	M" 
15cm JUNTEADO CON MEZCLA-MORTERO-CEMENTO- 	 CANTIDAD 	457.90 
ARENA 1:4, CON REFUERZO HORIZONTAL TIPO ESCA- 	 PRECIO: 	109 24 
LERILLA A CADA 3 HILADAS, JUNTAS DE lenhACABADO 	 IMPORTE • 	50,021 00 
APARENTE HASTA UNA ALTURA DE 3m. INCLUYE: 
ACARREOS DE MATERIALES A I o EST. A 201n. 

INSUMO UN CANTIDAD 	PRECIO IMPORTE 

MATERIALES 

BLOCK 15x20x40 PZ 12.5000 	2.50 31.25 
ESCALERILLA DE I 5c1n ML 2.7500 	0.50 1.38 
MORTERO 1:4 C-A M' 0.1050 	32900 34.61 

TOTAL MATERIALES 67.24 

MANO DE OBRA 
CABO DE OFICIOS JR 0.0083 	117.39 0.97 
OFICIAL DE PRIMERA JR 0.0833 	105.65 8.80 
AYUDANTE GENERAL JR 0.0833 	58,69 4 89 

TOTAL MANO DE OBRA 14.66 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA MO 0.0500 	14.60 0.73 
ANDAMIOS TUBULARES HR 0.0330 	3.00 0.10 

TOTAL DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 0.83 

COSTO DIRECTO: 82.73 
INDIRECTOS (20.04%) 16 58 
SUBTOTAL 99.31 
UTILIDAD (10,00%) 9.93 
TOTAL 109.24 

"CIENTO NUEVE PESOS 24/100 M N " 

FIGURA No. 8 



ELABORACION DE UN INDICE 

PONDERACION DEL INDICE 
NACIONAL DE PRECIOS AL 
CONSUMIDOR 

CALCULO DEL INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

;_- AlnIENTOS. BEBIDAS Y TABACO 

PRD:D.AS DE vEstut CALZADO Y ACCESORIOS 

mekExt)Amin.;To BRU1 O. COMBVSTIBLES Y ALUMBRADO 

D.:MAC:0N 
EN UN ANO 

15_5,1: 

15.20 

IMPoRTANCIA 
EN EL GASTO 

344"  

:5 1,1, 

CONTRIBI 'CLON 
A LA INELACION 

2 SU 

4- MUEBLES. ACCESORIOS, ENSERES DOMESTICOS Y CUIDADO DE LA CASA 1520 5.30  

5-SERVICIOS laDICOS Y CON SER VACION DE LA SALUD 

6 • TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 111.51. 4 T. 0 

EDUCACION, ESPARCIMIENTO Y DIVI VISION lt: .5.  11 4 

8.- OTROS BIENES Y SERVICIOS - '.4';  

TOTAL.: 

FIGURA No. 9 



COMPONENTES DE UN PRESUPUESTO 

PRECIO 
UNITARIO 

POR 
CONCEPTO 

PRECIO 
UNITARIO 

POR 
CONCEPTO 

PRECIO 
UNITARIO 

POR 
CONCEPTO 

COSTO POR 
CONCEPTO 

X 

X 

CARACTERISTICAS: 	 PRESUPUESTO ORIGINAL DE 
- SE LE PUEDE APLICAR AJUSTES A COSTOS, A SOLICITUD DEL CON 	i RATISTA UNA OBRA DETERMINADA 
- SE ADICIONA A ESTE PRESUPUESTO ORIGINAL LA UTILIDAD 
- SE LIQUIDA POR MEDIO DE ESTIMACIONES POR A VANCE REAL DE LA OBRA 
-EL PRECIO UNITARIO ES RESULTADO DE UN ANÁLISIS DE PRECIOS 

FIGURA \: 

VOLUMEN 
DE LA 
OBRA 

VOLUMEN 
DE LA 
OBRA 

VOLUMEN 
DE LA 
OBRA 

COSTO POR 
CONCEPTO 

COSTO POR 
CONCEPTO 
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DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO URBANO Y OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS Y LICITACION 

PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA 
CONCURSO No. HUIX-DUOP-ED-13102/95 

OBRA: CONSTRUCCION DE AUDITORIO 
	

FECHA: 18-MARZO-1996 

SEMANAS 
CONCEPTO IMPORTE 1 2 3 	l 	4 	5 6 	1 	7 8 9 10 1 11 	1 	12 	1 13 

OBRAS PRELIMINARES 
1 

i 
..  1 

ALBANILE.RIA  ; I 
CIMENTACION 

;--- o 
1 

ESTRUCTURA  
ACABADOS EN MUROS 
PINTURA 
1-4ERRERIA ; 	
ESTRUCTURA METALICA  'T r- 

DRENAJE ; . 1  
INSTALACION ELECTRICA 1 o 
MUEBLES DE BAÑO I 
JARDINERIA 1 
IMPERMEABILIZACION 

7 
 r 

1  
_ l ! 1 

FIGURA No 15 



DIAGRAMA DE ARBOL 

SU PROPOSITO ES IDENTIFICAR CONTINUAMENTE LAS IDEAS EN MAYOR M'AA:1LE 
DEPENDIENDO DEL NIVEL DEL DIAGRAMA 
APARECE COMO UN ORGANIGRAMA HORIZONTAL 
VA MAS ALLA DEL DIAGRAMA DE AFINIDAD Y EL DE INTERRELACIoN CoNsIDERANDr4 
EL PROCESO PARA IDENTIFICAR LOS ASPECTOS DEL MISMO QEE ILAN sIno ommoos 

IDENTIFICA IDEAS EN MAYOR DETALLE 

FIGURA No i 



Primer punto 
de decisión 

Planta 
I Pequeña • 

Planta 
Grande 

No 
expandir S 10M - 6M = S4M 

ARBOL DE DECISIONES 
Secando punto 

de decisión 

Demanda 	 i  S 1011/1 
alta (0.4) 

Demanda 
media (0.4) 

Demanda 
baja (0.2) 

Demanda 
alta (0.4) 1  

1 
1 

Demanda 
media (0.4) 

Demanda 
baja (0_2) 

1 

S 5 M 

S O M 

expansion 	S 18M-6M-3M = S9M 

Gran 
expansión 

Pequeña 

19M-6M-5M = SSM 

No 
expandir 10 M - 6 M = S4M Pequeña 

181MI - 610 S9M 

S 10M - 6M = S4M 

FIGURA No. 17 



C.V. = 	 2.5 X RND + 23.75 

RND: número aleatorio uniforme en ( 0, 1 ) 

La actuación del sistema esta dada por el modelo 

Beneficio = ( precio de venta • costo variable) x ( demanda) • Costos Fijos 

El beneficio será calculado en base a la simulación del costo variable y de la demanda. 

Efectuando diez experimentos tenernos: 

Figura No. 18.1 

SIMULACION DE MONTECARLO 

REACCION 
DE LA 

COMPETENCIA 
PROBABILIDAD 

PROBABILIDAD 

ACUMULADA 

TRANSFORMADA 
INVERSA 

RDN COMPETENCIA 
DEDIL ( D) 
FUERTE ( F) 

r 	
0.40 
0.60 

0.40 
1.00 

0.00 	- 	0.40 
0.40 	• 	1.00 

DEDIL 
FUERTE 

DEMANDA CON TRANSFORMADA 
COMPETENCIA PROBABILIDAD PROBABILIDAD 

FUERTE ACUMULADA INVERSA 
UNIDADES RDN DEMANDA 

8000 0.35 0.35 0.00 	- 	0.35 8000 
9000 0.30 0.65 0.35 	- 	0.65 9000 
10000  0.35 1.00 0.65 	- 	1.00 10000 

DEMANDA CON TRANSFORMADA 
COMPETENCIA PROBABILIDAD PROBABILIDAD 

DEDIL ACUMULADA INVERSA 
UNIDADES RDN DEMANDA 

10000 0.35 0.35 0.00 	• 	0.35 10000 
11000 0.30 0.65 0.35 	- 	0,65 11000 
12000 0.35 1.00 0.65 	- 	1.00 12000 

Empleando la Transformada inversa para la simulación del casto variable C.V. correspondiera() 
a la función de probabilidad uniforme: 

C.V, = ( 26.25 • 23.75 ) X RND 23.75 

.war.wei 



SIMULACION DE MONTECARLO 

No. RND C.V. RND COMPETENCIA RND DEMANDA BENEFICIO 
1 0.12 24.05 0.175 0 0.923 12000 61,400.00 
2 0.38 24.70 0.430 F 0.782 10000 3,000.00 
3 0.613 25.45 0.192 D 0.087 10000 (4,500.00 

(14,650.00j go 
5 

0.04 23.85 0.931 F 0.372 9000 
0.58 25.15 0.287 0 0.844 12000 48,200.00 

8 0.38 24.70 0.248 D 0.088 10000 3,000.00 
7 0.85 25.88 0.237 0 0.812 11000 (8,750.00) 

10,700.00 8 0.07 23.93 0.857 F 0.923 10000 
9 0.48 24.95 0.303 D 0.528 11000 25,550.00 

10 0.30 24.50 0,935 F 0.282 81 47,600.00 

SUMA TOTAL BENEFICIO 	1171,550.00 

Como el beneficio total es positivo, se concluye que no sólo se recuperan los costos 
sino también hay ganancias, por lo tanto, la dosiclón debe Ser lanzar el nuevo produc-
to al mercado. 

Figura No. 18.2 
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