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No se debe pensar que este trabajo ea 

a un nivel no inteligible para aquella• peraonas 

que no estudien ingenieria. 

Está hecho para cualquier persona que 

se interese por la ingenieria, control J planeaci6n 

de obra. 

Se dan por conocido• noabrea t'cnicoa 

y procesos de conatrucción, El trabajo no trata 

de uteúticu abatractaa, sino de la solución de probl-• 

prácticoa. Preauae cierto conociaiento de loa aáto

doa convencionalea de planeaci6n, financi••iento 

pro1actoa de inaeneria civil. 

Aunque eate trabajo está orientado a la 

construcción de unidades habitacionalea, pueden 

eaplearae los aiatemaa de computaci6n elaborado• 

en este trabajo, sin efectuar caabio alauno an otraa 

raaaa de la ingenierh civil. Por el contrario, 

en edificación es donde el n6mero de eleaentoa a 

controlar ea considerable, y las operaciones a reali

zar también son numerosas. 

Gracias al control ea po»ible conocer 

el estado del proyecto en cualquier tieapo. Esto 
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es sumamente necesario cuando una compañia construc

tora de edificios, lleva a cabo más de un proyecto 

al mismo tiempo. 



I. INTllODUCCION 



Capitulo I 

Antes del 

hagamos· una breve 

el mundo. 

INTRODUCCION 

estudio 

historia 

del control de obra, 

de la conetrucci6n en 

Los hombres prehiat6ricoe tuvieron la 

necesidad de protegerse, por lo cual acudieron a 

refugiarse en caver1A•, mucho tiempo después surgie

ron sn el Oriente Medio loa primeros brotes de civi

lizaci6n, Er~n pequeftas aldeas, que •uraieron a 

conaecuancia del cambio de vida, de n6mada a •edanta

rio; aucho tieapo deapuée, ae crearon propiaaante 

las primer•• civilizaciones. Por citar ~lMo nombra

remos las civilizaciones de Babilonia, E9ipto, etc., 

donde sus ciudades estaban adornada• por arendea 

edificaciones, fastuosos teaploa y avenidaa. Eato 

fue posible gracias a la evoluci6n de la in1anieria, 

planeación y control de los proceaoa constructivos; 

deade entonces, la ingeniería ha preaantado una 

evolución constante, tanto en procesos constructi

vos, arquitectura e insumos. En la actualidad eato 

lo podemos constatar en las edificaciones modernaa, 
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donde los rascacielos suelen ser construido• con 

ele•entoa de acero, deapl9zando al tradicional con

creto armado. 

De lo anterior podemos concluir que la 

construcci6n tanto de edificaciones como de vias 

de comunicaci6n, presas, sistemas de alcantarillado, 

etc., son un pilar de la civilizaci6n junto con 

la administraci6n pública, el comercio, etc. 

A medida que pasa el tiempo, los requeri

•ientos en cualquier ámbito, son más exigentes; 

en consecuencia, el control de proyectos es uno 

de los ámbitos que dla a dia resulta ser más ·técni

co. Por mucho tiempo en la construcci6n si emplea

ron los diagramas de barras pare planear un proyec

to, asl como para representar los avances de obra. 

Posteriormente, se emplearon los diagramas de fle

chas, este método pudo ser procesado por medios 

electr6nicos. Tiempo después surgi6 el método de 

la ruta critica, el cual es muy empleado en estos 

dias y es tratado en este trabajo, Existen otro• 

métodos más recientes tales como el método Foundall 

Foundall modificodo, los cuales no tienen muy 

amplia aceptación aunque su eficiencia ee he probado 

en repetida• ocaaione1, tal vez falta de difuei6n. 
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La técnica de la ruta critica tuvo au 

origen entre 1956 y 1958 en dos problemas simultá

neos, aunque diferentes, sobre la planeaci6n y con

trol de proyectos en Estados Unidos. 

Por un lado· la Marina de Estados Unidos, 

estaba interesada en el control de contratistas 

en su programa de proyectiles Polaris. Los contra

tos comprendían la investigaci6n el desarrollo 

del trabajo, asi como las manufacturas de componen

tes que no estaban todevia hechas. Por lo tanto 

ni el costo ni el tiempo podían ser estiaados con 

exactitud, los tiempos de terminaci6n tenían que 

estar basados en la probabilidad. Se les pedia 

a los contratistas, que estimaran el tiempo requeri

do de sus operaciones con el siguiente criterio: 

tiempo optimista, tiempo pesimista tiempo más 

probable, Posteriormente, estas estimaciones se 

sometían a procesos matemáticos para determinar 

la fecha de terminaci6n probable parB cada contrato, 

y aste método· convino denominársele PERT (Program 

Evaluation and Reviev Technique). Por otro lado, 

la Coapaftia E. I. Du Pont de Nemours, estaba constru

yendo muy importantes plantas químicas en América. 

E•to• proyecto• requerían que el tiempo y el costo 



fueran estimados con bastante preciai6n. El método 

de planeaci6n control que fue deaarroll,ndose, 

era originalmente llamado Programación y Planeaci6n 

de Proyectos, e incluía loa trabajos de diaeio, 

construcción y mantenimiento, para obra• grande• 

y complejas. Ha sido este punto de vista el c¡ue 

hizo nacer el aétodo de la ruta critica, c¡ue poco 

a poco ha venido aumentando au uso en la indu•tria 

de la conatrucci6n. A peaar da c¡ue siempre exiaten 

alguna• variable• incierta• eb cualquier proyecto 

de conatrucci6n; el coato y el tiempo correa,ondien

tes a cada operaci6o pueden valuar•• aatiafactoria

mente y poaterioraante, toda• laa operaci n>a pueden 

reviaar1e por CPM (Critical Path Method), de acuerdo 

a las condicione• que ae hayan eatablecido ori1inal

mante y loa impreviatoa que •• preaenten en el •omen

to de au realizaci6n. 

Loa inaumo• aon coaaa tan9iblea, que pue

den aer medida•, por lo que su control no reaulta 

aer auaceptible a ecuaciones empíricas, claro esté 

que cuando ae manejen bienes perecederos, tal como 

el cemento, el cuel no puede ser almacenado por 

mucho tiempo en obra, pueato que e• muy poaibl• 

que ae eche • perder·, lo qua •lava al nivel de coa-
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plejidad en las técnicas de control, pero no impide 

aunar dicho control al método de la ruta critica, 

Aprovechando la velocidad de c•Hculo q.ue 

nos proporcionan las computadoras, sin duda alguna, 

se tendrá un sistema ágil y rápido que nos brindar6 

un control absoluto sobre un determinado proyecto, 



11. INT!IMCION DIL COITO 
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Capitulo II 

INTEGRACION J!!h COSTO 

En un procesC' productivo, nos encontremos 

con numerosas variables, pero si nos encontramos 

en un proceso productivo como es el de la construc

ci6n, las variables aumentan. 

Las principales variables con las que 

nos encontraremos serán: Costo directo, costo indi-

recto, riesgos, tiempo, etc, Cabe señalar que en 

el momento de realizar un presupuesto, es necesario 

balancear los componentes del costo, puesto que 

deben buscarse los rendimientos 6ptimos. 

En los principios de la construcción, 

el éxito de un inaeniero, dependia en aran parte 

de au intuición y de experiencias muy p_eraonalea, 

para ejecutar una obra en el menor tiempo y al m6s 

bajo costo, Actualmente, este si•tema ha •ido 

reemplazado casi en su totalidad por la planifica

cion ainucio•a de cada paso de la obra, ante• de 

que ••ta se inicie. escoaiendo el equipo id6neo. 

para un proyecto definido, previo análisi• exhausti

vo del 'miaao, determinando aaf. los mejores métodos 

de conatrucci6n para su correcta ejecuci6n, y mante-
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niendo adecuados controles, mediante peri6dicos 

reportes de avance de obra costos y cualquier otra 

informaci6n. 

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo 

varios métodos distintos o empleando equipos diferen-

tes, el método y el· equipo más económico para reali-

zar la obra serán los adecuados. Lo anterior condu-

ce a incrementar el número de análisis de costos, 

para determinar qué método o equipo se debe em-

plear, 

Este capitulo tratará de costos directos 

e indirectos así también la metodología para inte-

grarlos a un presupuesto. Lo que se refiere a las 

variables tiempo, financiamiento, factor de sobrecos-

to, impuestos, etc, son temas que al tratarlos, 

bien pueden ser tema central de otro trabajo, por 

lo que se tratar6n en forma breve, pero sin descui

dar su importancia, con el fin de entender el prop6-

sito de este trabajo. 

II.l COSTO DIRECTO 

El costo directo se define como la suma 

de material, mano de obra y equipo para la realiza-
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ci6n de un proceso productivo. 

Diversos autores consideran dos grandes 

divisiones en costo directo: preliminares y finales. 

Los costos directos preliminares se subdividen 

en cuadrillas de trabajo, lechadas, pastas, morte

ros, concreto, acero de refuerzo, cimbras y equipos. 

Los costos directos finales están integrados por 

preliminares cimentaciones, drenajes, estructurtls, 

muros dalas, castillos, pisos, recubrimientos, colo

caciones, azoteas y subcontratos. 

Es práctica recomendable dar uso adecuado 

a los materiales de construcci6n, teniendo en cuenta 

las resistencias, y no incrementar el empleo de 

materiales, sin ning6n provecho práctico, de no 

ser así, 6nicamente se consigue aumentar el empleo 

de insumos, lo cual se traduce en un incremento 

de costos, 

Para fines prácticos, en este trabajo, 

consideraremos tres divisiones en costos directos: 

costo base materiales, costo base mano de obra y 

costo base equipo, esto con el fin de poder analizar 

cada una de la• divisiones y facilitar la integra

ci6n del costo y comprender mejor la finalidad de 

este trabajo. 
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·· II.1.1 Costo base materiales 

Es requisito indispensable del ingeniero 

constructor conoceo ampliamente los materiales en 

todos sus aspectos, lo cual será de enorme utilidad 

para seleccionar los materiales 6ptimos, adecuados 

para sus condiciones de trabajo, para sus condicio-

nes de calidad y para sus limitaciones econ6micas. 

El precio de adquisici6n de los materia-

les, es el costo del materlal en obra, el cual esta-

rá integrado por el precio de adquisición en fábri

ca o almacén, más el costo del flete y los desperdi-

cios tanto de transportaci6n como de utilizaci6n. 

Estos desperdicios o mermas, vadan de acuerdo al 

insumo. A continuaci6n se muestra ~na tabla con 

valores porcentuales de desperdicios de los materia

les m&s empleados, 

MATERIAL DESPERDICIO 

Cemento (blanco gris) 3% 
Agua 30% 
Yeso 3% 
Polvo de m6rmol 5% 
C&lhidra 3% 
Arena 8% 
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MATERIAL DESPERDICIO 

Mortero 3% 
Grava 8% 
Alambrón 2% 
Alambre No. 18 lM 
Varilla 3% 
Cimbra en columnas 20% 
Cimbra en muros 20% 

"imbra en trabes 20% 
Cimbra en losas 20% 
Azulejo 5% 
Tezontle (para relleno) 20% 
Ladrillo 5% 
Mosaico 5% 
Block 7% 

Un determinado material puede tener distin-

tos precios puesto que depende de varios aspectos, 

tales como: cercania o lejanía del lugar de compra, 

de la calidad del material, ya que determinado mate

rial puede variar su precio a consecuencia de la 

calidad de los materjales que intervienen en au 

elaboración, también "uede variar un precio de acuer

do al volumen de compra, pues a mayor volumen mayor 

descuento se puede negociar. 

La abundancia y la escasez de un material 

depende directamente de la demanda d~l mercado. 
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Un material puede ser escaso porque la demanda sea 

elevada. La abundancia y la escasez de materiale• 

en determinada localidad es determinante para la 

selecci6n de procedimientos y tipos de construcci6n. 

Otro aspecto a considerar en el mercado 

de materiales es la fluctuaci6n, tanto del precio 

de adquisici6n, como la disponibilidad misma de 

un material. El precio fluctúa generalmente con 

las variaciones del precio la demanada. La exis-

tencia de un material puede fluctuar por diversas 

condiciones: problemas laborales, que afectan la 

producci6n de materia prima, inflaci6n, etc. 

La inflaci6n es un tema inquietante para 

los co~structores, pues en varios meses puede dispa

rarse, causando escalaciones en los contratos 

en ocasiones rozamientos entre constructor y clien-

te. En el supuesto caso de que el cliente le entre-

gara por adelantado al constructor el capital para 

la elaboraci6n de una obra, surgirian las preguntas: 

LQué debo comprar?, ¿cuándo debo comprar?, Ld6nde 

almaceno lo que compro? 

Para analizar lo mencionado se mostrarán 

los indices de costos de algunos materiales básicos 

tales como arena, madera, tabique y acero. 
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INDICE DE COSTOS 

Pl!lCllA Cl!lllll'l'O ARBllA IW>IM TAlllQOS PlDllO 
$/'l'Cll. $/mJ $/lfn $/ lllLLll f/'l'Clf. 

fill 
1!21E 5,320 613 26,000 5,400 29,435 

FEB 5,090 737 27,400 5, 520 30,000 

llAR 5,090 737 29,000 5,800 54,000 

AIR 6,782 714 30, 700 6,000 44,000 

W.Y 6,782 714 32,600 5,800 44,000 

JllN 6,782 716 32,600 5,800 44,100 

JUL 6,900 716 32,600 5,eoo 45,000 

AGO 6,900 770 33,600 6,000 44,100 

Sl!P 6,900 807 36,000 6,000 44,100 

OCT 7,400 1,000 35,300 6,100 44,300 

NOV 7,600 1,000 34,620 6,200 51,000 

DlC 7, 700 1,000 36,400 6,100 51,000 

PIJJlllTl1 cálllara Nacional da la Industria de la conatruccilSn. 
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INDICE DE COSTOS 

rBCBA 
CElll!HTO AllDlll llADEM 'DllIQUI l'IUJIO 
$/Tal. $/a3 $/llPT $/ IWUll •1-. 

fil! 
EHE 0,000 1,000 41,800 6,400 67,000 

F!B 0,000 1,000 47, 700 7,000 62,000 

MR 9,200 1,000 44, 700 7,200 61,000 

ABR 9,300 1,000 48. 000 7,300 61,000 

MY 9,400 1,125 48,000 7,300 61,000 

JtlN 10,900 1,250 54,500 7,50~ 64,000 

JUL 10,900 1,200 58,170 8,500 62, 500 

AGO 10,900 1,200 59,000 10, C'lO 62, 500 

SEP 10,900 1,200 63,350 12,000 62,500 

OCT 12,300 1,250 69,300 12,150 74, 750 

.NOV 12,200 1,384 74, 150 12,150 74, 750 

OIC 12,200 1,384 74,150 12,150 74, 750 

1985 

EHE 12,200 l, 791 80,350 16,500 82,000 

FUEllTE 1 Cb1ara Nacional de la Industria de la ConetruccilSn. 
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TABLA DE VARIACIONES PORCENTUALES 

PDJCDO CDIDTO llUllA IWllPA TAllQU! PURRO 

llllE 84/llllE 83 so.Ja 63 ,13 60. 77 18 .52 127 ,68 

l!'EB 84/l!'EB 83 57 .17 35.69 74,09 26.81 106.67 

MAR 84/MAR 83 ao. 75 35.69 54.14 24.14 12.96 

ABR 84/ABR 83 37.17 40.06 56.35 21.67 38.64 

MJ.Y 84/MJ.Y 83 38.60 57.56 47.24 25.86 38.64 

JUN 84/JUll 83 60. 72 74.58 67.18 29.31 45.12 

JUL 84/JUL 83 57 ,97 67.60 78.44 46.55 38.89 

llGO 84/llGO 83 57 .97 55.84 75.60 66.66 41. 72 

SEP 84/SEP 83 57 .97 48.70 75.97 100.00 41. 72 

OCT 84/0CT 83 66.22 25.00 96.32 99.18 68.17 

NOV 84/NOV 83 60.53 38.40 114.18 95.97 46.57 

DIC 84/DlC 83 58.44 38.40 103. 71 99.18 46.57 

PIOlllDlO 56.99 48.39 75.33 54.49 54.45 
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El proceso a seguir consiste en comparar 

los indices de costos contra los intereses bancarios 

en inversiones a plazo fijo. 

Se muestran los intereses bancarios en 

inversiones a plazo fijo correspondientes a los 

ai\os de 1983 y 1984 en plazos de uno y tres meses. 

Debido a que hubo muchas variaciones en las tasas, se tomaron 

los indices correspondientes a la primera semana 

de cada mes. 

rán de forma 

comprándolos 

Las tasas de interés bancario se trata

similar a los indices de costos, 

se podrán obtener algunas respuestas. 



PECHA 

.!2!! 

ENE 

FEB 

MIU! 

ABR 

111\Y 

JUN 

JtlL 

AGO 

SIP 

OC'1' 

NOV 

DIC 

PllCllllDIO 

rtJDITlh 

TASAS DE INTERESES BANCARIOS EN 

INVERSIONES A PLAZO FIJO 

PLAZO: UN lllS PLAZO: 

S8.84 

se.ea 

se. 10 

58.98 

S9.0B 

se. 73 

SB.07 

56.39 

55.47 

54.79 

54. 72 

54. 70 

57.28 

Banco de 116xico. 
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TUS 1118111 

S9.66 

59.90 

60.27 

60.46 

60.35 

60.03 

59.25 

57.33 

56.38 

55.20 

54.84 

54.70 

58.20 



TASAS DE INTERESES BANCARIOS EN 

INVERSIONES A PLAZO FIJO 
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Fl!X:HA PLAZO: UN MES PLAZO 1 TRES MESES 

1984 

ENE 

FEB 

MAR 

• ABR 

HAY 

JUN 

JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

PROMEDIO 

54 .so 

54.JO 

50.00 

48,80 

48.50 

48.90 

48,90 

48,90 

48.65 

45.80 

45.60 

45.60 

49 .04 

FUENTE: Danco Nacional de México. 

54.50 

52 .95 

48 .25 

47 .JO 

47.30 

49 ·ºº 
49.00 

49.00 

48.JS 

45.55 

44.90 

44.90 

48.82 



PERIODO 

EtlE 8MENE 83 

FEB 84/FEB A1 

MAR 84/MAR 83 

l\BR 84/1\BR 83 

MAY 84/MAY 83 

JUN 84/JUN 83 

JUL 84/JUL 83 

l\GO 84/1\GO 83 

SEP 84 /SEP 83 

OCT 84/0CT 83 

NOV 84/NOV 83 

OIC 84/DIC 83 

PROMEDIO 
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PROMEDIO DE TASAS DE INTERESES 

PLAZO: U!I MES PLAZO: TRES MESES 

57 .28 58.20 

56 .92 57. 77 

56. 54 57 .19 

55.Sl 56.19 

54.96 55.09 

54.08 54.00 

53. 26 52.33 

52 ,49 52.23 

52. 7l 51.53 

5l.3l 50.87 

so. 56 50.06 

49.80 49 ,23 

53 .si 53. 72 
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Una vez tabulados los resultados, es fácil 

observar que el índice de intereses es menor al 

índice de costos. 

INDICE DE COSTOS 

CEME~'TO ARENA MADERA TABIQUE ACERO 

56,9 9 48.39 75,33 54.49 54.45 

INDICE DE TASAS 

PLAZO: Un mes PLAZO: Tres meses 

53.81 53,72 

El único insumo que no rebas6 la tasa 

de intereses, en un plazo de igual duraci6n fue 

la arena, Del mismo modo pueden esperarse resulta

dos similares en los demás insumos; por lo que resul

taría conveniente el comprar y almacenar insumos 

en la bodesa de la obra, que no causen saatos fuer-
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tes en su almacenaje, además que no requieran movi

mientos. Para escoger tales insumos, pod dam_os 

apoyarnos en la ley de Pareto, donde se nos dice 

que aproximadamente el veinte por· ciento de los insu

mos, reflejan aproximadamente el ochenta por ciento 

de un presupuesto; como ejemplo de esto se puede 

proponer la compra de muebles de baño, en el caso 

de la construcci6n de una unidad habitacional, donde 

mencionados insumos se emplearian casi al final 

del proceso productivo, de tal manera que el di

nero así invertido tendda mayor rentabilidad 

que en un banco, 

A continuaci6n se muestra una tabla con 

el precio de algunos insumos básicos, correspondien-· 

tes a la primera semana del mes de marzo de 1985, 

con el fin de obtener análisis de costos tipos, 
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PRECIO DE INSUMOS HAS EMPLEADOS 

INSUMO PRl!X:IO UHillAD 

CEMENTO 17,220,00 Ton. 

ARENA 1,450,00 
3 

m 

MADERA DE la • 112.35 PT, 

MADERA DE 2a. 103.95 PT· 

ACERO 82,500.00 Ton. 

MORTERO 11,000.00 Ton. 

C!AVO 1/2" 127 ,000.00 Ton. 

cu.vo 2t• 123,000.00 Ton. 

CLAVO 3" 123,000.00 Ton. 

Clavo 4" 123,000.00 Ton. 

l\LAllll llON 85,ooo.oo Ton. 

ALAMBRE RECOCIDO 1l4, 500.00 Ton. 

TABIQUE 16,800.00 Millar 
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Es práctica común, el establecer costos 

preliminares, como pueden ser lechadas, pastas, 

etc. que forman parte de un gran número de otros 

subproductos, disminuyendo así la tediosidad hasta 

cierto punto nos proporciona agilidad en el cálculo 

de costos; tema muy extenso que posteriormente será 

tratado más a fondo, 

II.1.2 Costo base equipo 

Para que las máquinas operen en forma 

eficiente, deben estar apoyadas por una organiza-

ci6n técnico-administrativa de intendencia, que 

estén encargadas de dar a las mismas el servicio 

logístico que implican los abastecimientos que las 

máquinas demandan en su operaci6n; la ~ficiencia 

con la que operen tales organizaciones, influye 

en la disponibilidad efectiva del equipo de construc

ción; ya que uno mala organización originará fre

cuentes e innecesarios paros en las actividades. 

Debe tenerse en cuenta, que lds obras que -

presentan condiciones muy adversas, las pérdidas 

de tiempo o interrupciones en las actividades de 

la maquinaria, se incrementan en forma considerable 
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ya sea por fenómenos metereológicos eventualmente 

adversos, como la precipitación pluvial o porque 

la maquinaria de que disponga el constructor, no 

sea precisamente la más adecuada para las condicio

nes operantes en la obra. Por lo mencionado ante

tiormente, los rendimientos ideales de las máquinas 

deben afectarse por factores. 

CONDICIONES 

DE LA OBRA EXCELENTE BUr:NA REGULAR HALA 

Excelentes (LOO) 0.84 0.81 0,76 0.10 

Buenas (0.95) 0.78 0.75 0,71 0,65 

Regulares (0.85) 0.72 o.69 0.65 0.60 

Malas (0.75) 0.63 0,61 0.57 0.52 

Es prácticamente imposible que un operador 

de una máquina o personal de mano de obra, laboren 

en forma continua e ininterrumpida durante toda 

la jornada de trabajo, hora tras hora y minuto tras 

minuto 1 es 16gico que existan interrupciones, unas 

veces debidas a factores humanos, como la necesidad 

de que los trabajadores tomen pausas de descanso, 

refrigerios para recobrarse y serenarse o para nece

sidades fisiológicas, y otras veces debidas a pe-
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queñas reparaciones, ajustes y lubricantes de maqui

naria, es por eso que se estima que de sesenta minu

tos por hora, cincuenta son efectivos. 

La vida útil del equipo, el efecto infla

cionario en el valor de adquisici6n, la obsolescen

cia el tiempo real de utilizaci6n, han provocado 

diversos criterios, Por otro lado, la legislaci6n 

fiscal permite depreciar el equipo en un 20% anual 

(Art, 27 de la Ley del Impuesto sobre la Renta), 

es decir, que se considera la deprcciaci6n total 

del equipo en cinco años, generalizando esta vida 

útil para todo equipo. 

Un aspecto importante a considerar es 

cuando en el transcurso de la vida fiscal de un 

equipo aparece otro de eficiencia superior, el prime

ro sufre una depreciaci6n automática, que en funci6n 

de. su eficiencia, 

de opcraci6n. 

hace antiecon6mica su continuidad 

Está aceptado por la legislaci6n 

el dividir el análisis de cargos en cargos 

fiscal 

fijos, 

cargos de operaci6n y cargos por consumo, obteniendo 

una suma de los primeros, que representarán el costo 

de la maquinaria inactiva, para afectarla posterior

mente con un factor de operaci6n, que se propone 
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sea el cociente de los meses ·comprendidos en un 

año fiscal, entre el número de meses que realmente 

el equipo trabaja. El integrante costo base equipo 

es un elemento importantísimo en las empresas de 

construcci6n pesada y sobre todo para las empresas 

dedicadas a movimiento de tierras. Para el caso 

de edificación se hará un compendio que determine 

el costo horario promedio, 

Para que en cierto modo se cubra el efecto 

de la inflaci6n sobre la inversión en los equipos 

la obsolescencia, podemos aceptar el criterio 

oficial impositivo al no considerar ninaún valor 

de rescate del equipo al término de lt :ida útil 

de éste, en caso de no emplear algoritmos de reajus

te que serán vistos posteriormente. 

Los cargos fijos son los correspondientes 

a depreciaci6n, inversión, seguros, almacenamiento 

y mantenimiento. 

Inversi6n: es el cargo equivalente a los 

intereses del capital invertido en maquinaria, está 

dado por: 

I • (Va) 
Ha 
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Donde: 

Va 

Ha 
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Interés sobre el capital 

Valor de adquisici6n de máquina nueva 
(sin lladtas en su caso) 

Interés (al tipo en vigor, de adquisici6n 
o rentabilidad del dinero en forma decimal) 

Horas normales promedio anuales 

Depreciad6n: es la que resulta de la 

disminuci6n del valor original 'de la maquinaria, 

como consecuencia de su uso, Se considera una depre-

ciaci6n lineal, es decir, la maquinaria se deprecia 

una misma cantidad por unidad de tiempo. Se conside-

rará la depreciaci6n total del equipo en cinco años, 

generalizando su vida útil no asignar valor de 

rescate, por lo que el cargo directo por deprecia-

ci6n podrá obtenerse de la ecuaci6n: 

Donde: 

D 

Vf 

D Va • VI 

Depreciaci6n 

Vida fiscal del equipu 

Reparaciones: es el cargo originado por 

las erogaciones necesarias para conservar la máquina 
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en buenas condiciones de operación para el trabajo 

a realizar. Las reparaciones se dhiden en cayores 

menores. Las reparaciones mayores las constituyen 

las erogaciones correspondientes a las reparaciones 

de maquinaria empleando personal especializado, 

y que por su magnitud requieren retirar las m&quinas 

de los frentes de trabajo. Incluye las ero9aciones 

por ~ano de obra, repuestos y renovaciones de partes 

de maquinaria. 

El mantenimiento m"nor lo 

las erogaciones necesarias para efectuar 

constituyen 

l~s ajus-

tes, reparaciones y cambio de repuestos, incluyendo 

las piezas especiales de desgaste r&pi lo cambio 

frecuente, que se realizan en las propias obras 

en forma rutinaria, los servicios de en11rase, los 

elementos de filtros, material de limpieza y equipos 

que los proporcionan. 

Debido a la dificultad de establecer un 

limite entre las reparaciones mayores menores 

se tiene una ecuación empírica para calcular el 

mantenimiento. 

R • Q D 



·. Donde: 

Q 

37 

Reparaciones 

Coeficiente estadístico en forma decimal 
cuyo valor será determinado en función 
del tipo de máquina características 
de trabajo, 

Seguros: es el cargo necesario para cu-

brir los riesgos a que está sujeta la maquinaria 

de construcción durante su vida económica, por acci-

dentes que sufra. Este cargo existe tanto en el 

caso de que la máquina se asegure por una compañia 

de seguros, como en el caso de que la empresa cona-

tructora decida hacer frente con sus propios recur-

sos a los posibles riesgos de la maquinaria. 

El cargo directo por seguros podrá obtener-

se mediante la ecuación: 

s • 

Donde: 

Seguro 

(Va) s 
Ha 

Prima anual en porcentaje decimal 

Almacenaje aastos anuales: son los 

que corresponden por la guarda vigilancia de la 

maquinaria durante los periodos de inactividad, 

dentro de su vida econ6mica, incluye todos los car-
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gos que se realicen por este motivo, asi tambiiln 

impuestos, tenencias, permisos, revistas, placaa, 

etc. El cargo directo por almacenaje, podr' obtener-

se mediante: 

Donde: 

A 

Ga 

Almacenaje 

A • .JlL 
Ha 

Gastos anuales 

Para obtener el factor de utilización, 

como se expuso anteriormente, hay que considerar 

que el equipo trabaja ininterrumpidamente por lo 

que se sugiere afectar la suma de cargos huta aqu{ 

consignados, 

Donde: 

FU 

MA 

FU • 12 mese-s 
MA 

Factor de utilización del equipo 

Meses activos del equipo 

e uando el equipo se encuentra en activi-

dad, adem's de considerar los gastoa anteriores, 

es necesario determinar los que se aeneren tales 
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como combustibles, lubricantes, llantas 

gastos de operación, 

~' .lli!!_: son los elementos que pro

porcionan la energia del motor de la máquina, como 

di sel, gasolina, electricidad, gas, etc, para des

arrollar trabajo. El cargo se puede obtener median

te la ecuación: 

Donde: 

E 

c 

Pe 

E • C Pe 

Combustible 

Cantidad de combustible por hora 

Precio del combustible puesto en le máquina 

Lubricantes: es el derivado de todas 

las erogaciones originadas por los consumos y cam

bios periódicos de aceites lubricantes, el cargo 

por lubricantes podr6 obtenerse de la ecuación: 

L • a Pl 

Donde: 

a Cantidad de lubricante por hora 

Pl Precio del lubricante puesto en la IÚquina 



40 

Cargo por llantas: Es el correspondiente 

al consumo por desgaste de llantas. Cuando se consi-

dere este cargo al calcular la depreciaci6n de la 

maquinaria deberá deducirse el valor de las llantas 

del precio de adquisici6n de la misma. El cargo 

por llantas deberá obtenerse de la siguiente ecua-

ci6n: 

Donde: 

Ll Llantas 

Ll • ...ilL 
HH 

Vll Valor de las llantas 

Hll Horas de vida de las llantas 

Carso de operación: ea el que se deriva 

de las erogaciones que hace el contratista por con-

cepto de pago de salarios al personal que opere 

ls máquina, por hora efectiva de trabajo de la mis

ma, El cargo por operaci6n podrá obtenerse mediante 

la ecuaci6n: 

_§.2_ 
O • H 

Donde: 

o Operaci6n 
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Suma de salarios por turno o mensuales, 
incluyendo prestaciones, factor de salario 
real y factor de zona (sin incluir factor 
de herramienta menor, ni factor de maestro) 

Horas efectivas de trabajo por turno men
suales 

~: el cargo por fletes es recomenda

ble cargarlo al costo específico de la obra, aunque 

deba ser parte integrante de costos horarios, El 

cargo por fletes podrá obtenerse de la siguiente 

ecuaci6n: 

Donde: 

F 

Fa 

Hu 

Fletes 

F ~ ..1.f.L 
Hu 

Costo de flete de la bodega central a 
la obra 

Horas de uso del equipo en determinada 
obra 

Para poder resumir el costo horario de 

equip" empleado en obra, a continuac6n se muestra 

una tabla. 



COSTO HORARIO 

111c:1111:11:1:a.::i:=•c1;1=ra.::i:a==i==1:1ac::=1:1==•===-========•====111:s•==•a======•==•111a-==•=== 
ICi!.ra.ctertst.ic•s: Modttlo: 
IHa.rca: Fecha: 1 
1 ===a===•==========;;==== ============c=111c:::::zac:a:ii:::::z::iz•====-z:c===1:11:1c:a:sca1;c11a 1 
IPracto de ad-=iui9icion: Motor: HP: 1 
IE>~u1,:·o opc1ein•l: · FacLor OPl!r&cion: 1 
!Valor d.t aqul9icion: Polancia de operacir.m: 1 
IVtda uti 1: Prilrl& da ••9uros: 1 
1Tas1t da inte-re1: Coef. dt alm1cen1Je! l 
1Hor6slano: Factor de mantenimient.o: 1 
IValor +je rescr.t~: 1 
1 =========a=a•.;;;c=ia== az:.::i:a:rs:=:========a::.::i:caa•1rc=i::11:.c11;cc:i=ccc:u;::sc=1:1.acc11cc f 
1 OeF'ri:citci~n (Q):a 1 1----------------------------------------------------------------------1 
1 Inv>!n1ton <I>• f 1----------------------------------------------------------------------1 
1 Manl&niriHento CQ)Q J :----------------------------------------------------------------------1 
I Stiguro5 ($)• . l 
1 ----------------------------------------------------------------------1 
1 Almar"l!naJe (l()a 1 1-----------------------------------------.. _________ .. --------------.. ---1 
1 Total carg.:,s f 1 jos S : 
f ll::JA======:=;:::;:o:.;;::=;:::l;a=::.zl:::.¡;.:;: :;:.:;1.;::,:;:; l:IA:=a======::;: :;::.:::=::::;; = A=;ll:.i;;.;il: : 

1 Co1,1bustibles CE)= 1 
:---.. ---------------- .. -----------------------------------... -------------
1 Lubricantes = 1 1----------------------------------------------------------------------1 
1 Llantas • 1 
: ---------------------------------------------------------------------.. 
1 Otros • 1 
1 ----- ---------------------------------------------------------- -------1 
1 Tohl de 'º"*""""• 1 1 f:: :.=======:s:1:1:ca===11c:sa1:::::ii1:::.11ac==-=••••cc:aaca11::::=:r•a:==t•i:::11:1::11ir.:1:::1:c::11:1: / 
1 1)1=-ar••j•:.r - u,lal'io r6al 1 1 
1 i!h'u·::leinte - falario rt!Al 1 r 
1 1 
1 Co1tl!i por turni:i s /Turno Hr 1 
1 Optracion <O> • 1 
1 Total d• operoc Ion 1 1 
/a• a;aaa::za111z:a::11iuur=1;1a••11•a••11a••11aa:i:11aaaaacaa1:aa1:1c:aaa•a11ca:iantuu1.a•••• I 
1 Costo horario tohl 1 1 
1 =•••a•==••tiDa•••••=••••••a•a•.11c:c•ca••••••a:a•a•a1;1=i.iia•====:c=i•D•aaaca•a•• I 
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II.1.3 Costo base mano de obra 

Para valorar la mano de obra, se estable

ce el costo de •·n jornal efectivo de trabajo para 

cada especialidad, 

Para el cálculo del jornal efectivo o 

salario real se sumará el salario nominal más presta

ciones, más impuestos divididos entre los d!as efec

tivos de trabajo en el año, El salario nominal 

se informa en el diario oficial y dependiendo de 

las circunstancias de oferta y demanda de trabajado

res, as! también de la zona. 

Las prestaciones: IMSS, INFONAVIT (para 

las obras oficiales no existen, por lo que en vez 

de cargarlas con sus nombre, se acostumbra cargar

las a la utilidad), el aguinaldo (cuando menos 

quince diaa de trabajo), prima de vacaciones, cuotas 

de educaci6n, etc. son parte del salario real, 

Cabe mencionar que las cuotas sindicales tanto en 

las fronteras como en las costas son generalmente 

al tes, 

Por ley se establece que al patr6n corres

ponde pagar por su cuenta la cuota señalada para 

los trabajadores, que sólo perciban el salario mini

mo, asi la de los trabajadores calificados, como 
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la de los aprendices. Lo anterior significa que 

el patr6n pagará integramene el total de la cuota 

obrero-patronal correspondiente al personal que 

reciba el salario mínimo fijado por la ley. Actual-

mente el salario mínimo general es de un mil sesenta 

pesos 00/ 100 M, N, que le corresponde en el Seguro 

Social una cuota de 19.686%, mientras que a las 

demás categorías le corresponde el 15.937%. 

Para calcular los días e! ecti vos de trabajo, 

se procederá a contar los días de asueto en el lapso 

de un año. Se cuenta con 52 domingos, seis días 

de vacaciones al afio y los días feriados son: 

cionales: 

lº de enero 

5 de febrero 

21 de marzo 

lº de mayo 

16 de septiembre 

20 de noviembre 

25 de diciembre 

Se cuenta también con cuatro dias tradi-

Viernes Santo 

3 de mayo 
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2 de noviembre 

12 de diciembre 

Por lo tanto: 

Domingo 52 

Df.as f eriadoa 

Vacaciones 6 

Enfermedad 3 

Tradicionales __ 4_ 

Df.u de asueto 72 

El n6maro total de df.as pegadoj e• de 

365 meno• 72 df.aa de a1ueto, reaultan 293 df.aa efec

tivoa da trabajo. Se pueden cariar otrcs treo df.as 

por lluvia, pero ••toa pueden ser tema de diacusi6n. 

Ea pr.6ctica común parm el c.Uculo de 101 

salarios reale1, el empleo de factores, loa cuales 

multiplicado• por el Nlario nominal, no1 proporcio

nan el 1alario real, el cual ee emplear• pera el 

cálculo de presupuestos. Para encontrar el 1al1-

rio real, 1e empleará una tabla, y obtendreao1 ali 

dicho• factores, pare la aayorf.a de las categorías 

que laboran en las construcciones. 

Debe hacer1e le conaideraci6n da qua en 

algunos eatedoa, el trabajador tiene por obli1aci6n 
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pagar un porcentaje que varia según la zona. Este 

impuesto en ocasiones lo absorbe el patrón, por 

lo que habrá que considerarlo en caso de que existie

ra. 

Cuando se trabaja con algunas empresas 

descentralizadas del gobierno federal, existen otros 

coeficientes que deben adicionarse al anterior. 

Estos coeficientes son por pago de prima sindical 

y otras prestaciones, que marca cada contrato colec

tivo en sus cláusulas. 

El empleo de la mano de obra en la cons-

trucci6n, se efectúa siguiendo diversos criterios 

para pagar a los obreros calificados y no califi

cados y se pueden considerar los siguientes: 

Por salario, Con este criterio, al deter

minar los costos, se hace intervenir el salario 

nominal' más loa cargos generados por los aias no 

trabajados motivados por prestaciones de la ley, 

cargos sindicales y otros cargos relativos s gravá

menes de diversa indole (factor del salario real). 

Como ventajea se tiene facilidad de control como 

desventajas el necesitar una mayor vigilancia, pro

picia tiempos perdidos resulta más complicada 

la valuación del trabajo peraonal. 
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Por des ta Jo. 

destajo corresponde 

El costo de la mano de obra 

por a un valor predeterminado 

por los grupos obreros de común acuerdo con los 

contratantes, por unidad de obra terminada, corres

pondiente específicamente a la utilización de la 

mano de obra en sus diversas categorías o especiali

dades. El pago por jornada de trabajo, no será 

menor al salario mínimo. Las ventajas al emplear 

este criterio son el suprimir en cierto punto la 

sobrevigilancia, facilita la valuación unitaria, 

selecciona el personal apto para cada ª"tividad 

permite que a mayor trabajo mayor percepción 

a menor trabajo menor percepción, 

Salario por bonificaciones, Para estable

cer el cargo por concepto de utilización de mano 

de obra, en cualquier trabajo, puede adicionarse 

al salario bonificaciones compensatorias por una 

mayor productividad, o un mayor uso de equipos, 

que los obreros u operadores desarrollen durante 

la ejecución de los trabajos de diversa índole. 

Es conveniente señalar que las bonificaciones no 

deben inferir en un mayor costo al salario real 

que un obrero tiene al final de la jornada, ya que 
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el valor del mismo resulta variable en funci6n de 

la productividad que se tenga al realizar los traba

jos. 

Si consideramos que a cada actividad en 

edificaci6n corresponde un equipo de obreros que 

la puede realizar en forma efectiva, creemos que 

es posible encontrar algunos grupos representativos 

de todas· o casi todas las actividades que integran 

la obra ejecutada directamente por el contratista 

general. 

Grupo 1 

Grupo 2 

Grupo 3 

Grupo 4 

1/10 de cabo + l pe6n 

Actividades: 

rellenos, etc. 

Excavaciones, acarreos, 

1/4 de oficial albañil + l peón 

Actividades: Plantillas, firmes, vaciados 

de concreto, etc. 

l oficial carpintero + 1 ayudante carpinte

ro, Actividades: Cimbra de cimentaci6n, -

columna, trabea, etc. 

1/2 oficial fierrero + l ayudante fierrero 

Actividades: Acero de cimentación, colum

nas, trabes, etc. 
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Grupo S l oficial albañil + 1 peón 

Actividades: Cimentación de piedra, da-

las, castillos, muros, etc. 

Grupo 6 1 oficial especialista + 1 peón 

Actividades: Pisos, terrazo, azulejo, 

cintilla, cerámica, etc·. 

Otro aspecto a considerar dentro del costo 

base mano de obra, es el factor de herramienta menor 

y el factor de maestro. La depreciación de la herra

mienta, que usa en forma peculiar el operario, repre

senta un estudio demasiado exhaustivo y poco signi

ficativo. El factor de herramienta menor está com

prendido en un rango del 1% al 5%. La costumbre 

ha consignado un valor de 3%, apuntando que este 

porcentaje, debe ser reflejado a la empresa que 

lo eroga para reposición del mismo, o en su caso, 

al operario que en varias zonas de la República acos

tumbra usar su propia herramienta. Por otra parte 

el factor de maestro varia desde un 5% hasta el 

10%. El maestro es un eslabón entre el técnico 

y el obrero como un factor de producción. Para el 

caso de la empresa que trabaje por sistema de lista 

de raya, deberá también ·considerarse al maestro 
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dentro de los indirectos de obra o bien 

en forma porcentual prorrateando su sueldo entre 

el número y el monto de trabajadores a dirigir. 

En la siguiente tabla, se muestra la inte

gración de salarios diarios totales, tomando en 

cuenta el factor de herramienta menor, el factor 

de maestro, y el factor de salario real, para cada 

uno de los grupos mencionados y así facilitar el 

costo unitario de algunos rendimientos promedio. 

Las variables que se emplearár. para tales cálculos 

serán: 

FSR Factor de salario real 

FHM Factor de herramienta menor 

FH Factor de maestro 

SN Salario nominal 

Q.!:.!!J!..2... 

Composición: 0.10 cabo + 1,00 peón 

Operacioners: 

Peón 

1.00 X SN X FSR X FHH X FH 

J,00 X 1,060 X 1,62 X 1.03 X l,07 

Cabo 

• 1,892.60 

0,10 X 1,904 X 1,53 X 1,03 X 1,07 321,10 

Total •• , •• $2,213.70 
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Grupo 2 

Composición: 1/4 de oficial albañil t 1.00 peón 

Operaciones: 

Peón 

l. 00 x SN x FSR x FHH x FH 

l,00 X 1,060 X l,62 X 1,03 X 1.07 1,892.60 

Oficial albañil 

0.25 x SN x FSR x FHM x FM 

0,25 X 1,548 X l.53 X 1.03 X 1.07 655.50 

Total, •••• $2,545.15 

Grupo 3 

Composición: 1.00 oficial carpintero+l.00 ayudante c 

Ayudante carpintero 

l,00 X SN x FSR x FHH x FM 

1,00 X 1,213 X \.57 X 1.03 X 1.07 2,098.85 

Oficial carpintero 

1.00 X SN x FSR x FMH x FM 

l.00 X 1,440 X 1.57 X 1.03 X 1.07 2,491.60 

Total ••••• $4,590.45 

Grupo 4 

Composición: 1/2 oficial fierrero+l .00 ayudante f, 

Ayudante f ierrero 

1,00 x SN x FSR x FHM x FH 

" ¡ 
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l,00 X l,2SS X l.S7 X 1,03 X 1.07 

Oficial f ierrero 

O.SO x SN x FSR x FHM x FM 

0,SO X 1,490 X l,S7 X l,03 X l,07 

53 

2 1 171. so 

1,289.10 

Total,.,,,$3,460.60 

Grupo S 

Composici6n: 1,00 oficial albañil + 1.00 peón 

Peón 

l,00 x SN x FSR x FHM x FM 

1,00 X 1,060 X l,62 X l,03 X l,07 

Oficial albañil 

1.00 x SN x FSR x FHM x FM 

l,00 X l,S48 X l.S7 X l,03 X l,07 

1,892.60 

2,678.50 

Total,,,,,$4,571,10 

Grupo 6 

Composici6n: 1 oficial especialista + 1.00 peón 

Pe6n 

1,00 x SN x FSR x FHM x FM 

l,00 X 1,060 X l,62 X 1,03 X l,07 

Oficial especialista 

1.00 x SN x FSR x FHH x FH 

1,00 X 1,686 X l,S7 X l,03 X l,07 

1,892.SS 

2,917,30 

Totsl,,,,,$4,809.BS 
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Para obtener el costo por unidad de traba-

jo, una vez obtenida la intesración de costos, basta 

dividir el rendimiento promedio de un srupo de tra-

bajo, obteniendo de tal forma la sisuiente tabla: 

NOTA: Los precios mostr~dos a continuación 
corresponden a la primera semana de enero de 1985, 
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GPO. RENDIMIENTO COSTO CONCEPTO UN. 

APROXIMADO UNITARIO 

PRELIMINARES Y \.LllEllTA-
CIQI 

Limpieza y trazo 2 
m 2 SO m

2
/Jor. 50.90 

EXcavación en tierra has-
3 

4 m
3/Jor. ta 2. 00 m de profundidad m l 553.40 

EXcavación en tepetate 
blando hasta 2 .oo m de 

3 
2 m

3 
/Jor. profundidad m 1 1, 106.80 

Traspaleo hasta 2. 00 m. 3 
1 18 m

3
/Jor. 123. 00 m 

Acarreo en carretilla a 
3 

Sm
3
/Jor. 20. 00 m máximo m 1 442. 70 

Rellenos por capas, com-
pactadas con pisón de ma-

3 
7 m

3 
/Jor. no m l 316. 23 

Compactación en cepas, 
2 

35 m
2
/Jor. con pisón de mano m 1 63 .25 

Plantillas entre 0.07 y 
2 

14 m
2
/Jor. O.lo m m 2 181.80 

Cimientos en piedra braza 3 
m 5 3m

3
/Jor, 1,523.70 

Habilitado y armado da 
acero de refuerzo 

a) En cimentación Ton. 0.17 ton./Jor. 

b) En estructura Ton. 4 k>.16 ton./Jor. ~1,628.80 

Habilitado y armado da 
alal!lbrón de •" y 5/16" 

-
Ton. 4 k>.13 ton./Jor. ~6,620.00 

Cil9Dll Y DESCil911All, 
ACABADO 110 APAllDITI 

a) En cimientos 2 
m 3 9.5 m

2
/Jor. 438 .20 

b) En columnao rectangula-
2 

7.sm
2
/Jor. res m 3 612.10 



CalCEPTO UN, GPO. 
RENDIMIENTO COSTO 
APROXIMADO UNITARIO 

el En columnas circulares 2 
3 6.0 m

2
/Jor. 756.10 m 

d) En trabes 2 
3 8.5 m2/Jor. 540.10 m 

e) En losas 2 
3 9.0 m

2
/Jor. 510.10 m 

Hechura de cillbra 

a) En e imientos 
2 

3 17 m
2
/Jor. 270.10 m 

b) En columna• rectanqula-
2 

8.5 m
2
/Jor. res m 3 540.10 

el En coluMa& circulares 2 
3 4 m

2
/Jor. 1,147.60 m 

d) En trabes 
2 

3 10 m2/Jor. 459 .10 m 

•l En 1011a 
2 

3 10 m
2 
/Jor. 459.10 m 

fl Cimbrar y deacimbrar 
con aonotubo m 3 15 m /Jor. 306.00 

Lo•• reticular•• 

Colocaci6n block huta 
20 X 40 X 40 cm caja 2 100 c,/Jor. 25.50 

colocaci6n de block huta 
lS X 60 X 60 cm, caja 2 40 c,/Jor. 63 .60 

Entrepiso reticular celu-
lacio 11nea menor caja 2 40 c./Jor. 63 .60 

Entrepiao reticular celu-
lacio 11nea ayor caja 2 30 c,/Jor. 84.80 

C0t.AD0 (NO lll\.LUYE FABRI-
CACICll DEL CCllCRETO) 

a) En cimientos 
3 

2 1.5 m
3 
/Jor. 1,696.80 m 

b) En columnas y muros 
3 

2 o.as m3 /Jor. 2,994.30 m 

c) En trabes y losas 
3 

2 0.95 m
3 
/Jor. 2,679.10 m 

d) En losaa reticulares 3 
2 O.SO m3/Jor, 3 ,181.40 m 

•l curado de concreto con 
a911a •n 111perficiH 

ml a
3
/Jor. horiEontalH l 10 221.40 



·. CONCEPTO UN. GPO. RENDIMIENTO COSTO 
APROXIMP.00 UNITARIO 

f) Curado de concreto con 
2 o 

agua m 1 JOO m·/Jor. 7 .4( 

9') Curado de concreto con 
agua en superficies ver, 2 

100 m
2
/Jor. ti cales m 1 22.11 

lllros de tabique común o 
liqero no sparente 

a) De 0.10 m de 2 
5 11 m

2
/Jor. 451.6( espesor m 

b) De Q.14 m.de espesor 
2 

5 m 10 m
2
/Jor. 457. lC 

e) De 0.21 m de espesor m 
2 , 

5 8 m"/Jor. 571.4( 

d) De 0.28 m de espesor m 
2 

5 6 m
2
/Jor. 761.8( 

e) Sobreprecio para cara 2 
40 m2/Jor. aparente m 5 114 .Je 

lllroa de block tipo 
pirámide 

a) De 0.10 m de espesor 2 
m 5 10 m

2
/Jor. 457 .1e 

b) De O .12 m de espesor 2 
m 5 9.5 m2/Jor. 481.2e 

c) De 0.15 m de espesor 2 
5 9 m2/Jor. 507 .90 m 

d) De O. 20 m de espesor 
2 

m 5 8.5 m
2
/Jor. 537 .so 

e) Sobreprecio cara 
2 

80 m
2 
/Jor. aparente m 5 57 .10 

Muro de block axtruido 

a) De 5 x 10 x 15 en 
2 

4.5 m
2 
/Jor. 10 cm de espesor m 6 l, 068 .90 

b) De 6 x 10 x 20 en 
2 

5 m2 /Jor 10 cm de espesor m 6 962.00 

c) De 10 x 10 x 20 en 
2 

5.5 m2 /Jor. 10 cm de eapesor m 6 874.50 

d) De 10 x 15 x 20 en 
2 

5.5 m2/Jor. 15 cm de espesor m 6 874.50 

e) Sobreprecio por cara 
2 

55 m2/Jor. aparente m 6 87.5G 



CotlCEl'TO UN. GPO. RENDIMIENTO COSTO 
APROXIMADO UNITARIO 

castillos y cadenas 

Castillo centro de block 
l fJ (J/8") 9.5 mm m 5 JO m/Jor. 152.4( 

castillos y cadenas 
15 x 15 con 4 ¡! (3/8") 
9.5 mm m 5 10 m/Jor. 457 .1( 

Castillos y cadenas de 
15 x 20 con 4 fJ (3/8") 
9.5 mm m 5 9.5 m/Jor. 481.2< 

castillos y cadenas de 
15 x 30 con 4 fJ (3/8") 
9.5 mm m 5 8 m/Jor. 571.4( 

sobreprecio cara aparente 
castillos y cadenas m 5 25 m/Jor. 182.8( 

lllClllllUlll--

Repellados de mezcla 
2 

5 19 m2/Jor. 240.6C m 

Aplanados mezcla (ros-
2 

treado•J m 5 14 m2/Jor. 326 .5( 

Aplanados finos de mezcla 
2 

5 11 m2/Jor. 415 .6C m 

Aplanados pulidos de 
2 

10 m
2 
/Jor. cemento a llana ., 5 457.lC 

confitillo sobre aplana-
2 

23 m
2
/Jor. .doa m 5 198. 7C 

Recubrimiento de cerSmi-
ca o mosaico veneciano, 

2 
4 m

2 
/Jor. incle repellddo m 6 1,202.5( 

Recubrimiento clntilla 
5.5 x 22 x LO a 

2 
4.5 m

2
/Jor. 24 x 10 cm m 6 1,068.9( 

Recubrimiento fachaleta 
10 X 20 X 1 a 2 

5 m
2 
/Jor. llx22xlcm m 6 962.0< 
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C:ONCEl'TO UN, GPO. RENDIMIENTO COSTO 
APROXIllAOO UNITARIO 

Recubrimiento azulejo 2 
m 6 S.5 m

2
/Jor. 874,50 

Recubrimiento tipo 
4.5 m2/Jor victoria 6 x 20 x l8 cm m 6 1,068.90 

Recubrimiento tipo 
2 

S m
2
/Jor. victoria 10 x 20 x 1.8 cm m 6 962.00 

Recubrimiento mosaico de 
2 

9 m
2
/Jor. 20 x 20 x 2. O cm m s 507 .90 

Boquilla incluyendo cor-
tes a 4SO material veri-
ficados m 6 16 m/ Jor. J00.60 

sobreprecio por tendidos 
2 en fachadas m 3 43 m2/Jor. 106 .so 

PISOS 

Firmes de concreto para 
pisos, espesor de e a 

m2 10 m2/Jor. 10 cm 2 2S4. so 
Acabado aacobillado in-

2 
3S m

2 
/Jor. teqral sobre firmes m 5 130.60 

Fino no inteqral acabado 
2 

18 m
2
/Jor. pulido m 5 253. 90 

Armado con malla en pisos 2 
m 4 2 50 m /Jor. 69 .20 

Piao1 cor&mica sin firme 2 
m 6 5 m

2
/Jor. 962.00 

Pisos lo&1ta 15 X lS x l.O 2 
7 m2/Jor. a 2 cm m 6 687 .10 

Pisos loHta 10 X 20 X 
2 

7 m2 /Jor. 2.5 cm m 6 687 .10 

Pisos loseta JO x JO x 
2 

lJ m
2
/Jor. 2.S cm m 6 J70.00 

Pisos mosaico 20 X 20 X 
2 

11 m
2 
/Jor. 2 cm m s 41S.60 

Pi•oa mo1aico terrazo sin 
junta met,lica 50 x SO x 

2 
9,5 m2/Jor. 2.5 cm .. 6 506,JO 



CONCEPTO UN. GPO. 
REllDIMIEllTO COSTO 
APROXIMJ\00 UNITARIO 

zoclo mosaico 10 x 20 X 

2.0 cm m ó 18 rn/ Jor. 267 .20 

Zoclo loseta 10 X lS X JO 
a 40 cm m 6 18 rn/ Jor. 267 .20 

llartel inados 

Martelinado fino sobre 
2 

4 rn
2
/Jor. pisos m l :sJ .40 

Martelinado fino sobre co- 2 
2 m

2
/Jor. lunnas m 1 1,106,80 

Martelinado fino sobre ·2 
J m

2
/Jor. maro• m l 737 .90 

*rtelinado fino •obre 2 ? 
trabe• y loeaa m l 2 m-/Jor. l, 106.80 

uonrAS 

Relleno• de tezontele en 
J 

2 m
3
/Jor. aaotea m l l,106.80 

lntortado aobr• CHCO 
2 

s 20 m
2 
/Jor. 228 .60 m 

Enladrillado y Hcobilla- 2 
m2/Jor. do m s 11 41S.60 

1nladrillado aparente 
2 

s 7 m
2
/Jor. 6SJ ·ºº m 

Chaflane• de pedacerta m 5 24 m /Jor. 190. so 

VUIOS 

Hechura de u.rimas SO X 
100 cm pza. J 19 pza,/Jor. 241.60 

l&lro block vidrio 10 x 
20 x 20 cm incluyendo 2 

J.S m
2
/Jor. refuerzo en juntas m 6 1,374.20 

Registros de 40 x 60 cm 
con profundidad promedio 
d• 1.25 .. pza. s 2 pza./Jor. 2,285.50 
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CONCEPTO UN. GPO. 
RENDIMIENTO COSTO 
APROXIM-\DO UNITARIO 

Tapa de req istro de 40 x 
60 cm pza. 5 6 pza./Jor. 761.80 

Impermeabilización en 
cimientos m 2 35 m/Jor. 72. 70 

Albañales 15 cm ~ tendido 
y junteo m 5 26 m/Jor. 175.80 

Colocación de horrer!a 
2 

m 5 7.5 m
2
/Jor. 609 .50 

Impermeabilización azotea 
2 

30 m
2 
/Jor. por capa m 2 84 .80 

NCYrA: Todo• los precios están considerados pare una elevaci6n 
úxiu de seis metro•. 
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II.2 COSTO INDIRECTO 

Se define como costo indirecto, a la suma 

de sastos técnicos administrativos para la correc

ta ejecuci6n de cualquier proceso productivo. 

En seneral puede decirse que los co•to~ 

indirectos son aquellos que no pueden tener aplica

ci6n a un producto determinado. 

Dentro de costos indirectos, existen dos 

srandes divisiones: Costos indirectos de operaci6n 

y costos indirectos de obra, por lo que es necesa

rio contemplar las nece•idadea de maquinaria, edifi

cio•, mobiliario y equipo con el menor costo posi-· 

ble, para ello aaruparemo• dicho• a••toa operati

vo• en la forma ai1uiente: 

Co•toa indirecto• de operaci6n 

l. Carao• técnico• y admini•trativoa 

2. Alquiler•• y depreciacione• 

3, Obliaaciones y ••1uroa 

4, Materiales de con•umo 

s. Capacitaci6n y promoci6n 

Co•toe indirecto• de obre 

!. Cario• de campo 



Técnicos y administrativos 

Traslados de personal 

Comunicaciones y fletes 

Construcciones provisionales 

Consumos y varios 

2. Imprevistos 

3. Financiamiento 

4. Utilidad 

5. Fianzas 

6. IMpuestos reflejables 

II. 2. l Costo indirecto de operaci6n 

63 

Toda e•presa constructora debe contar 

con una oraanizaci6n central, donde reside el sopor

te técnico para la ejecuci6n de diversas obras, 

en forma eficiente, absorbiendo un cargo por este 

concepto, que generalmente se carga en forma porcen

tual, en funci6n de dos variables denominadas costo 

tiempo. Para ello devalúa un volumen de ventas 

a costo directo, que en forma realista puede contra

tar la empresa, para que asi de cada peso contrata

do a costo directo, cuanto debe incrementarse para 

cubrir los gastos de oficina central. Para valuar 
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los gastos de oficina central en forma sistemática, 

consideremos cinco grupos, los cuales han sido men

cionados. 

1. Gastos técnicos administrativos~ Son los 

representados por los auditores, contadores, ejecuti

vos, consultores, secretarias, técnicos, recepcio

nistas, almacenistas, jefes de compras, choferes, 

dibujantes, mozos, as{ como gastos por asuntos fis

cales, jurídicos, etc. 

2. Alguileres depreciaciones. Pertenecen a 

este grupo los gastos de renta de oficina, almace

nes, telégrafos, luz eléctrica, correos, telégrafos, 

gastos de mantenimiento, para tener en condiciones 

inmediatas de operaci6n al equipo de almacén, de 

oficina y vehículos asignados a la oficina central, 

del mismo modo depreciaciones para reposición opor

tuna del equipo. 

3. Obli11aciones seguros. Son aquellos gastos 

necesarios para la operación de la empresa y conve

nientes para la dilución de riesgos, para hacer 

frente a siniestros, evitando así la descapitaliza

c6n de la empresa. Como gastos pertenecientes a 
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inscripci6n a la Cámara 

Nacional de la Industria de la Construcción, regis

tro ante la Secretaria de Programaci6n y Presupues

to, cuotas de colegios y asociaciones, etc. 

4. Materiales de consumo, Son aquellos gastos 

que son necesarios para el funcionamiento de la empre

sa, tales como combustibles y lubricantes para los 

vehículos asignados a oficina central, papeleria 

y artículos de oficina, azúcar, café, etc, 

5. Capacitaci6n y promoci6n. Es bien sabido por 

todos que la capacitaci6n en las empresas, puede 

considerarse como una inversi6n, puesto que mejora 

la productividad, 

toras pequeñas 

Se considera que las construc

medianas, son las que requieren 

más de este tipo de servicios, puesto que el número 

de personal es bajo, mientras que el trabajo varía 

en proporci6n inversa, Como gastos de capacitaci6n 

podemos señalar cursos a obreros y empleados, cele

braciones de oficina, regalos a clientes y emplea

dos, gastos de concursos no ganados gastos de 

proyectos no realizados. 
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. II, 2.2 Costo indirecto de obra 

Para poder valuar los costos de organiza

ción de una obra, podemos agrupar en cinco di visio

nes: 

1. Cargos fijos 

l.a Técnicos y administrativos. Este aspecto cubre 

todas las erogaciones ocasionadas por el perso

nal técnico administrativo, que en el campo, 

dirige supervisa la ejecución de trabajos, 

En dicha organizaci6n de direcci6n super

intendencia, se incluye desde la jerarquía 

suprema de residencia, 

cabos y demás. 

l.b Traslados de personal, 

hasta sobrestantes, 

En este aspecto se 

agrupan los gastos para obras foráneas, por 

el traslado de personal técnico administrati

vo, mudanzas, pasajes de transportes aéreos, 

marítimos, 

tes, etc. 

terrestres, gasolina, lubrican-

J ,c Comunicaciones fletes. En este aspecto se 

agrupan los gastos originados por: consumos 

y depreciaci6n de vehículos del ·servicio ge• 
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neral de la obra, fletes de materiales y equi

po no incluidos en costo directo, gastos de 

teléfono, larga distancia, radio, giros, situa

ciones bancarias, etc, 

l .d Construcciones provisionales, En este aspecto 

se agrupan las erogaciones relativas a la cons

trucci6n de obras e instalaciones auxiliares, 

necesarias para el desarrollo de la obra mis

ma, como puede ser: cercas perimetrales, caseta 

de veladores, oficinas, bodegas, dormitorios, 

instalaciones hidráulicas sanitarias, caminos 

de acceso, conservaci6n mantenimiento de 

las estructuras existentes, etc. 

l .e Consumos y varios. En este aspecto se involu

cran otras erogaciones, tales como energéticos 

y requerimientos locales que necesita una obra, 

como pueden ser controles de calidad, transfor

madores, ingenieria de seguridad, riesgos de 

obras terminadas (reclamaciones posteriores), 

conservaci6n de la obra hasta la entrega, seña

lizaci6n y letreros. Se hace notar que este 

rubro de costos indirectos, 

de variación muy amplio, 

presenta un rango 

pudiendo indicarse 
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que sus límites varían entre 5% y 20% del costo 

directo total de la obra. 

2. Impre•istos 

Existe cierta divergencia entre si se d~ 

be o no incluir dentro de los costos indirec

tos, el aspecto de imprevistos. 

Categ6ricamente hay que reconocer que 

existen imprevistos en todo trabajo de construc

ci6n, causas o elementos de otros costos que 

no pueden ser expresados con números. No se 

pueden suprimir t.otalmente los errores, tanto 

en estimaci6n, como en el proceso de ejecuci6n. 

No se puede predecir la magnitud de un posible 

accidente, no se puede cubrir con seguros todas 

las posibles eventualidades, ni se pueden pre

ver las demoras que causarán las operaciones. 

Elementar de este tipo constituyen el riesgo na

tural de la construcci6n, riesgo del mismo 

género que es inherente o cualquier orden de 

actividad econ6mica. 

Los imprevistos los podemos subdividir 

en contingencias imprevistas de fuerza 

y contingenciaa previsibles. 

mayor 
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Las contingencias imprevistas de fuerza 

mayor pueden ser: 

Naturales, Tales como terremotos, inundacio

nes, rayos. 

Económicas. Tales como implantación de nuevas 

prestaciones laborales, salarios de emergencia, 

devaluaciones. 

Humanas, Tales como guerra, revoluciones, 

motines, huelgas, etc. 

,\ este tipo de contingencias, se sugiere 

detallarlas en todo tipo de contrato no in-

cluirles en el rubro de imprevistos. 

Contingencias previsibles: Se sugiee 

también no incluirlas en imprevistos, y limi

tar responsabilidades en el contrato, Se subdi

viden en: 

Naturales. Tales como periodos de lluvia, 

avenidas pluviales ciclicas, etc, 

Económicas. 

inflación 

Tales como continuación de ~a 

recesión, atraso de pagos, etc. 

Humanas. Tales como cambios al proyecto, sus

pensiones de obra, errores en el proyecto, 

omisiones en las especificaciones, etc. 
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3. Financiamiento 

Este es un factor de costo de vital impor

tancia, cuya imprevisión, puede tener grandes 

consecuencias en los resultado• finales de 

una obra, aún causar pérdidas. 

El monto de los financiamientos, depende

rá en cada caso particular, de la relación 

que exista entre el programa previsto de eroga

ciones y el programa esperado de ingresos, 

dependiendo el primero del programa general 

de obra, y el segundo de la forma establecida 

en el contrato, 

4. Utilidad 

Al tratar eate teaa, nos introduciaoa 

en un campo en el que cada empresa debe deter

minarse libremente, ain m's limitacionea que 

laa que fijan aus obligaciones para conaigo 

misma para con la sociedad. Se concibe a 

la empreaa como una entidad de servicio, aua 

obligaciones en el campo de lo económico, 

en el campo de lo social aon: supervivencia 

Y ~ejoramiento; continuidad y desarrollo, Por ~ 
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lo tanto, laa utilidad•• tienen ua aiaiao obli-

1ado; que H el que hace posible el cumplimien

to de eata funci6a. 

Por otra .parte, el capital ti ea e un papel 

1enerador; el deaeepedarlo aauae un riea10, 

es pues de conweniencia aocial 1 de juaticia, 

que tenia una reauneraci6n equitetiwa. 

Le utilidad ae expresa coao un porcentaje 

de la auaetoria del coato directo total 1 de 

los coatoa indirecto•; baaada ea el arado de 

riesgo a que eatari aujato 'el contratiata. 

Otro• aspectos circunatancialea que pueden 

iaf luir ea la deter•iaaci6a del porcentaje 

de utilidad, puedan aer1 Grado J~ dificul

tad, ticnica de la obra, localizaci6n 

de la •i••a, plazo ea que deba ejecutar

ae, ••anitud de la obra, etc. 

5, Fian&H 

Las finanzas repreaentaa una· aeguri

dad para el contratante, siendo éstas 

una erogaci6n para el contratiata, debien

do ser eleaentos del coato. Entre laa 

Uanzas de aayor iaportancia conlidarare

•oa1 
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Fianza de anticipo. Garantiza que el 

empleo del anticipo (en caso de que exis

ta), sea correctamente empleado en la 

obra contratada. 

Fianza de cumplimiento. Garantiza la 

entrega de la obra y la correcta ejecu

ción en el tiempo estipulado en el con-

.trato, Si la obra es ante una dependen-

cia gubernamental, ésta suele ser fijada 

en un 10% del valor total del contrato, pa

ra el fondo de esta fianza. 

Fianza para retirar el fondo de retención 

Sustituye la responsabilidad del contra

tista, al recibir el fondo de retención 

antes del tiempo estipulado del contrato. 

Fianza de garantia de conservación. Garan

tiza únicamente vicios ocultos imputa

bles al contratista que surjan en la obra, 

ejecutad~ y entregada, durante el tiempo 

pactado en el contrato. Esta fianza será 

expedida mediante el acta de entre1a de 

la obra. 
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Capitulo III 

PROGRAHACION DE OBRA CON RUTA CRITICA 

No es objeto de este trabajo, describir 

c6mo se realiza la ruta crítica, pero si decir qué 

es, mencionar terminolog!a y procedimientos, 

En virtud de que el método de la ruta 

critica se aplica en la elaboracibn de presupuesto1, 

o al control de muy diversos procesos, para ello 

deberá seguirse una serie de procedi•ientoa 161ico1, 

Estos procedimientos pueden ser agrupados convenien

temente en planeacibn y programacibn, que aon las 

principales tareas a la que el CPH está enca•inado 

y podrán definirse de la si1uiente forma: 

Planeacibn 

Es el proceso de seleccionar un •6todo 

y un orden dentro de todas las poaibilidadea y se-

cuencias en que podria efectuarse un proyecto, seña-

lando su forma de realizacibn. La secuencia de 

los pasos requeridos para lograr el resultado 6ptimo 

es propiamente el plan de accibn, y puede moetrarae 

esque•áticamente por el diaarama de f lecha1 del 

CPH (sialaa del ingléa Critical Path Hethod). 
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Proaramación 

Es la determinación de los tiempos de 

realización de las distintas actividades que compo

nen el proyecto y la coordinación junta de éstas, 

a fin de poder calacular la duración total. La 

programación se pÜede inicializar una vez que el 

proyecto en cuestión se haya presentado mediante 

el diagrama de flechas, 

El primer paso de la planeación de un 

trabajo, es el de desglosarlo en las operaciones 

o procesos que son necesarios para la realización 

de un proyecto; cada una de estas operaciones o 

procesos se llama actividad la terminación de 

una actividad se llama evento, por lo tanto las 

actividades consumen tiempo, mientra1 que los even-

tos no. 

Posteriormente se prepara una lista de 

todas las actividades, que constituyen el proyecto, 

y se procede a determinar las relaciones esenciales 

entre todaa ellas, aunque muchas de las activida-

des se p1eden realizar simultáneamente. Algunas 

deben ordenarse de acuerdo a una secuencia necesa-

ria, denominada cadena y se determinan cuando sujeta

mos a cada una de las actividades del trabajo a 

1 
1 

1 

! 
t 

1 
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·. las siguientes preguntas: 

lCuáles son las precedentes de ésta? 

LQué actividades deben proseguir a ésta? 

76 

lQué actividades pueden realizarse aiault6nea

mente con ésta? 

Examinando de esta forma cada una de laa activi

dades, se determina la secuencia neceaaria de acti

vidades. Cabe mencionar que ae debe contar otro 

tipo de restricciones, tale• coao reatriccionea 

de seguridad, reatricciones de recuraoa, reatriccio

nea de aano de obra y reatriccionea adainiatrativaa. 

Todos •atoa f actorea deben aer eatudiadoa cuidadoaa

mente por el inaeniero cuando el proyecto ae haya 

deacoapueato en actividades y cuando ae eatablezcan 

laa diveraaa cadena• de actividadea que deben preva

lecer. En auchaa ocasione a, •• requerir6 una aran 

pericia para diaefter un diaaraH que Htiafaaa to

dos loa requerimientos impuestos por la• reatriccio

nea fisicaa, de seguridad, de mano de obra, de equi

po, de financiamiento y administrativas, 

III .1 DIAGRAMA DE FLECHAS O MODELO 

Un diagrama de flechas o modelo ea la repre-
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sentaci6n de un modelo para un proyecto determinado 

(o parte de un proyecto), en el que se muestra la 

secuencia correcta, así como las interrelaciones 

de actividades y eventos para alcanzar los objetivos 

finales. 

En un diagrama de flechas o red de activida

des orientadas como también acostumbra denominár

sele, cada linea orientada o flecha representa una 

actividad, y la relaci6n entre éstas, está represen

tada por la disposici6n de unas flechas con otras. 

Cada circulo o nodo representa un evento, 

tala como se muestra en la figura 1, la longitud 

de la flecha, no tiene significado, únicamente indi

ca el flujo en el sentido de la flecha. 

rtaura l 

Cada actividad en particular se representa por 

una flecha, y el inicio de las actividades que parte 
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de un nodo, no podrá nacerse, sino hasta que hayan 

terminado todas las actividades que llegan a dicho 

nodo (figura 2), 

Fi!!ura 2 

Las actividades ficticias tienen costo 

cero y duración cero, y se representan por flechas 

punteadas. Las actividades ficticiaa, se requieren 

tambi6n para establecer la identificaci6n especifica 

de varias actividades que salen de un evento y lle-

a•n todas a otro evento com6n, como puede apreciar-

H en la fi1ura 3, donde A debe preceder a B y a 

C y donde B J C daban preceder a D. 
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Los eventos y las actividades se numeran 

para identificación de la red, El orden de la nume

ración debe ser tal, que el número de la flecha 

sea siempre mayor que el número que aparece en el 

inicio. El proyecto, se comienza con el primer 

evento (numerado con un dato de referencia) y, prosi-

gue evento ror evento, hasta la terminación del 

trabajo. 

En el trazo de un diagrama de flechas, 

siempre deberá verificarse: 

1, Que cada nodo represente correctamente la rela-

ción completa que existe entre todas las acti-
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vidades que concurren a él y parten de él, 

2. Que todas las actividades que salgan de un 

nodo tengan idéntico indice inicial, todas 

aquellas que lleaan a uno, tengan idéntico 

indice final. 

3. Que cada actividad tenaa un solo par de indices 

que la representen con al n6mero del inicio, 

El método de la ruta critica está relacio

nado, no s6lo con la secuencia e interrelaciones 

de actividades, aino también con el costo y el tiem

po necesarios para terminar las operaciones. El 

primer trazo de una red, muestra a6lo la secuencia 

las relaciones entre laa diversas operaciones 

que componen un proyecto. Para completar el diaara

ma, ea necesario a1re1ar el t lempo requerido para 

terminarcada actividad, Por lo tanto, un diaarama 

de flechas es la representaci6n de un proyecto, 

en el que ae muestran laa actividades eventos 

en correcta yuxtapoaici6n y loa tiempos requeridos 

para au terminaci6n. 

Pera cada actividad existe un costo asocia

do, que a•neralmente depende de au tiempo especifi

co de termineci6n, Si el tiempo varia, se eaperar6 
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también varíe el costo, En consecuencia, será nece

sario saber el efecto de un cambio de tiempo sobre 

el costo, para llegar al análisis final de una red, 

Los datos que muestran este efecto, serán indicados 

en una red, para cualquier actividad, 

III.2 COSTO - TIEMPO 

Los datos de costo tiempo son una informa

ción detallada del costo y tiempo de la1 actividades 

obtenidas de 101 presupuestos, Estos datos serán 

presentados en forma tal que muestren el costo direc

to el tiempo requeridos para cualquier método 

planeado para llevar a cabo la actividad, Esta infor

mación es necesaria para determinar el costo y dura

ción 6ptimoa del proyectos. Son los dato1 esencia

l•• para determinar la aoluci6n al problema costo

tie•po. La 1oluci6n 6pti•• del proyecto se determi

na lógica y 1iatemática11ente con el an1Uieis y la 

correlación de estos datos mediante la ruta critica 

y deberá encontrarse entre dos extremos: la solu

ci6n de costo mínimo y la soluci6n de duración míni

ma. 

La aoluci6n de costo 11ini110, deno•inada 
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soluci6n normal, da el tiempo necesario para deter

minar un proyecto con el menor costo directo posible. 

La soluci6n de duraci6n mínima se refiere 

al plan necesario para terminar un proyecto en el 

tiempo m6s corto posible y al menor costo para ese 

tiempo de terminaci6n. Con el fin de reducir el 

tiempo, un gran número de actividades deben ser 

aceleradas hasta un cierto limite denominado "falla", 

sin ser necesario producir la falla en todas las 

actividades para llegar a la soluci6n del proyecto 

con duraci6n mínima. 

Cuando todas las actividades se encuentran 

en duraci6n de falla, el resultado r.ecibe el nombre 

de aoluci6n de falla total, Esto no ser6 económico, 

ya que siempre coatar6 ••• qua el prear••• de tiempo 

•ini•o. Por lo tanto, la aaencia del problema es 

aaleccionar a6lo aquella• actividades que deben 

tener aoluci6n de falla para obtener la solución 

ÓptiH, 

Ea eaancial para elaborar las curvas coato

t ia•po, partir del preaupuaato. Para aato, al coato 

para cada •6todo da rHliución da una actividad, 

corrHp,onda una duración ( tia•po) para llevarlo 

a cabo por ••• procedi•i•nto (obaarvando la 



·. 

·. 
83 

fisura 4, es más fácil aclarar este conLepto), de

mostrando que hay diversas maneras de producir la 

falla en una actividad. 

La curva costo-tiempo se aproxima a la 

curva te6rica ideal; sin embargo, en la práctica 

sólo se investiga un número limitado de maneras 

y por tanto, s6lo se define un número finito de 

puntos. En :.a curva. usada en la práctica se consi

deran sesmentos lineales entre los puntos, Los 

puntos de mayor importancia son: el punto de tiempo 

normal, el punto que muestra el costo mínimo para 

la duraci6n límite los puntea definidos entre 

ellos. 

El punto normal ea por Jefinici6n, el 

tiempo necesario para realizar el trabajo al menor 

costo directo posible, cualquier tiempo menor a 

éste costará m,a, & causa del tiempo, mano de obra, 

equipo y extras. El punto se~alado como "costo 

límite para la duraci6n 11!ni11a", muestra el mínimo 

costo directo para realizar el trabajo en el tiempo 

•'• corto posible. 
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El primer paso para la planeaci6n pro-

9ramaci6n 169icos es encontrar un camino critico 

para la soluci6n normal, esto es construir una red 

a partir de los datos costo-tiempo, empleando los 

"iempos para el costo directo minimo de cada acti

vidad. 

III.3 OETERMINACION DE LA RUTA CRITICA 

Para la determinaci6n de la ruta critica 

es preciso realizar los pasos a continuaci6n descri

tos: 

1. Des9losar el proyecto en actividades elementa

les posibles. 

2. Todas las actividades han sido ordenadas 

enlistadas. 

3. Se han especificado todas las restricciones. 

4. Se h• trazado el diagrama de flechas y se han 

numerado todos loa eventos. 

5, Se han elaborado los datos de costo-tiempo 

para cada actividad. 

El sexto paso consiste en asignar un tiem

po a cada actividad en la red, usando la duración 

de loa tr•bajoa para loa di.tos de costo-tiempo normales. 
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A continuaci6n se muestra la obtenci6n 

de un diagrama de flechas completo, de un proyecto 

hipotético. 

Fiaura 5 

Pri•era•ente ae traza el diaarau 1 poste-

rior•ente se aaignan las duraciones de tie•pos nor-

malea y a lo largo de cada flecha se escribe el 

tiempo (unidades que uno asigne tal como horas, 

turnos, d{aa, etc.), necesario para terminar al 

trabajo qua i•plica esta actividad, 

actividad ficticia tiene duraci6n cero, 

Una liga o 



87 

Fhura 6 

A continuaci6n si1uiendo loa eventoe en 

orden numérico desde el principio, una aimple adi

ci6n nos dará el tic npo más pr6ximo posible al que 

todas las actividades llegan a cada evento, pueden 

terminarse, esto es el tiempo de terminaci6n •'• 

pr6ximo (THP) para el evento. La THP para cada 

evento se registra del lado izquierdo del 6valo 
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adyacente al circulo que representa ese evento, 

Después de seguir en esta forma a través de la red, 

se obtiene la THP del último evento; esto es la 

terminaci6n más pronta del proyecto es la suma 

de las duraciones de las actividades a través de 

la ruta que conduce a la duraci6n más larga del 

proyecto, de principio a fin, tal como se puede 

observar en la figura anterior, son 63 dias. 

El siguiente paso es ir hacia atrás desde 

el Último evento, respetando la duracibn de cada 

actividad, para encontrar el tiempo de terminaci6n 

más tardia (THT) permisible para cada evento, consi

derando que el proyecto debe ser terminado al THT 

del evento final. El tiempo de terminacibn más 

tard!o está controlado por todas las actividades 

que salen del evento en cuestión. Si el evento 

no es terminado para su THT, el proyecto se atrasa

rá. El valor del THT se escribe al lado derecho 

del óvalo adyacenteal circulo que representa a cada 

evento de la misma forma que se presenta en la 

figura 7. 

La diferencia entre los dos números de 

cada óvalo que dan el THP y el THT para cado evento, 



·. 89 

es el margen del retraso J •e llaaa holaura o tieapo 

flotante, En algunos eventos aparece la lli- cifra en uboa 

lados del 6valo, indicando el aillllO tieapo de tenlinaci6n 

más próxima y m&s tardía, Estos son los evento• critico• 

que deben ser terminados dentro del prograaa, •i ee quiere 

terminar el proyecto en el miniao tieapo total, La ruta que 

une estos eventos críticos, es por lo tanto, la ruta critica 

de la red, bajo las condiciones que fue trazada, Se ve en 

las lineas gruesas y paaa por loa evento• l, 2, 3, 4 y 9, 

Las •ctividades a lo largo d~ esta ruta critica 

se llaaan actividades critica•. 

Fhura 7 
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III.4 USO DE LA RUTA CRITICA CON COMPUTADORA 

Antes de convenir en adoptar un procesado 

de datos mediante computadora, para los cálculos 

de la ruta critica, es necesario que el proyectista 

desarrolle el dia9rama de flechas apropiado, este 

diasrama debe estar terminado hasta el punto en 

que se numera cada nodo, y se le proporciona cada 

actividad normal práctica, Es necesario bastante trabajo 

preliminar; sin embar90, la experiencia ha probado, 

que rara vez es necesario procesar los trabajos 

de insenier!a civil más usuales (alrededor de 50 

actividades), Por otro lado los 9randes proyectos de construc

ción de insenier!a, requieren su procesado de 

datos por computadora, debido al aran número de 

actividades que contienen; desde que se encontraron 

las ventajas de las computadoras en cálculo, Muchas compañías 

de cómputo han desarrollado programas que permiten 

analizar proyectos de 1,500 a 2,000 actividades, 

obteniendo sus soluciones en unas cuantas horas, 

a partir del momento en que los datos se han dispues

to para el procesamiento electrónico. 

El usuario puede esperar que el programa 

detecte y tabulo los errores lógicos en un modelo 
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de red también hasta cierto punto, que pruebe 

la consistencia de los datos, Pueeto que la informa

ci6n será sometida a un procesado sutoaático, la 

coaputadora no puede verificar la validez de la 

representación del modelo de red de un proyecto 

de construcción, ni de todos los datos de costo 

tieapo; por esta raz6n, el proyectista debe estar 

absolutamente seguro de que éstos están cornctos, 

antes de llenar las formas para la codificación de 

datns. 

Loa errores 16gicos encontrados por ls 

coaputadora aon de dos clases: los inherentes al 

modelo de red en si, y los definidos por :o- enuncia

dos en el prograaa de la computadora, En el primer 

grupo están las redes con cadenas que no tienen 

un fin definido, cadenas cíclicas sin salida, inicia

ciones tempranas, etc.; estos errores detienen cual

quier análisis, igual, dentro de los errores 

clasificados por la computadora como lógicos, están 

los inicios y terminaciones múltiples, la identifica

ción no única de las actividades, nodos numerados 

en forma idéntica, actividades nulas o cuando exce

dan el número máximo de nrdos (eventos)¡ sin embar

go, tales errores no detendrlan loa cálculo• manua-
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les. La consistencia de los datos puede ser probada 

revisando los listados incorrectos, datos de costo

tiempo con pendiente negativa, o una relación in

correcta entre la pendiente, el costo y el tiempo 

de las actividades, etc. 

Algunos programas de computadoras renume

ran automáticamente los nodos de la red, mientras 

que otros prueban la validez del modelo real en 

proceso si se da información adicional, tal como 

las restricciones, 

De cualquier forma, debe entenderse que 

una información de salida que contenga resultados 

falsos, en la mayoria de los casos puede atribuirse 

a datos falsos y rara vez por no decir nunca, a 

un error de computadora, 

Una vez detectados corregidos todos 

los errores el procesado suministra el resultado 

solicitado, La información de salida puede tomar 

distintas formas, incluyendo el programa normal, 

los programas 6ptimos obtenidos por medio de cálcu

los de e <imprensión. Las curvas de costo directo 

o indirecto, diagramas de barra, y otras; además, 

en cualquier programa pueden proporcionarse listas 

para las actividades según la magnitud del tiempo 
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flotante total, las necesidades de equipo y especia

lidad de la mano de obra, los tiempos de iniciación 

terminación de las actividades en días hábiles, 

de calendario o en ambas formas, muchos otros 

tipos de información. 

En muchos proyectos, mediante una sola 

corrida del programa en la computadora se obtiene 

un control estático efectivo de los trabajos durante 

la construcción; si únicamente se vuelven necesarias 

pequeñas alteraciones al programa planeado y al 

modelo de red. En los proyectos grandes, esto es 

insuficiente para un control adecuado en el lugar, 

es esencial volver a correr el programa en la 

computadora; para poder revisar el estado corriente 

del proyecto, cada vez que se preparan los informes 

sobre el avance de las actividades. El control 

dinámico del proyecto es posible puede quedar 

disponible para la administración unas cuantas horas 

después • 

Repitiendo el análisis original de ln 

computadora, a intervalos 

situación lo exija, con el 

regulares o cuando la 

fin de fechar la rpd. 

La informaciónde entrada incluye las actividades 

terminados, las iniciadas, pero sin terminar; las 
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actividades nuevas, o canceladas para corregir la 

lógica (si ha habido cambios en el programa), cual

quier cambio en la duración de las actividades, 

y la fecha en que se efectuó la actualización. 

El resultado de cada nueva corrida del 

programa de la computadora incluye las revisiones 

al programa del proyecto requerid••, junto con los 

informes acerca de los avances de las diversas 

actividades la comparación de 

respecto al programa inicial. 

de actividades y las decisiones 

los t tempos, con 

Esta combinación 

administrativas 

sobra los problemas dentro de la red, permite ejer

citar un control din,nico, flexible positivo 

a travé• del periodo completo de construcción, 

Todos loa cálculos se llevan a cabo en la computa

dora, permiti~ndo al personal de la residencie 

concentur su esfuerzo en la formulación de medi

das correctivas, cuando é•tas sean necesaria•. 

Una evolución natural de estoa progra111as 

b6aicos es la preparación de paquetes para la deter

minaci6n de las características secundarias de la 

red, principalmente en el campo fJ.nanciero. Tales 

caracteri1ticas se llaman secundarías, porque con 
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consecuencias directas de la programaci6n primaria 

de las actividades de la red. Asi tan pronto como 

se adopte un programa especifico, se pueden determi

nar la tasa de demanda y empleo de los recursos, 

y, por lo tanto, obtener la informaci6n financiera. 

Poco a poco quedarán disponibles programas de compu

tadoras, especiales para este campo, con el fin 

de estimar costos, ingresos, ganancias, etc., sobre 

una base fechada en dias de calendario para el pro

yecto, Por lo tanto, si se usan estos programas 

secundarios, simultáneamepte con el control dinámico 

promedio del procesado en la co•putadora, será posi

ble realizar a cualquier intervalo deseado, decla

raciones financieras actualizadas de los proyectos. 

Sin duda, se introducirán programas adicionales 

en esta esf~ra, acentuando otras características 

mostrando las consecuencias 16gicas de adoptar 

un programa especifico para el proyecto. Puede 

ser factible, por ejemplo, un programa que producirá 

las fechas de calendario para ordenar los numerosos 

materiales necesarios en un proyecto grande, o para 

programar la adaptaci6n de todo el trabajo a un 

limite particular de gastos generales. 
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Capitulo IV 

La competencia es esencial para el bien 

de los negocios, pero también lo son las utilidades 

que permiten que las empresas privadas financien 

contratos, mantengan un personal eficiente y recupe-

ren razonablemente el capital invertido por los 

accionistas, En las compañías de construcci6n que 

trabajan con un margen de ganancias relativamente 

pequeño, a causa de une gran competencia, la planea-

ci6n del financiamiento y del presupuesto para fines 

de concurso, deben estar al día con las técnicas 

modernas de administraci6n, planeaci6n de construc

ci6n, presupuestos y contabilidad; pues de lo contra

rio, las pérdidas en las compañías constructoras, 

seguirán siendo un problema serio, hasta que s~ 

alcance este objetivo. 

Por otro lado, la industria de la cons-

trucci6n tiene características que no ae encuentran 

en otras industrias. Primero, hay un extenso núme-

ro de operaciones y procesos, desde una simple axca-

vaci6n hasta la construcci6n de qna presa, desde 

hincar pilotea haata construir un edificio de muchos 
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pisos, desde abrir un ·túnel beata la erección de 

un puente, desde •l trabajo n6utico beata la pavi

mentación, etc.; todo• el loe requieran •6todoe 

de construcción, equipo aano de obra difarante•. 

Seaundo, el luaar de trab•jo ••' •i••pra taaporal 

y con frecuencia apartado; la producci6n a plena 

capacidad, en cualquier sitio, puede durar tan •olo 

uno• aeses, o cuando •ucho uno• afto•. Tareero, 

la aerencia local •uy rara wez tiene un control 

coa:ilato de la politice • Hauir, ni del aepecto 

financiero de la obra, ad••'•• nunca podr6 5dr auto

•uficianta. Final•anta, el pereonal de la con•truc

ción Ht6 diwidido en dos 1rupoe, lo• jacuthoa 

a6e o •ano• per•anantae, y 101 operario• trandto

rioe. Aei, la or1enizeción del ce•po dabe adaptar

.. a la• dh~intH condicione• que weda el prorec

to, y debe ••r lo b••t•nte flexible coao pera contro

lar adecuadaaente loe trabajo• que •• ••t6D realizan

do, bajo la aultiplicidad de eet•• condiciones. 

Aún aáe, la planeación y el presupuesto de lo• traba

jos de construcción deben tomar en cuenta estas 

c1racterietic1s. 

Por lo tanto, l'>• proyectos da conetruc

ción deber6n e•t•r cuidadoeaaente pl•neadoa J ••ti

mados, en for~a tel que puedan aer terain~doa anti•-
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factoriamente en cuanto a calidad, tiempo costo, 

La planeaci6n ayuda a seleccionar el método de cons

trucción más eeon6mico, determinando el equipo, 

ajuatando las necesidades financieras y de mano 

de obra, fijando ap~.opiadamente los pedidos y entre

gas de materialea, estableciendo la supervisi6n 

necesaria, defiaiendo la necesidad de solicitar 

subcontratistaa competentes en el tiempo adecuado 

para ella y llevando a cabo el trabajo dentro del 

costo previato. 

Sin embsrgo, ningún plan esbozado en papel 

trabajará coa una continuidad completa en la pr,cti

ca, aunque ta6ricaae•C• sea p,erfecto, La operaci6n 

unif or•• tal co•o se deacribe en la red o 1e mueatra 

an une aráfica de barraa, quedará afectada por retra

aoa i•previ1to1, reetriccionea impredecible• y facto

.rea deaconocido1. Ea por esto esencial que la direc

c16n eat6 informada, detallada continuamente, 

del proareao de loa trabajo• y que se ha¡an predic

cionea precia•• reapecto al efecto de cada uno de 

loa in.cidentea del lu¡ar, acdrca de los recuraos 

diaponiblea y laa operacionea futuraa. 

El prop6sito primordial del control del 

proyecto ea reviear los procedimientos en curso 
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y pronosticar las necesidades futuras del trabajo, 

con objeto de que éste sea terminado satisfactoria

mente. Para trabajar eficazmente, debe haber alguna 

forma de determinar soluciones rápidas efectivas, 

a los problemas diarios, a fin de que los requisitos 

esenciales de las medidas de reparaci6n sean inicia-

das con prontitud. Por esto, puede ser conveiente 

hacer de nuevo el presupuesto de la porci6n incom

pleta de los trabajos, y revisar los datos de costo

tiempo, a la luz del costo que, en ese momento, 

tensan las operaciones: puede ser necesario vol ver 

a distribuir loa recursos disponibles o adquirir 

otros: lin duda sed esencial revisar el resto del 

proarama, con el fin de terminar el trabajo dentro 

del tiempo especificado y al menor costo poaible • 

. U emplear loa mátodoa de la ruta critica, pueden 

determinarse las revisiones 169icas necesarias para 

las nuevas situaciones, Con el método tradicional, todo 

el trabajo, cuando no se cumplía el pro9raaa, resul

ta obsoleto en la oficina de un director que tiene 

la ruta critica al alcance. 

Entre más 16gica y exacta sea la planea

ci6n, máa fácil será ejecutar el trabajo de acuerdo 

con el pro9ra11a. Sin eabar90, una planeaci6n deta-
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llada lleva tiempo y cuesta dinero, En consecuencia 

la planeación de un proyecto en la etapa de concurso 

puede no proseguir lo suficiente, como para dar 

todos los detalles necesarios en el control del 

proyecto, Por esta razón, es esencial que antes 

de iniciar los trabajos en el lugar de la obra el 

programa para el proyecto sea revisado para obtener 

los detalles especiales, 

Aunque este procedimiento de revisión 

es realmente la últime fase de la planeación deta

llada,. es también el primer paso hacia el control. 

IV .1 NECESIDAD DE LA PLANEACION DEL FINANCIA

MIENTO Y DEL CGNTROL DE COSTOS 

La planeación financiera incluye los cálcu

lo• correctos del maraen de aanancias necesario 

en prevision de los aastos administrativos fijos, 

depreciación del equipo, dividendos y financiamien

to de proyectos. 

Comparando los co•tos estimado• con los 

r•ales, a medida que se termina cada actividad, 

la plan•ación del financiamiento •• vuelve m6s exac

ta. Aun a6s podr6 ajustarse conforme el trebejo 
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avanza, en igual forma que el trabajo real de cons-

trucción se ajusta para que coincida con los cambios 

de ajuste hechos al modelo de red. Los costos hasta 

terminar se vuelven más factibles se comprueban 

repetidamente, conforme se terminan las distintas 

actividades, además el 

con los procedimientos 

proyectista 

de la ruta 

familiarizado 

capaz de introducir técnicas, para 

critica, será 

evaluar rápida-

mente el efecto tanto de falla como de prolongación 

de cualquier operación, ya sea en el costo de la 

propia actividad, o del proyecto total. 

Al preparar el plan de financiamiento total para 

un proyecto, es necesario ante todo, examinar de cerca el mode

lo de red, y a partir de él, programar los costos locales 

esenciales que deben gastarse al realizar los trabajos, esto 

se calcula fácilmente a partir del tiempo los 

costos directos de las actividades, a los cuales 

se añaden los gastos indirectos, con su tasa de 

ocurrencia correspondiente. Lo representación gráfi

ca de estos costos locales totales acumulativos 

en funcióndel tiempo, mostrará el gasto financiero 

requerido. 

El siguiente paso es determinar el margen 

de ganancias brutas que deberá añadir a este precio, 



103 

Esto depende del plan de ganancias brutas anuales 

para la compañia, de la relación que guarde este 

contrato particular, con respecto al total de contra

tos, que se espera obtener. A partir de registros 

pasados y de la práctica normal de la contabilidad, 

pueden determinarse estas utilidades como un precio 

alzado (no suelen preferirlo algunas compañias) 

o como una cantidad particular por semana hombre 

del promedio de trabajadores empleados anualmente. 

En este último caso, si el promedio total de traba

jadores empleados por la compañia, en el pasado 

inmediato, ha sido diagmos 10,000 semanas-hombre 

por año, si este proyecto en particular tiene 

un trabajo estimado en 3, 300 semanas-hombre, enton

ces se indicará como una euma de utilidades igual 

al 33% de ¡,. ganancia total por afio que requiere 

la compaft{p para mantenerse. 

Una vez ailadido este maraen de utilidades 

al total de costos, y una vez valorado el contrato 

para i9ualar el precio total requerido, el diagrama 

proporciona ahora el programa exacto, a partir del 

cual •• ha de calcular la tasa de la capacidad de 

in1ra10•-•are1os acumulativos del proyecto, de acuer

do con 101 paso• progresivos estipulados en el con-
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trato. Esto se superpone, entonces, de la forma 

usual, la gráfica del gasto acumulativo del lugar, 

para obtener de tal forma, que puedan alcanzase 

con exactitud estos cálculos, de forma que el máximo 

y el promedio de los sobrerregistros, y el periodo 

para el cual son necesarios, se puede aceptar con 

toda confianza. 

El éxito de muchos constructores, en estos 

tiempos de alta inflaci6n, consiste en prever las 

continuas alzas que sufren los insumos, junto con 

la mano de obra. El indice inflacionario puede 

considerarse alrededor del 70% anual, equivalente 

a un indice del 5,8% mensual. Como reflejo 

de la inflaci6n podemos tomar como referencia las 

tasas de 

algo más 

intereses bancarios, 

bajas que la tasa 

que generalmente son 

inflacionaria. Todo 

esto es necesario observarlo a la hora de efectuar 

la planeaci6n financiera. 

Hay que tener en cuenta, que la exactitud 

de cualquier presupuesto depende de la exactitud 

de los datos en los cuales está basado. Esta máxima 

es im¡M>rtante, porque la planeaci6n del financiamien

to, no s6lo incluye los recursos en efectivo para 

cubrir los gaaots, sino también los ingresos que 
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Duraci6n del proyecto, d:las hábiles 



. . han de obtenerse del cliente durante 

y al terminar el proyecto. Aunque 
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la ejecuci6n 

la capacidad 

de ingresos y egresos pudiera planearse rápidamente 

con una exactitud razonable, es esencial tomar en 

cuenta que el cliente no puede ser tan puntual en 

sus pagos. Aunque quizá no se pueda hacer nada 

contra tal riesgo, de todas maneras podrá emplear

se la red de ruta critica para determinar qué activi

dades pueden pnsponerse hasta que la situación mone

taria sea rectificada, o también, si deben obtener

se recursos monetarios adicionales para proseguir 

en el proyecto. 

IV,2 PROGRAMA DE INSUHOS 

El siste•a adaptado pare ordenar servi

cios, y materiales, incluyendo subcontratiatas, 

confrontar las re•iaiones hechas, deben seguir méto

dos experimentados, disedados para asegurar que 

las compras no excedan la distribución planeada 

del presupuesto de erogaci6n para el proyecta. 

Cuando se planea una construcci6n por medio de la 

ruta critica, las 6rdenes de compra se asignan a 

actividades individuales, o arupos de ellas, por 
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número apropiados, El número de 6rdenes expedidas 

debe mantenerse en un mínimo, para reducir el volu--

men de trabajo de oficina, pero las órdenes por 

separado deben referirse a cada servicio, acomoda-

miento, o colección de materiales comprados a un 

proveedor, y as! mismo deben enviarse a cada contra-

tista, 

El programa de insumos a partir del modelo 

de red, indicará las cantidades totales (y precios) 

requeridos, las fechas de entrega, la asignación 

de cantidades el gasto para cada actividad, la 

taaa de consumo estimada y el total de reserva de 

materiales para el proyecto, Cada orden de compra 

deberá estipular los tres primeros conceptos, para 

que el proveedor o subcontratista conozca bien los 

requeri•iantos que debe cumplir. 

Al recibo de los materiales en el lugar, 

las nota• de entreaa se marcan con las actividades, 

en las que el materiel o 1ervicio se emplea, seña-

lando qu6 cantidad corresponde a cada una, cuando 

la entr•a• cubra 11áa de una actividad, En algunos 

ceso• ••ta 1iste11a puede llevar a cabo un gran núme-

ro de pequeftos repartos, pero esto en si, proporcio-

na un control muy efectivo. Las notas de entrega 
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se cotejan inmediate•ente con l•• órdenes de compra, 

enseguida se extienden y waloran, evitando asi, 

retrasos por la entreaa de facturea. Estas no

ta• de reparto extendidas se carian a la cuenta 

de actividades, y se hacen los cargos correspondien

te• en una cuenta de varianza de los materiales. 

Loa cargos a esta última cuenta de loa dhtintos 

materiales, se hacen a partir del infor•e de com

pras, y el balance •• traapac1 a una cuenta de 

p6rdidaa y a•nancias del proyecto. Se pueden conai

derar por separado las cantidadea acu•ulativaa de 

loa coatoa reales y eati••doa de ciertos materiales 

(tales coao c•••nto, ladrillo, etc.) para pcopurcio

nar, ai ae desea, protección contra hurto y extra

wio; si hay serias discrepancia• revelador•• por 

eataa cantidades, entonces •• proceder6 a hacer 

inveati1acionea. 

La nloraci6n y ejecución del aubcontrato 

ai¡uen un pstr6n auy •i•ilar. Ea eeenciel en eate 

ca10, que el subcontratista, al presentar 1u precio, 

conozca perfecta•ente, las necesidadea de la red 

del proyecto y el efecto de sus propias actividades 

en la duración de hte. Adeah, deban Htipulan• 

evento• especificos para sellalar el co•porta•iento 
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del subcontratista, los pagos progresivos que se 

le hagan se calcularán en cada uno de estos eventos 

de control. Durante la construcción será necesario 

que cooperen todas las partes, en cualquier replanea

ción del proyecto, para definir y valorar con pronti

tud las variaciones, de manera que las modificacio

nes, pueden ser adoptadas sin demora, cuando tenga 

lugar la revisión de la red y no obstaculicen la 

replaneación. 

IV.3 PROGRAMA DE COSTOS Y CUENTAS 

E1 necesario presentir informea detallados 

a la ad1ini1tración, bien pueden ser manuales o 

procesado• por computadora, para que los informe• 

de coitos aean eficientes, deben e1tar el corriente, 

1er ex1cto1 y envi1r1e con re¡¡ularidad. El empleo 

de la 1ctivid1d co•o una unidad valorada permite 

elcanz1r todo1 e1to1 objetivo1. 

Esto1 informes del costo, deben pr11entar, 

no 1610 lo• eo1to1 h11te le fecha, y el pron6stico 

del coito h1t1 ter1in1r c1d1 actividad en obre, 

1ino t11bi,n, 111 valoraciones acumulativas compara

da• coa 101 eomto1 totale1 haeta la mil•• fecha, 
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con el fin de indicar las ganancias brutas que 

corresponden hasta ahí, y la ganancia final, ahora 

prevista, 

La cuenta del costo hasta terminar, se 

abona cada semana con el total e costos de las acti

vidades terminadas esa semana, esto a su vez, 

se carga a la cuenta del cliente, Cada mes se carga 

también a la cuenta del ciente, !os gastos generales 

y otros costos indirectos que hayan surgido durante 

ese tiempo, al costo hasta terminar, Se carga tam

bién en la misma cuenta las ganancias que deben 

obtenerse, y la suma de todo esto, se abona en la 

cuenta del proyecto, Las cuentas de gastos genera

les, se cargan igualmente a medida que van surgien

do, y se prepara un informe y presupuesto mensual 

de "costo hasta la fecha 11
, en forma usual para con

trolar estas cuentas, 

Uno vez formuladas las cuentas financieras 

y de costo, los procedimientos de oficina, se orien

tan a una rápida preparaci6n de informes de pérdidas 

y ganancias y de ingresos y egresos, al igual que 

las formas de balance, el análisis de gastos genera

les, y los informes que muestran las fuentes y la 

distribuci6n de fondos. Con estos informes periódi-
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cos de lo sucedido hasta la fecha, la direcci6n se e~ 

cuentra en la posibilidad de revisar controlar 

apropiadamente sus operaciones de construcci6n, 

independientemente de que tan variadas sean. De 

esta manera el Consejo de Administraci6n, y la Secre

taria de la compañia encontrarán una presentaci6n 

rápida del estado financiero a medida que se formu

len con el sistema de análisis de costo del proyecto. 

IV.4 SOLICITUDES PERIODICAS DE PAGOS 

Una vez realizada la red, nuevamente puede 

emplearse para la valorizaci6n del trabajo realiza

do para las solicitudes peri6dicas de pagos, El 

tratamiento requerido depeqderá de la naturaleza 

de la construcci6n y de si la factura de las cantida

des permite que los trabajos preliminares los 

temporales se tomen como conceptos separados o no. 

Si los trabajos preliminares se activan pagan 

por separado, la red evaluada puede emplearse para 

la• solicitudes peri6dicas de pago tal como ésta~ 

si en el contrato, por el contrario, el costo de 

las actividades no permanentes en la cuenta está 

repartido entre las actividades permanentes especi

ficas, entonces ese porcentaje debe agregarse al 
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al presupuesto hecho para lleaar al precio de cada 

actividad, En aabos casos la red, con las variacio

nes apropiadas, establece la base para obtener la 

suma de cada solicitud peri6dica de pago, 

Hay un punto auy importante que debe conai

derarse cuando se usa la red con estiaaciones, para 

estos prop6sitos. En la planeaci6n y en el sisteaa 

de control de coGtos discutido previeaent~, laa 

cantidades de costos empleed~s, en el aodelo de 

red para cede actividad, son costos directo& estiaa

dos ¡ los costos indirectos y los gestos 11eneralea 

de lugar e consideran actividades extras, y de eate 

foras ae evel6an, pero estoa valorea en ~e ·ed son 

todavía coatoa estiaados. Sin eabarao, la• eolicitu

dea aansuales de pago deben calcularse con baae 

en precios contractuales, aostradoa en el presupues

to adjunto al contrato. 

Evidenteaente, la diferencia entre el 

costo directo estimado de una actividad que represen

ta un concepto en la factura y el precio del contra

to para dicha unidad es la suma del costo directo 

estimado y lo ganancia correspondiente a esa acti

vidad. Ho es dificil c~nvertir el costo directo 

estimado que se muestra en la actividad, en el pre-
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cio apropiado que se indica en la factura, aplicando 

la correcci6n estándar de procentaje; esta aproxi

maci6n es por lo general suficientemente razonable 

para fines de pagos peri6d icos, de los cuales sin 

duda se retendrá una suma, en cualquier caso. Cuan

do loa gastos generales y ganancias están repartidos 

uniformemente a trav6s de todo el presupuesto de 

costos directos, este método es exacto, Sin embar

go, cuando dichos costos y ganancias varían de acti

vidad, o de una secci6n del proyecto a otra (como 

puede ser el caso en algunos proyectos que deban 

adaptarse a circunstancias particulares, o a ciertas 

normas de pago estipuladas), sufirán algunas comple

jidades, aun cuando la red evaluada no puede adaptar

se directamente, podrá desarrollarse un sistema 

aplicable a esta situaci6n. 

Una de las grandea ventajas, al restringir 

la duraci6n de cada actividad a un máximo de una 

semana para la asignaci6n del costo, es la facilidad 

con que puede fijarse el pago por secci6n de proyec

to en l• porci6n terminada al cerrar cada periodo 

del costo. SerA evidente que los periodos internos 

del cofto y loa periodos especif icos para las estima-

cianea deben coincidir, ¡ior dos razones: primera, 
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que para los costos, las evaluaciones y las solicitu

des p_eri6dicas sean compatibles: y segunda, para 

evitar la repetici6n del trabajo de oficina. No 

obstante, no hay raz6n para que los peri6dos de 

costo no pueden fraccionarse en partes más cortas 

que los periodos de pago, si esto es ventajoso para 

el control del proyecto. 

La red de la ruta critica, en la cual 

cada una de las actividades tiene un ingreso deter

minado de antemano que debe pagar el cliente, 

un presupuesto de gasto p_or parte del contratista, 

ha proporcionado al director de obras la manera 

más simple de preparar 1011 reahtros de costo, los 

trabajos de evalueci6n y las solicitudes de pago, 

También proporcione un• forma exacta de aedalar 

los coatos, tanLo directos como indirectos, relacio

nados con la variaci6n en loa trabajo•, la cual 

puede eer ordenada por el ingeniero o arquitecto 

durante el periodo de construcci6n, ju•tificando 

as! las aolicitudea de paao, 16gica y mat••'ticamen

te. Aun •'s, las conaecuencias de un retraso por 

parte del proveedor o subcontrati sta, lo mismo que 

loa retrasos inevitables ocasionados por el cliente 
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(o su ingeniero o arquitecto) pueden determinarse 

con precisión, de tal manera que pueda reclamarse 

con ratón y justicia la recompensa por tales retra

sos. 
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Capitulo V 

!& TELEPROCESO ~ HERRAMIENTA PARA EL 

CONTROL D,! ~ M, !!ll ! ~ 

La planeación, una vez realizada, proporcio

na una base para ejecutar el trabajo. Las diferen

tes actividades identificadas bajo la organización 

y la dirección proporcionan los medios con loa cua

les el trabajo se puede llevar a cabo, El control 

comprende 

asegurar 

planeado. 

las actividades que se 

que el trabajo ejecutado, 

realizan, para 

encaja con lo 

E~ control es un costo en si mismo, no 

es productivo en término• de unidades finales, por 

lo tanto el control efectivo, será el que menos 

cuan te en el tiempo, dinero y esfuerzo, pero que 

sin embarao, proporcione una visibilidad adecuada 

en forma periódica. 

Por adecuada entendemos, la minima canti

dad de dato• nece••rio•, para informarnos •obre 

la situ,ción actual de lo• factora• importantes 

que estAn midiendo, la periodicidad implica la dispo

nibilidad de estos datos, a tiempo de tomar una 

acción correctiva, El menor costo significa que 
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·. los datos se deben obtener de tal manera que produz

can la menor interrupción posible de los esfuerzos 

productivos actuales de la empresa. 

a controlar en forma genérica son: 

Recursos 

Tiempo 

Calidad 

Cantidad 

Los elementos 

En lo referente a este trabajo, se trata 

de controlar los recursos, más especificamente, 

los insumos, el tiempo, 

No existe abundante información sobre el 

control de obra en base a insumos, tiende a ser 

una práctica que se adquiere con el tiempo. 

En general no 1e recomienda un control 

exhauativo del material en la obra a base de vales, 

localizaciones, autorizaciones, etc., dado qua, 

en al¡uno1 materiales de bajo costo: arena, grava, 

piedra, tabique, madera, ate., su control tiene 

un costo mayor que al elemento a controlar. En 

relación a 101 robo• eventuales del material, se 

considera que 1u datección as muy costosa y dificil 

de probar y en 61tima instancia dada, la condición 

económica del bodeauero, la recuperación monetaria 
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es prácticamente imposible, aunque a veces y única

mente para ejemplo de los otros bodegueros pueda 

aceptarse la denuncia del abuso de confianza a las 

autoridades correspondientes, 

Por otro lado, el control de obra en base 

a insumos nos proporciona una idea general del avan

ce de obra, además se refleja en los insumos el 

modo de trabajo de la gente contratada; por ejemplo, 

si un oficial albañil termin6 una tarea y el cemento 

ha quedado sobrado, esto nos indicará que el mate

rial ha sido mal dosificado, por lo tanto, el traba

'jo no ha sido realizado conforme a lo planeado. 

Por el contrario, siguiendo con el ejemplo del ofi

cial albañil, éste no ha terminado su tarea y la 

cantidad de cemento que ha sido asignada se termi

n6, esto nos indicará que el material ha sido desper

diciado, mal dosificado, o en su defecto, robado. 

En cuanto que los insumos nos proporcionan una 

idea general respecto al avance de obra, se puede 

mencionar como ejemplo, el ceso de un colado, cuyo 

mezcla es hecha en obro, si la cantidad de cemento 

asignada e dicha actividad no he variado, nos indica 

que el colado no ha sido iniciado, o bien, en bodega 

se encuentre la mttad de cemento asignada al colado, 
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intuitivamente podemos decir que el colado se ha 

efectuado en un 50% de la terminidad; de lo mismo 

podemos decir de todas las actividades que se vean 

involucradas con dicho material, pero para conocer 

el avance real en una forma más detallada, es conve

niente emplear un sistema de avance de obra, pues 

éste siempre será más completo, y podrá compararse 

con el avance programado, 

La ventaja de tener bien controlado los 

insumos, as1 como sus costos, puede llevarse con 

exactitud el programa de erogacionea, lo cual nos 

permite planear los pagos, y así controlar la obra, 

de la misma forma, pueden asentarse los gastos en 

el registro del cliente en una forma exacta y deta

llada, lo cual nos permite prestar un buen servicio 

y formar una buena ima¡en como prestadores de servi

cios, Tan:bién es importante recordar que ninguna 

obra (o cas ninguna) es autosuficiente, en lo que 

respecta a asuntos financieros, por lo cual es un 

aspecto muy importante e cuidar. 

V,l USO DE COMPUTADORAS EN EL CONTROL DEL 

PROYECTO 

Les computadores requieren de programas o sistemas 
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para realizar cualquier proceso, por simple que 

sea. En el sentido estricto, un programa que se 

pretende usar en producción, se debe diseñar o pla

near como cualquier otra herramienta de producción, 

ya sea un martillo o una máquina automática de tri

turación. De la misma manera que el mecánico produ

ce una herramienta, no se encarga de su diseño ini

cial, no puede diseñar el programa completo. El 

hecho de que el programa terminado se use frecuente

mente para diseñar dispositivos, o sistemas reales, 

hace aún más importante que esté planeado adecuada

mente. 

La planeación es el primer paso en el 

desarrollo en cualquier proarama de computadora, 

se puede definir como la descripci6n total de la 

combinación de operaciones lóaicas matemáticas 

del proceso que va a ejecutar el programa. Incluye 

una serie de decisiones importantes referentes a 

los datos de entrada disponibles, o que se necesi

tan. Al tipo de la forma de los resultados que 

se van a generar y a los métodos e hipótesis, asi 

como limitaciones inherentes al programa, Adem6s, 

se debe valuar la influencia del programa propuesto 

en las operaciones de la organización ingeneril 
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en la que se va a utilizar y su efecto en estas 

operaciones. Para cada proceso que constituya un 

programa potencial de computadora, se debe tomar 

primero la decisión básica de si realmente se debe 

o no programar dicho proceso. 

Al planear los datos de entrada, se debe 

reconocer que existe una jerarquía de parámetros 

de entrada, mientras que algunos datos deben cambiar 

de problema a problema, por ejemplo, el claro de 

una viga, otros datos cambian ocasionalmente, tal 

como es el caso del módulo de elasticiada, y otros 

cambian muy rara vez, por ejemplo, varias constantes 

en las fórmulas de las especificaciones. Si sólo 

se permite la primera categoría, la generalidad 

del programa, sólo se restringe innecesariamente, 

mientras que si se requiere que los tres tipos se 

introduzcan en cada problema, la utilización del 

programa se hace innecesariamente dificil. Se puede 

lograr fácilmente que la entrada del programa sea 

flexible, aceptando los tres o más niveles de datos 

de entrada, 

La presentación de los datos de salida 

generados por un programo, requiere una planeación 

cuidadosa, Los datos de salida se deben presentar 
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convenientemente tanto en su forma como en su forma

to, para usarlos posteriormente, Por forma conve

niente, se entiende que los resultados producidos, 

deben ser las cantidades más convenientes o de uso 

más directo, no las cantidades de cálculo más 

sencillo, Por formato conveniente, se entiende 

que los resultados se deben presentar con identifi-

caci6n suficiente (ti tu los, encabezados de 

unidades, comentarios, etc,), De manera 

tablas, 

que el 

programador 

id en t if iq ue 

resultados, 

o personal que emplee las corridas, 

correctamente en forma directa los 

Tomando en cuenta todo lo anterior, la 

elaboraci6n del sistema de control de obra, nos 

permite pasar de una faceta a otra mediante menús, 

lo cual hace sumamente sencillo su empleo, 

A continuacibn se muestra un diagrama 

del sistema, asi como las pantallas de los menús 

y las formas a emplear en obra. 
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El menú principal nos ofrece las opciones 

de notificar movimientos, ralizar impresiones 

finalizar. Digitando la opción de notificar mov i

mientos, nos lleva al menú I, donde nos brinda las 

opciones de notificar movimientos, altas, bajas, 

tanto en el control de obra en base a insumos, como 

en el avance de obra, Digitando la opción de impre

siones del menú principal, el programa nos lleva 

al menú II, donde podemos elegir impresiones de 

insumos, capital de erogaciones, avance de obra. 

Todas las opciones de impresión, al realizar el 

procesado, nos transporta automáticamene al menú 

principal. 

insumos, 

Los datos que 

se obtienen de 

requiere el 

obra, donde 

programa de 

recopilar los 

no implica mucho trabajo, puesto que en obra es 

donde se surten los pedidos, se empl'ean los insumos 

y se efectúen los trabajos; para ello el bodeguero 

deberá llenar una forma, la cual, semana con semana 

será llevada a la oficina central, donde se procesa

rán los datos, mientras que para el avance de obra, 

se requiere un proceso similar, donde el ingeniero 

residente se responsabilizar& de que dichos requeri

mientos sean cumplidos. 
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El sistema fue elaborado en un equipo 

Corona PC. Todos los programas son compatibles 

con cualquier equipo similar, no importa la marca, 

esto ocurre una vez que se haya cargado el sistema 

operativo, pues éste es el que varia, 

Los archivos empleados para almacenar 

los datos son: Insumos,dat y avance.dat. Los demás 

archivos son de utileria (uno por programa), los 

cuales tienen tres registros de 256 bytes, que se 

emplean paro la ornamentaci6n de pantallas y letre

ros; caracteristica que permite proporcionar mayor 

velocidad a los programas. El archivo denominado 

falao,dat, tal como au nombre lo indica, es un archi

vo falso, el cual no tiene datos, es empleado 

en la rutina de entrada de datos, proporcion6ndonos 

aran veraatilidad y facilidad en el empleo del pro

grama. 

Los datos de entrada, para el programa 

de control de obra en bese a insumos, aon el número 

da cuenta el movimiento en insumoa (entrada o 

aelide de inaumoa de le bode1a de obra). Digitando 

el número de cuenta, aparecen autom6ticamente los 

dato• correapondientea, tales como la deacrip6i6n, 

unidad, precio unitario, etc., y únicamente ae digi-
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ta el movimiento, y asi automáticamente el proceso 

nos realizará todos los cálculos, los cuales serán 

mostrados en pantalla archivados, sin que nos 

demos cuenta del proceso, puestamente que es sumamen

te rápido. El programa posee una rutina de entrada 

de datos, .sumamente 

modificar cualquier 

versátil, la cual nos permite 

dato, e inclusive dar de baja 

cualquier número de cuenta. La ventaja de que los 

datos se encuentren es la versatilidad de tener 

un banco de inf_ormaci6n que nos permite ·ver los 

resultados para consultas posteriores, o bien para 

elaborar reportes. Pa~a la elaboraci6n de repor

tes, es necesario recurrir al menú principal, 

de ahi, transportarnos al menú de impresione• 

(menú II), una vez realizado lo anterior, •e di¡¡ita 

la opci6n de impresi6n de insumos, cuyo dHple¡¡ado 

se mue•tra en el siguiente capitulo, se podrá obser

var que se muestra el total de erogaciones, así 

como porcentajes, lo cual es muy práctico, puesto 

que en determinado momento, puede obtenerse todo 

lo eroga~o, o lo que se ha erogado en un rubro o 

un grupo de rubros, en cosa de minutos. 

En cuanto a lo referente al sistema de 

avance de obra, e1 muy similar, tanto en notificar 
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movimientos, o en elaborar reportes, también en 

cuesti6n de minutos, lo que nos permite detectar 

cualquier atraso de obra, o qué actividad o activida-

des son las que requieren mayor atenci6n recursos. 

Unas consideraci6n importante, es el con

siderar a los costos horarios, junto con la mano 

de obra como insumos, con sus respectivas unidades 

asi en determinado momento, puede obtenerse el 

capital erogado en lo referente a este concepto, 

también puede darnos una idea de la erogaci6n respec

to a la n6mina que se debe pagar a la gente contrata

da, y asi tendremos controlados todos loa gastos 

de obra. 

En forma estadistica se ha determinado 

que el costo de mano de obra llega a repreuntar 

un 25% del precio de venta, y el costo de materia

les, llega a representar hasta el 40% del precio 

de venta, claro está que seguramente estos conceptos 

alcanzan un mayor porcentaje para el constructor 

(si es que no hubo gastos de financiamiento) en 

el proc~so constructivo, Controlando insumos, mano 

de obra, y el tiempo, seguramente tendremos controla

do el proceso constructivo. 



134 

A continuaci&n •• •ueatran l•• pantallea 

del siste•a control de obra ~o base • inau•o•, a•f 

como los listados de in•truccione• e•pleado• en 

el proceso. 
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•10 D:i~f.':'~ r.:l');::;?IH~ !:t:r.:Y orP:CTJSII(l)•l~3:I(2)•l1i5a0!?!:!1 "r:", 
i!l, •ui:.1!LCJ • .,,\T• r2!>i:3 
5~ nm A(lO):;:>O!! ¡al TO 2:~U:L:J n,IIIl AS ,\(!)1G':l~ H,I1:m1 
!JT l. (t) ; : p;;.:~ 
;o E'IC:LU ·:l,35,'.Sll(J) ,351151\(1,) 1 35ASA(S) 1 35115,\(6) 1 351\3.\(7) 1 3511 
BA(n),35ASA(~):G2'!' !l,3 
70 T,OC!I:';; 2,~3:.?Z'!Ii1S' 7•(3) :LOCA'!'r, 7,JG:!'R!aT A(4) :ron !•5 '?C 
Cl:Ll)Cl\T!: I*2,l5+If:2:?P.IH':.1 F1(I) :nm:T:LOCA'?E: 2l,24:PRI!1T .-\(!)): 
CL03P. 
90 !:r.=I!r:::1~:¡, !~ ~O·"" 'l!HP.1! 00 Btnn !)0 'º !:'-'Vi'!.(:'.!,:) 1I:? !((l C'~ "'.>3 ?l!'l!l no EL:::~ 0!1 !: GO':'O un,110,12 
o 
lCti !!ln! "!:~!!Ul.7J.?i3" 
110 ~1J!! ":!~!iU2.Bi\D" 
120 CLC:~CCA?3 10,lD:PnII?T"FI?l DDL SIST3!!J1.• 1nr:i11cl4n 



·. 11n .'******•******º********~*~********* 
11·1 ' t':-:0~:--:.,:!l\ !::-::1u1.r:.s 
i 2n· '~~*ft**''"d:'!:-'r:~****{:**-t•**h***>!t\'ci(\i:·;¡,.,* ... n-, 
130 :>:-:~ST~1 J\::J_,:':1::~~1 !:~:!::! O:"?::Lnt!(l)al'13;!(2)ril'15:0?r!tl "Rn 
, ·)l, 11 ·:~:!Ul •. "1;,i:in, 2!15 
l·l1 :n:! "(11) 1!"1!'. ¡ .. _ <;'i) ~:r!SL"1 ~·l,I(I) ;,s A(!) :G!':T a,¡::-:: 
!ni:' ;\( I); :!1E:::.' 
ln:J 2.:!.!!/1 ·¿l,3!i .\G 2\(3) ,7 ,\S.\{·') ,":i7 .:\C' ;..(:;) ,3 13 A.S A(i'q ,Jl ."... 
n r\(7) ,:.1: .~~ .:\(.1) ::rncr 01,3:CL·~·1~ 
l·j:j I,f)C;.~,~~ ?. 1 23::.'1::!! 1T .\{J) :L':l"=.\?C 7 1 3G::ir.I:J1

_1 !d,1) :!:1C'?. I•5 TO 
7:LCCN:ic !*2,ll·'.·I .. 'c2::1!'!.!::? A(!) ::!!:::'=:t0c~v:!: :?l,:?·~t!lP.I:1'1' 1'\(:J) 

17'l :-::.~•I:~::;:y~: !!' :\~=tt" '.:.':-?~~! 17(} ~J,Sr. '4fl0 
1~n ::=,::.;:.¡;:~) :rr ::<l O!'. ::>3 '.'';e'~ 17~ 2L~c .,., ;: G'lTO D0,200, 
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l~rJ :.u:! "co1:~:-..or..1. :J:1311 
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2~ 1 :~:m 
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20 1 ?:lC<J,,.'\!~\ !!lll!U:?.!JhS 
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:Jl, "l:E!l02.D.'\'l'" ,255 
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) =1·1~:::: ( :?) ::a1:,5: 0~1.:;:: tt n", ':n, "U':'!L~!'.. !).'.':'", 25 .j: C'OSfJ!~ .~ 00: GO!JU!: 
•llQ 
3 ') C·P~:t 11 ~n, -)2, 11 !!!3~H'OS. !J1\?",; ·l: :'! ::LD ~·::?, 3 )t~mJr~, 1:~~U!t~, l\AS;? 
ur;, n:'.SCl ~, :}A5C2;:, 11.\f.':3 t', lF.~?·;:~ 
11~ 0~!::! "~",·Jlj,"~!.L~·'.).D;..':'" 
¡o r::=r,or(:?)/G·~:!::" r:;= 1J ·.:i~:r::! :-.::~="º" ~t/~-:r. ~::;0~r:r:~.0(!::") 
80 L':!Ci\':.17 5,~~:~'!U~~~ "t;L;\VS h '.~.'~:::ro:; : "; :C0LO!i. n,15;P~:·1~ n 

":Lo:.\~: .;,.~5:?~!~'':.' !~::x~r .. rr! l:i,n 
~f! ?'.1~~= 1111 : PL!';=- 1~: ~.;; ('.) =7: T;._ .. , { '.'.?) =!; l: L0C.!.':":'3 7, :n: :"~I:'.r~n CAT}l'.': 
:· 11 ::'l"..:=l:r''?º:=O:?J!'¡=0:(º"~·1-:: :;~,,:r:i:-:-:-rn '!'?1':!:' !~~;=l '!'!!'.::!!~u::"'.'. 
~:!t.t.::,·.:i" !'L:~ r~o:;avAL(:.:in 
10 11 Ir I7!~=·J ':'!!:!!:JO :::LS~ ~!:':' ~::?,!F:G:Ir :>::!=":~" ':':!2!! D .. '\'L'~ai"" 

~l~L~~ ;~~~~:::~:: r~!:P.?! F3(::s.JI;$ :~D~ ?~~ª"" 
1 ':?ll ~.·.; ( 1) =~: '-1."'.. ~, ( 2) =3 3: PL j=JIJ: ~J:'l<°::\'1.'P. :i, 1!.'l: PP.!t!~ TI ~·:sc~:L?':IOt• 

:":f'l:";::f'l:..,?.';:1:?3~;=l:r:-: 13U1 ú31:r:'·"lf;'J!~ ~20:!P Ir.',n:l -:;~t:-:it !\O 
lJ') ¡,~ !'.::";=:! T:::::!I L~!:!':.' ?~.'~= 11 :-1" ~rJ.st: LS~T ?:~:;"=" !~" SLSE Ir ~.'\':' 
~:.:"V" .".1:11 !Jr:::(1'.~$) =-O -:1:n:::1 1·11'..' ~rJs::; Lr.:-:r:i n~$"l'.~!'.' 
l·~I) IP ;")i\':':::::1"\~" ~:!~!1 FG~=u::~ :::rJn~ !).\':'$•"U" 
l:;O T.,~~1(1)=1.1:'!'A\i(2)a2-):LOC:\T:: 11,ll::?tiiiT "U!!IO!'.D :":CCGU!'3 
::;:1:?L~=!i:~l";:r}:F:'.~;•01:?Jts=l1C·~G'C 1~20:!? I~~;•3 '~!?~l"! 110 :':LSt 
I~ -1-.r:'~="'•n ~.:~!1 L~''(!.~~) =O T'!~!! l·jQ CLSJ LS:T U:!~=.\!':$ 

1~·1 I:.' :l!.':":':':="'.'" ':':::-:~! P!J$u3~1 r,~(C1.'~(PUt.)) r:LSE FG$•"" 
liO 1:'.\\";(!)1:11::1:'!'(1(2)n:~3:r,ncAT:!: 11,t,S:P.~I!!~"P~r.CIO Uil!TJ\P.!O 1 
":PL:;=fl::"lt;n0:!-'2t1:101P3f',::l:GOSlD '120:!? IZ!'.;u3 '.L':?C!i 140 I:!.,S!:: I 
':J Tl,\Tt.n"'l" APJ r,!":l!(Ar.~) o!) ~!m!J lnO DL!J!: LD:7. ?U~ni!I\3~('1i'ü.,('1n 
':)) 
lr10 IP D.\':.1:::•"V" '!';!:t! PS$aSTP.~(C\1n(Cl::;)) CLS~ ::'G:!a 11 0" 
l~ry CCf,J!l 0,15:r.nci\7.~ 14,5:Pr.IIIT " i!i\~:::lli\L r.:QUCP.IJO ':COLO 
J l3,0:A$:sGTP.I!'G~{2lr32) 
2!JQ LOC,\T.:E lú,5:r:r.!1!':' "C.1'~::TIJ!.D :"7USillO 11 :j'.f~ 1 :1•}~1 .C:il"7'1.\L(PS 
~) 
210 rs~="0":~.!.~(1)=17:T:~~(2):tlt'i:LOC,\TC 17,!;:!?P.I!lT "r:OD!!?!C. 
:"1FL~aJ1Fl~=O::?:!~•O:P3~::1l:GO!JUJ '120:IL' IZ!l•3 Tnrm lGO EL!'lr 
I!:' DF.':'O•"V" r .. t~n LF.lt(¡'\~~) i:s('J ~!'..S!J 22!) ~LSI: :~\laVJ'IJ.(l\n~) +C\1>(C1$ 
) :LSET Cl~·rnm$(::1) 
220 LOCATE 17,5:PnI!!T M:LOCJ\':'C 10,StPP.I!lT 'Tcr..\L :•nism 
r, "l1:;~.¡:_,~~;=~=.!t0"1cvn(Cl$) 
230 P•!':'.'S(PU~) :LOCloT~ 20,~:Pr.I!JT "CO~~o :."=" ;USIPG 11 \:,;;~~.c:~;} 
,\.,:!"1 Ill'.2( (CVD(Cl$)) "P*l00)/100 
240 Ir Di\T~··v· T!l~I! !'3$=S~R$(C\'!J(C2$)) r.r.sr: rHC=º'l" 
250 r:oL,,T! o; 15 srJoc;,':;:'r. 14, 30: P?.Il'S' " :ii\TI!r.IT.L P.I:C!!liílO ": <!OLC\ 
P. 13,0 
260 LOCt~TE l6,3Q::inillT "C1\:nr~till :"1usnm 11 V~:;),;')~:;.~~·1vl'~L(r:' 
SO) 



·. 
210 !:'S$•"O~aTM!ll•17t'l'A'l2l•40aLOCA'.'I'! 11,3oinr1rr •nonu•rc. 
i.º11"Lll•01t'l~•01F2~•0:1'3\•11GOSOB ·'10i'IF IZ~•3 'l'llC!l.180 ELSE 
t!' llAT~••v• AllD L!l!! (l.o1$)•0 T!!Ell 200 i:LSI: lt~•Vl'.L(AM)+C\'D(C 
2~) 1 l_LSL'T C2$•?!:tD$(i.~) 
200 LOCATil 17,301!'P.Ill'!' M1LOC.\'l'E 1n,301!'P.Itl'r º'l'O'l'AL 1•ros 
I!?G "r·;{:,~·,.,.~;J•1cvn(C2!:) 
290 I::' C'1D(C2$)>CVJ(C1$) Tlillil LOC/\Tl!l 21,1G1COLOP. 27,01l'!tillTº 
!wr•r.:uhl, !:~CinIDO l!l.ron QUE ::ATl!:P.Il\L !lP.OUERIDOº rCHM(7) aFO:?. 
I•l 'TO l 100:?:I:t.T1COLO!l 13,01GQTO 2~0 EL.!ll LOCJ\TE 21,lGIPl\IllT 
ST:til!G~(SS,0) . -

]no LOCN-'r; 20,301Pnii?TªCO!Jro $•1usI:10 "~,C1#;l,(!O~.~c1•1IHT((c· 
vn(C2~)) "?"100)/100 . 

-310 Itl' j)A~$•ªV" 'i'~i!r·! F~~-s~R$(CVD(C3~)) nLsn l'S$••o• 
320 ;,oc:.~: 1(.,55: ::'!!I!l"'"CA!l~'IDl\ll 1"1US!UG ·~~~.li~0.~~· 1vr.L(FS 
~ . 
330 COLO:: 0,151LOCl1Tll : ,551Pnrn~· ¡:,\TEllil.L EtiPLEAl'C •1cOLOll 
13,0 

3•10 ?D~""O" :'.:'M (1) •17 ITM (2) aG51LOC1\TC 17 1 55 1PRI!IT"ii0DI!'IC, 
1"1Z'L!l=:h:-'l!'l•01F:?!l•01F3t;•ltGOSUB '12JcIF Uaa3 ':'I!~t! 240 :!LSE 
I? DA'j,'~•"'<!" Alín r,~??(7t?.$):11'1 THEil 35,., E!.SE ;\(;a1fft.L(1\n$)·\oCVD(C3$ 
) :LGt~ C3 $~::::nV(:t;i) 
350 LOCh'¡'Z 17,551.?RII:~ J\O:LOC;\':i.1=: l:J,?!i:Pr.IUT .'l'C""'1LL 1•1us 
I!1~ "C~~,'.):~~J.:':~"1C\fD(C3t-) 
3r,o Il? CVD(CJ~))C\8(C20) TI;E!J LOCATE 21,lG1COLOn 2G,01PI!I!ITº 
l!!.T!'::tii\L !:!!!>t:::uio i!A?0:-1 Qtl!l !i/\T!:l'.I~ m:CIDID0"1C!IR$(7) ll'O!\ I 
•l TO 1oon11::::T1COLor. D,O:GOTO 310 !:LSE LOC!·Tr. 2l.161PllINT 
S'.":1Il1~$(SO,O) 
370 LOCAT~ 20,JS:~l1I!JT"COS~O $"1USIUG "C•,'llt\O,il~?.Ct1 •1IllT((C 
VD(C3~)) '':?~lJO) /100 
3CO PUS' .'\2,Inr-1In•IRC::GOTC no 
3DO m:n 
400 COLO~ 13,01C~St:'O~ I•l TO 21l'I~LD ~l,I(I)Ar.AO(I)1GET ~l, 
It!'!:IH~ !~$(!) 1:!?:::r::r.~TU!a~ 
410 :'IELD ~1,35.\SM(~) 1GET H,31COS!J!l fi601J\ETUP.ll 
4~n COLOll 0,15:n~a01!'Il:LD S,OhSl1!\~rli\Sll~11m•OH!S•llD1T:L,•t)1)1 
I? t:'L~•"YJ r;:';!::r FL".sral 
430 !!' :'S~··· ~¡;;:¡¡ 4·10 F.LSll Locr.~~¡¡: ,.,,.,~ (1) ,TM (2) 1 PllillT l'S$1S 
Tnil:G~(A.'lG(!'i..~)-r.:::•l(psn ,•.•¡ ;:LOCA~E TM(l) ,T!'\~(2) 1GO~O 450 
'1'10 LOCP.~.1 :=: ":!.!j(l) r':Al(::?) :!'I:!:~T STnI!1G~(A..'1G(FL~),".")11LOCATE 
T!.~ (1) r'.'.'M (2) IPf:!"? " 1 

t.5~ r:C:arrn;~!."~: !:' ::$="" ~;1-;~ 1 ·~~n ~!/3r. LD!:;'l' ~·r~=i:$::{~·Il~!\rW$ 
•lGO IP. .t.I.W(!.'L~J)u,;L~ ?!':'! ·l!'IO ;;rin;:: IP P!/J)IJ 1\l1D U!i>=" n /1!:n -: 
C<="Z" 'i.1Ii!:;!l 5:10 BI,c~ !!" !?I./~(0 iJ?D :!~>"/" /,?D Hl!<":" Tn::n 59 
o 
,3¡0 I::' t~C=tl " /\li:) En=n ':.1:n;1: ! 1:):=~.·t~+l: GOTO 5!>0 
400 !P Hr~r.:"-" CR !!$="+") 1\!lD i·!S•O AllD HLlj•I) 'i'UDlt {JS111!rL'l:+l1G 
OTO :"1!'1t1 
~~O Il' tl~<>Cl!ll$(0) '!'!!ill! 530 EL.'lE Il' iiL~nO Tl!Ell 450 ELSE PRitl 
T cnr.$12~) 11 rr !i'L''>n T:rn;¡ no 



·. .t.!lO Il.' 11$<>CllMCGI ?!!Ell 530 ELS:l IP 11L~•O T!lflll •IS.O !:L!:f: l'RUT 
'l'Cllll$129)11U PL\>O trllENSlO . 
50!1 IP llL':i-llD 'l'l!!lll :m•O I:LS::l Il' '.·1Lll•HS 'l'llE!I r!ll•O 
510 l.'IELO 5, 1l1L~·l) AD AM,l .,S 17~ 

. S?.O m.~an;s-1 1 !'!!IllT "• "1C:1~.$(~~) 1100"~0 .~!;O 
530. II'' '.l!)•c!IR$(~l ':.:E:i :.>::mr STP.1'1G$(":L\,Cll!\~(2!))), 1GOTO 420 
5<10 Il' [l~•Clll\~(1) l>l!ll !"lU•l 'i'!J;)!l I~~·l•~l\\•31COLO!l n,n1z.o::.~ 
':.'!'! 7.:Ml) .~;,::,. 12) ll'!!I!IT ST!lll!(!~(h.':13(?Lt) ,3?.), 1GOTO sao 
'j;";,, !.? '7to•C!l~~(2) A!H'I !:'2!l:•l ~!u::! ·r::ti:•21F?.r;•01COLO!'t 13,0:LOCll. 
~I'.: TA\\(l) ,':.':>.q?.) l?!l!I'.':.' S':'!lil'.G~(l""líl(!'!,~) ,J~) 1100':'•' 500 

·SGo w ·r~·c:::-:'.'1~71 ;1.~:n ?3~•1 •1n~H n1•Jzr'3~•01cown ll,01L?c 
1\Tll ':.'M (1) ,'l'M (2) l!?!ll'.ll:' !lTP.Ill'?~(.'c1S(l'!M ,32) ¡ 1l"l'.i'O 5íl0 
570 U' t?~<>CHn$(13) T:Jra~ ·!::iO ZLO~ !:' r~r.$<>!?!3~ .'.nn 1'.~:."=<>"" ~P. 
mr COL:>n 13, o :T,OC!\T:: 'j,'.\~ (1) ,·?~.!'-, (2) 1Pr.!:TT .":...~~,~.!·~~:=tI!:G~( .-~1s(!'L~ 
)•Lcl'.!(Al\$),32)¡ l:L3J COLOil 13,·11LOCl\'.!'F. '.!'l.'J(l),'.!M(2)1l'!\It?r !' 
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S90 PP.Ill'.L' ~~~·; 1!:t!Ju'~L':J·:·l1I? :1r..~i:1l ~m::u PnI!1'l1 D'!'!?!PG!!U\!H;(l'L!)) 
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:-:r~sG rir.r,n s,:T:J~ l-.G A~:},l .\rJ ~~:;:COLO:\ o,15 

61)0 IE' rlnG(E'L"J)tal ~nt:IT ~JO ZL3r. 1:so 
(i!O LrJ1:ti.TE 2i,1:.1COLC~ 15,0:P~!!'~ ªOl"!'.J:lr. nsc !'MA connECI!'. 
tJ ::i1 t>r.~.'..\ cot!':1I!ru,,~1•rcor..o~ 13,01r.ZTttnn 
S20 COLC"!1 0,131i.OC/I.'~~ z,'.,l21!';u:r::> C!!M(2Gl1" Oi' 
!m::: <n> "!!.rJ. ::'I!l!.LI~r,r. •1c:m.~(27);1COLO?. 13,0 
1n~Tün!I 
(i30 LOC1~i¡t= 21~,lC:cor..on !),lS:!'n:nizi " P:msIO!JC <3SC> PAM COP .. '1 
l'!GI!\ y <n> P.i:ll. c:11:c::tl ... '< "11COLO!l 13,D1m:Tum1 
j~Q LOC,".TS 22,13a':CLO:". 15,0aPnIJ:T •pr.~sxo:m <~!!~B?.> .!>r •. nA CO!! 
TW~W'. (1 <:!'l> !'.\!'.:, :?!~li'.L!Zll!!"1COL01'. lJ,n1nE'l'rJ!lH 
550 LO~!\.T~ 21~,l?.sCO!lm 15,01!."!>.I!l".! c:1n$(2S)1• OP!l. 
!!~~ <C5'C> Pl\!'.•. CO~!'.!:GI:O. "1C!ln$(27)11COLOR 13,0 
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rJ~, n:· .... i:l ~,:.·.;,e~~, GJ\CC3!!,1:~s?::f 
¡ry ?!;~4:' ~l,JS.\!1.:;(3) :CS':1 l 1 3::\( 1~)="r!:'f!!'.GIO!'.":SOC.U:.1 550:0?::::! 
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Capitulo VI 

!:!fil!E.1Q ~ APLICACION 

Con este capitulo podrá uno darse cuenta, 

en forma más palpable, de las aplicaciones prácti

cas del programa, se base en un banco de datos, 

el cual es modificado de acuerdo con la informaci6n 

recibida de obra. Aprovecha~do la velocidad de 

procesamiento de las computadoras, puerden elaborar

se informes completos y detallados de un dia para 

otro, para que asi, el personal dedique sus esfuer

zos en acciones correctivas, y no perder el tiempo 

en el análisis del estado actual de una obra, pr!!_ 

procionándonos asi más armas para un buen desempeño 

de la tarea a realizar. 

VI.l CONSIDERACIONES 

Supongamos que determinada empresa cons

tructora, para la elaboraci6n de un proyecto de 

construcci6n de un edificio, y se encarguen de reali

zarlo un ingeniero residente, junto con un auxiliar 

técnico en obra, mientras en oficina central habrá 

el soporte técnico administrativo, para corregir 
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las enomalies 

tarA asignado 

que surjan, lo cual seguramente es

e un gerente técnico, con su res-

pectivo equipo {secretaria, 

ayudante, etc.), denominados 

mensaj~ro, ingeniero 

gestos indirectos. 

Por otro ledo, llevando el control de obre por me

dio de computadora {tembi6n puede emplearse le 

computadora pare planeaci6n, n6mines, etc.) ne

cesiteriamos, además del personal anteriormente 

mencionado, 

ria entre 

una microcomputadora cuyo 

500,000.00 3 1000,000.00 de 

costo ve-

pesos de-

pendiendo de le memoria caracteristicas. Apa

rentemente diriemos que aumentan lo• costos indi-

rectos¡ 

con el 

ble de 

pero lo que se necedte considerar, es que 

mismo personal, •• puede realizar el do

trebejo, es decir, que si se tienen dos 

obra• a controlar, pueden controlarse cuatro con 

el misao esfuerzo laboral, con lo que se reducen 

loa costos indirectos, •in contar con la buena 

imaaen que daria a la eapreaa el presentar informes 

computarizados a nueatro• clientes, a le vez que 

se reducen errorea. 

Por otro lado, para •pezar e controlar un proyec

to, ea necesario haber recurrido anteriormente a la planea-
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ci6n, Es aconsejable hacer uso de un diagrama de barras o la 

ruta critica, es más aconsejable esta Última, pues es más 

completa, y nos permite conocer con qué actividades 

nos podemos atrasar, sin modificar la duración de 

la obra, además el diagram,a de barras es una de 

las consecuencias de la ruta critica. Conforme 

a lo anterior se mostrará un diagrama de la ruta 

critica .de la construcción de una casa habitación 

de dos niveles la cual fue elaborada en computadora. 

El diagrama nos muestra las actividades criticas, 

las cuales están marcadas por una línea doble, las 

actividades normales, son aquellas que tienen una 

linea delgada, las hoguras pueden identificarse 

fácilmente por las líneas punteadas. Dicha casa 

es parte de una unidad habitacional planeada con 

diez casas; se mueatra únicamente una, puesto que 

la ruta critica resultó ser c!clica, lo que quiere 

decir que se repite. Ya se han calculado previamen

te laa cantidades de obra e insumos de acuerdo a 

los planos y así también la mano de obra. Se hará 

un corte para el aábado 24 de mayo se realizarán 

las corridas que serán mostradas a continuaci6n. 

Los li•tados de avance de obre (programa impavan. 

bas), nos muestran los avances en el conjunto habita-
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e ion al, mientras que el programa de insumos, nos 

muestran Únicamente los insumos requeridos para 

una casa, cantidades planeadas, disponibles, como 

también sus costos, 

El que se muestren los listados en la 

forma mencionada, no implica que el prosrama de 

insumos pueda emplearse para el control de insumos 

del conjunto habita~ional, de la misma for~~. el 

pros rama de avance, puede emplearse para controlar 

el avance de obra de una ca<3, dependiendo de lea 

necesidades del constructor, exigencias de supervi

si6n, politices administrativas, etc. 
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CONCLUSIONES 

Coao se pudo observar durante el trabajo, 

·el control de obra en base a insumos, no es otra 

cosa ª'ª que el controlar un proyecto de construc

ci6n. 

La inflaci6n es un. tema inquietante para 

loa constructores, pues en varios meses puede dispa

rarme el costo originalmente presupuestado, causan

do escalaciones en el contrato, y en ocasiones roza-

miento entre el cliente y el constructor, En el 

supuesto caso de que el cliente entregara por adelan

tado al constructor el capital para elaboraci6n 

de la obra, será necesario que el constructor reali

ce la compra de insumos antes de que éatos aufran 

un •umento en el costo. 

En este trabajo se ha demostrado que la 

tasa de intereses bancarios, es menor al indice 

inflacionario, por lo que si el cliente nos adelanta 

el capital,. es más conveniente emplear el capital 

inmediata~ente, y no depositar éste en un banco 

a plazo fijo, de lo contrario resultada contrapro

ducente, puesto que en vez de ganar o aumentar el 

capital recibido, éste perdería su poder adquisitivo, 



176 

En los proyectos constructivos existe 

un balance entre técnica-tiempo-costo, Es decir, 

al realizar un proyecto, si tenemos la necesidad 

de restringir el tiempo, se incrementará el costo 

y la dcnica. Por otro lado, si tenemos la necesi

dad de restringir el costo, resultará que el tiempo 

de construcci6n se alargada y las técnicas a em

plear serian más elaboradas, Por otro lado, en 

cuanto a la técnica, cuanto más elemental sea, el 

tiempo de elaboraci6n del proyecto será mayor, 

de igual forma el costo también será afectado, 

En los principios de la construcci6n, 

el éxito de un ingeniero, dependia en gran parte 

de su intuición ,y de experiencias personales, para 

ejecutar una obra en el menor tiempo y al más bajo 

costo. Actualmente, este sistema ha sido reempla

zado casi en su totalidad por la planificaci~n minu

ciosa de cada paso de la obra, antes de que ésta 

se inicie, escogiendo el equipo id6neo, pare un pro

yecto definido, previo análisis exhaustivo del 

mismo, 

El primer paso para controlar un proyec

to d• construcci6n, es antes que nada el recurrir 

a la planeaci6n. 
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El control es un costo en si mismo, no 

es productivo en término de unidades finales, por 

lo tanto el control efectivo será el que menos cuen

te en el tiempo, pero sin embargo, proporciona una 

visibilidad adecuada en forma peri6dica, 

Los proyectos de construcción deberán 

estar adecuadamente planeados y estimados, en forma 

tal que puedan ser terminados staisfactoriamente 

en cuanto a calidad, tiempo y costo. La planeación 

ayuda a seleccionar el método de construcci6n más 

económico, determinando el equipo, ajustando las 

necesidades financieras y de mano de obra, fijando 

apropiadamente los pedidos y entrega de materiales, 

estableciendo la supervisi6n necesaria, definiendo 

la necesidad de solicitar subcontratistas competentes 

y llevando a cabo el trabajo dentro del costo previs

to, 

La planeación, una vez realizada, propor

ciona una base para ejecutar el trabajo, Las dife

tentes actividades identificadas bajo la organiza

ción la dirección, proporcionan los medios con 

los cuales el trabajo se puede llevar a cabo, El 

control comprende las actividades que se realizan 

para asegurar que el trabajo ejecutado, encaja con 
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lo planeado. 

Ning6n esbozado en papel, trabajará con 

una continuidad completa en práctica, aunque te6rica-

111ente sea perfecto. La operaci6n uniforme tal como 

se describe en la red o se muestra en una gráfica 

quedará afectada por retrasos imprevistos, restric

ciones impreviaibles factores desconocidos, es 

por esto esencial que la dirección esté informada, 

detallada continuamente, del progreso de los tra

bajos y que se hagan predicciones precisas respecto 

al efecto de cada uno de los efectos del luger, 

acerca de los recursos disponibles y las operaciones 

futuras, 

El diagrama de barras es una de las conse

cuencias de la ruta critica. Una vez realizada 

una red de ruta critica, es 

diagrama de barras, mientras 

sencillo obtener un 

que de un diagrama 

de barras es imposible realizar una ruta crítica, 

puesto que no podemos darnos cuenta de las dependen

cias, holguras qué actividades pueden tener un 

inicio t1rdio sin que modifiquen la fecha de termina

ción del proyecto, 

La ruta critica nos .Permite balancear 

el tiempo y el costo en un proyecto, permitiendo 
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encontrar el menor costo de ejecuci6n, en el menor 

tiempo posible. 

Controlando un proyecto de construcci6n 

por medio de la ruta critica, junto con un buen 

control de insumos, se tendrá como resultado un 

sistema de control sumamente eficiente, 

El tener en operación una computadora, 

con sistemas bien elaborados, puede ser mucho más 

~til y práctico que el tener en operación un orde

nador potente y con gran capacidad de memoria para 

el almacenamiento de datos, 

Un empleo razonable de computadoras, tanto 

en el control de obra, como en planeaci6n, precios 

unitarios, etc., permite reducir costos indirectos, 

lo cual nos permite ser más competitivos. 

El empleo del procesamiento electr6nico 

de datos, se convierte en ventaja para el construc

tor, pues reduce el error humano, logrando as! más 

confiabilidad en los resultados e informes. 

Con el empleo de computadoras, se logra 

dar a la empresa constructora una buena imagen. 

A la hora de alimentar el computador 

con la información recopilada de la planeación, 

cuantificacion••• cantidades de obra, etc., lo mismo 
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que la informaci6n obtenida en obra, es muy impor

tante el que sea veddica completa, puesto que 

si alimentamos a la computadora con información 

falsa, de la misma forma al realizar las corridas 

de los programas, obtendríamos datos falsos. 

Con el empleo de computadoras, pueden 

realizarse' informes sobre el estado de una obra, 

de un ~la para otro con gran confiabilidad. 

Aprovechando la velocidad de proceso de 

un ordenador, se puede detectar cualquier desviaci6n 

en un proyecto, aprovechando el tiempo ahorrado 

para elaborar acciones correctivas. 

Como conclusi6n final, se puede decir 

que actualizándonos dla a dla y trabajando con alta 

ética profesional, podemos dar un buen servicio 

a nuestra sociedad y a la vez tener mayor producti

vidad. 

trabajo 

Capacitaci6n, elaboraci6n de planea de 

desarrollo de nuevas técnicas in11enieri-

les, darán como resultado un mejor servicio. 

Por todo esto, propon110 que: 

"Hagamos de nuestra profesi6n, una profesi6n diana 

de nosotros y no a nosotros dignos de la profesi6n". 
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